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INTRODUCTION. 


Dans  l'univers  il  n'est  point  de  corps  qui  n'obéisse  à  des  lois  fixes  et 
iniîiiuitUes.  L'astronomie,  étudiant  avec  la  rigueur  des  sciences  modernes  les 
ni'.uv*/in»'i)ls  des  sphèrc^s  célestes,  nous  enseigne  comment,  poussées  par  une 
['•ne  't  retenues  par  une  autre,  elles  tournent  dans  Tespace  sans  s'écarter 
i  irrjîii^  de  leurs  orbites.  La  chimie,  descendant  chaque  jour  plus  profondé- 
\:a:\\\  «ians  rintime  composition  des  corps,  nous  révèle  comment  leurs 
!;!•.'•  h\e<  s'unissent  ou  se  combinent  en  des  proportions  définies;  et,  bien 
^L-  lif-e  criiier,  elle  est  déjà  parvenue  à  déterminer  les  principaux  éléments 
(!•■<  iiijitériaux  qui  constituent  la  terre  et  les  êtres  vivants.  La  physique 
'i^nii.nire  suivant  quelles  lois  invariables  se  produisent  et  se  manifestent  la 
(ixaltiir,  réleclricité,  la  lumière,  etc.  Mais  ni  la  physique,  ni  la  chimie, 
ij  '»:it  pu  suflire  jusqu'à  présent  et  sans  doute  ne  suffiront  jamais  pour  expli- 
<  1  j^r  îous  les  phénomènes  que  présentent  les  corps  vivants.  C'est  à  la  phtf- 
t.^v.,/,v  iju'il  appartient  d'étudier  spécialement  ces  phénomènes  et  d'en  for- 
muler les  lois. 

Il  liti  nous  est  pas  donné  de  savoir  combien  il  a  fallu  de  temps  à  la  Nature 
.t\Mi\  (le  prcHJuirc  la  vie:  mais  si,  laissant  notre  esprit  remonter  le  cours  des 
rki  ï*^.  nous  assistons  par  la  pensée  à  la  formation  de  notre  globe,  nous  ver- 
Y.Ai^  ()fiurquoi  la  vie  n'a  pu  apparaître  qu'après  les  autres  phénomènes 
ijjturtrls.  Tout  porte  à  croire  que  la  terre  n'a  été,  dans  le  principe,  qu'une 
uu^L'  incandescente,  et  qu'après  avoir  commencé  à  se  refroidir  à  sa  sur- 
fa<  <r.  elle  a  dû,  pour  se  constituer,  rester  nombre  de  siècles  exposée  à  des 
r»'\olutioiis  incompatibles  avec  la  vie.  Nous  voyons,  en  effet,  que  ses  cou- 
t  lies  1«^  plus  anciennes  ne  recèlent  rien  qui  fût  organisé  ;  que,  dans  des 
u-rrain-)  de  formation  comparativement  récente,  commencent  à  apparaître 
dt  ^  végétaux  dont  les  débris  cai'bonisés  nous  apprennent  à  la  fois  et  l'an- 
tique existence  et  l'infériorité.  Plus  tard ,  les  animaux  naissent,  et  les  pre- 
fuii.TS  qui  s(*ut  produits  n'occupent  qu'un  rang  inférieur  dans  1  échelle  de 
ùuiiuaJilé.  Tout  démontre  donc  que  la  Nature  en  travail  a  toujours  enfanté 
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des  êtres  de  plus  en  plus  élevés,  depuis  le  minéral  jusqu'à  l'homme  que 
nous  considérons  comme  le  t)i)c  de  la  perfection,  moins  sans  doute  par 
orgueil  que  par  impuissance  à  comprendre  quelque  chose  de  plus  parfait,  un 
être  créé  supérieur  à  nous. 

Et  il  fallait  bien  qu'il  en  fût  ainsi:  il  fallait  un  sol  où  les  plantes  pussent 
germer  ;  il  fallait  des  plantes  pour  nourrir  les  herbivores;  il  fallait  des  herbi- 
vores pour  nourrir  les  animaux  carnassiers  et  l'homme  ;  il  fallait  que  les  vt^t'v 
taux  gigantt^sques,  dont  les  couches  emplissent  de  charbon  les  entrailles  de 
la  terre,  eussent  d'abord  enlevé  à  l'air  son  excès  de  carbone  pour  que  les  ani- 
maux pussent  respirer;  il  fiUlait  enfin  ([ue  les  animaux  mourussent  pour 
rendre  à  la  terre  les  éléments  de  plantes  nouvelles.  Ainsi  tout  se  lie,  tout  s'en- 
chaine,  tout  se  continue  ;  la  vie  entretient  la  vie,  et  la  mort  sert  à  la  renou- 
veler suivant  des  lois  éternelles. 

Mais  d'où  est  venue  la  première  plante?  d'où  est  venu  le  premier  animal? 
d*où  vient  l'homme?  Devant  ces  questions  insolubles,  nous  réunirions  vaine- 
ment toutes  les  forces  de  notre  intelligence.  Il  faut  donc  reconnaître  des 
limites  qu'on  ne  saurait  franchir,  et,  dans  l'étude  de  la  vie,  se  rappeler  tou- 
jours qu'il  s'agit,  pour  nous,  d'observer  seulement  les  phénomènes,  d*en 
étudier  les  lois  et  nullement  d  en  recherchei*  les  causes  premières. 

Cette  manière  de  procéder  n'est  pas  d'ailleurs  spéciale  à  la  physiologie, 
elle  est  la  même  pour  toute  science  positjve.  Qu'estrce  que  \ affinité^  la  gra- 
vitation? Des  forces  dont  on  étudie  les  manifestations,  des  causes  secondes 
dont  on  constate  les  effets,  mais  dont  les  sciences  exactes  se  gardent  bien 
de  tenter  d'analyser  l'essence.  Qu'est-ce  que  la  vie  elle-même  ?  C'est  aussi 
une  force  dont  nous  devons  étudier  les  manifestations,  une  amse  seconde 
dont  nous  avons  à  constater  les  effets ,  tout  en  nous  abstenant  d'en  vou- 
loir pénétrer  le  princijxî.  Malheureusement  le  langage  physiologiijue,  em- 
prunté à  la  langue  vulgaii^e,  n'est  pas  aussi  rigoureux  qu'il  devrait  être,  et 
il  confond  dans  la  même  expression  la  cause  des  phénomènes  vitaux  et  le 
résultat  de  ces  phénomènes.  Ainsi,  quand  un  corps  se  meut  en  vertu  de  la 
gravitation,  la  gravitation  est  la  cause,  le  mouvement  est  l'effet  ;  quand  deux 
corps  se  combinent  en  vertu  de  leur  affinité,  l'affinité  est  la  cause,  la  combi- 
naison est  l'eflfet  ;  tandis  que,  dans  un  corps  organisé  vivant,  on  appelle  vie  la 
cause  qui  le  fait  vivre,  et  l'effet  de  cette  cause  s'appelle  encore  la  vie.  Pour  lever 
cette  difficulté,  on  aurait  pu  nommer  vitalité  la  cause,  et  réserver  le  nom  de  vie 
à  l'effet  lui-même.  Cependant  il  ne  nous  paraît  pas  nécessaire  de  recourir  à  cette 
distinction,  et  chacun  doit  comprendre  que,  suivant  les  circonstances,  le 
même  mot  iKîut  avoir  des  significations  diverses.  C'est,  en  partie,  pour 
n'avoir  pas  suffisamment  établi  cette  différence  que  d'interminables  discussions 
ont  roulé  sur  la  question  de  savoir  si  la  vie  était  cause  ou  effet.  Pour  nous, 
die  est  cause  et  effet,  ainsi  que  la  Nature,  qui  désigne  tantôt  la  cause  créatrice 
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i|>.  I  uniffn:  {natura  nalurans),  tantôt  la  réunion  des  choses  créées  {natfira 

La  vie  est  l'ensemble  des  fonctions  qui  distinguent  les  corps  organisés  des 
rtiTfri  inorpaniciues  :  c'est  la  vie  comme  Tétudie  le  physiologiste,  c'est  un  effet 
<|ui  resuite  do  i  exécution  des  fonctions.  Mais  ces  fonctions  ne  s'exercent  qu'en 
vertu  d'une  force  inconnue  dont  nous  ne  voyons  que  les  manifestations  :  c'est 
il  Tîe  airame  cause  dont  nous  n'avons  pas  à  discuter  ici  la  nature! — La  phy^ 
ttùlogie  e>t  donc  la  science  qui  a  pour  objet  l'étude  des  fonctions  dont  l'en- 
semble constitue  la  vie. 

Malgré  la  curiosité  légitime  qui  a  toujours  porté  l'homme  à  s'étudier  luî- 
irrnk'.  cette  science  n'a  commencé  que  depuis  moins  d'un  siècle  à  acquérir 
•jikipie  exactitude.  Un  court  aperçu  historique  sur  les  principales  doctrines 
<ie  la  phvsicilogie  nous  démontrera  comment  elle  a  dû  rester  si  longtemps 
•iaDs  les  ténèbres,  comment  elle  a  pu  en  sortir  en  s'éclairant  du  flambeau  des 
autres  >cicnces. 

La  philosophie  des  premiers  temps  comprenait  dans  son  vaste  cadre  toute 

u  Yuriété  des  connaissances  humaines.  Alors  aussi,  les  sciences  n'existaient 

*i»jre  qu'en  germe  dans  l'esprit  des  philosophes  (|ui  doançait  les  faits. 

L  physiologie  ne  peut  exister  comme  science  qu'au  moyen  de  l'observation, 

•Jr  I expérimentation  et  du  raisonnement;   mais  l'observation  est  lento, 

i ^:\JJe^imeIltation  est  difficile,  elles  ne  pouvaient  donc  convenir  à  l'esprit 

ank^t  et  généralisateur  des  philosophes  de  l'antiquité.  Le  raisonnement  en^ 

f<inta  des  systèmes  dont  plusieurs,  séduisants  par  eux-môrnes,  puissants  par 

Jr-  g»iije  des  Iiommes  qui  les  imaginaient,  eurent  une  influence  sensible  et 

durable  sur  la  physiologie. 

Mentionnons,  seulement  pour  mémoire,  l'opinion  émise  dans  les  dogmes 
des  religions  de  l'Orient  :  pour  expUquer  tous  les  phénomènes  réputés  inexpli- 
tiibles.  Dieu  était  toujours  là,  prêt  à  intervenir  activement,  matériellement. 
L'humanité,  dans  l'enfance,  était  comme  est  encore  l'enfance  dans  l'humanité  ; 
sstUvMte  d'un  mot  qu'elle  ne  pouvait  comprendre,  pour  se  rendre  compte  de 
faits  qu'elle  ne  comprenait  pas. 

Thaïes  de  Milet  parait  avoir  donné  le  premier  une  théorie  de  l'origine  des 
animaux  :  il  les  faisait  provenir,  ainsi  .que  le  reste  de  la  nature,  de  l'eau,  dont 
UMii  émanerait. 

Pythagore  (1)  disait  du  corps  un  duel  mû  par  l'unité,  symbole  de  la  force 
pruniti^-e  ;  il  plaçait  le  principe  de  la  vie  dans  la  chaleur,  et  admettait  que 
luxnme  est  un  abrégé  de  l'univers  régi  par  l'ordre  à  qui  tout  est  soumis. 
Ak:méon  (2)  plaça  dans  le  sang  le  principe  de  la  vie,  opinion  qui  se  trouve 


!  i }  IHûG.  LACtT.,  lib.  VHI,  cap.  z»v. 
i'i)  Gaubcs.  DeelementiifWb.X. 
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aussi  exprimée  dans  lu  Bible  (I).  Mais  il  considéruit  le  œrveau  comme  le 
siège  (le  Tàm?,  et  établissait  ainsi  une  distinction  entre  l'àme  et  la  vie. 

Empédocle  (2)  imagina  que  les  (juatre  éléments  qui  composent  la  nature 
se  retrouvent  dans  le  corps  humain  où  ils  forment  les  deux  oppositions  de 
firoid  et  de  chaud,  de  sec  et  d'humide.  Pour  instituer  sa  théorie,  il  emprunte, 
afin  de  les  grouper,  les  éléments  que  d'autres  avaient  considérés  avant  lui 
comme  priiici|)es  de  la  vie  :  à  Thaïes  Yeau,  à  Anaximènes  Yair,  à  Xénophane 
la  terre  et  à  Pythagore  le  ftu.  Mais  c  est  à  ce  dernier  élément  qu'il  attribue 
le  plus  d'im{K)rtance;  le  feu,  suivant  lui,  est  le  principe  dominant,  et  l'homme 
doit  la  plupiU't  de  ses  facultés  à  l'àme,  cjui  est  identique  avec  la  chaleur,  éma- 
nation du  sang. 

Cette  influence  de  la  clmleur  est  encore  admise  par  Démocrite,  qui  explique 
la  plupart  di.»s  phénomènes  de  la  vie  par  l'existence  d'atomes  doués  de  la 
faculté  de  s'attu'er  ou  de  se  repousser  (3)  ;  cette  doctrine  est  aussi  œlle 
d'Épicure  et  des  philosopht»s  de  son  école. 

Si  nippoci*ate  n'a  pu  renoncer  complètement  aux  opinions  de  si^s  pré- 
décesseurs, on  doit  reconniitre  (jue  du  moins  il  ne  les  a  \ms  trop  déve- 
lop]x>es.  Sans  doute  il  admet  aussi  les  ({uatre  humeurs  représentant  les  quatre 
éléments,  il  attribue  aussi  une  suprême  influence  à  la  chaleur,  mais  le  plus 
souvent  il  s'occupe  bien  moins  des  causes  «lue  des  effets.  Pour  lui,  dans  le 
raicroc^>sme  humain,  la  nature,  ce  n'est  pas  un  principe  particulier,  ce  n'est 
pas  une  force,  c'est  l'organisme  en  fonction. 

Platon  (U)  peut  être  considéré  connne  le  précurseur  des  animistes.  La  vie 
est  sous  la  dép(»ndance  de  deux  âmes,  l'une  raisonnable,  placée  dans  le  a?rveau, 
l'autre  irraisonnable,  plactH^  dans  le  ventre.  Le  corps  n'est  que  le  théi\tre  sur 
lequel  se  manifeste  l'àme,  qui  seule  sent,  agit  et  pense.  C'est  elle  qui  crée,  mo- 
difie, façonne  le  corps  dans  un  but  déterminé,  pour  la  fin  vers  laquelle  elle  tend. 
—  Ces  idées  sont  encore  celles  d' Aristote,  cpii  les  a  développées  et  leur  a  donné 
une  puissance  (|ui  a  duré  pendant  des  siècles.  Seulement  il  admet  des  facultits 
spéciales  ([ui  dirigent  les  fonctions  de  chaciue  oi^ne;  il  déa)mpose  les  deux 
âmes  en  une  foule  de  facultés  (}ui  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  parties  du 
principe  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  '^yoc^i- 

En  opposition  absolue  avec  ces  doctrines,  la  secte  des  anciens  matéridlistes, 
dont  Épicure  est  le  représentant,  ne  reconnaît  dans  tous  les  êtres  (|u'un 
assemblage  accidentel  d'atomes,  dont  les  dispositi(ms  particulières  £xpli(|uent 
les  diverses  fonctions,  et  qui  rendent  compte  aussi  de  l'exercice  de  toutes  les 
fiaculti'».  Tandis  que,  pour  Aristote,  les  organes  étaient  ce  qu'ils  étaient  à  raison 
de  leurs  fonctions,  iK)ur  les  matérialistes,  les  fonctions  résultaieiit  de  la  com- 
position des  organes. 

(1)  Genèse,  th.  ix. 

(2)  OioG.  Labrt.,  lib.  IX. 

(3)  CiccRO,  Dd  nat,  dettr. 

(4)  Pl4T0  ia  Tim.,  cap.  xli. 
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Zr^noii  et  tous  les  stoïciens  adoptèrent  une  opinion  moyenne  entre  les  deux 
pmtxientes,  en  admettant  un  princii>e  de  vie  distinct  de  la  matière,  mais  inhé- 
rent à  elle. 

Ainsi  se  succédaient  les  systèmes,  différents  ou  semblables,  opposés  ou  ana- 
logues, sans  c|u'aucun  fait,  aucune  vérité  constatée  pût  déterminer  à  fairo 
un  dioix  entre  eux.  —  Enfin  Galien  parut,  et,  le  premier,  il  établit  la  phy- 
siolcigie  sur  robservation  et  Texpérimentation. 

Suivant  lui,  Tâine  exécute  ses  fonctions  au  moyen  d'un  pneuma  qui  s'en- 
gendre dans  les  ventricules  du  cerveau.  La  sensibilité  se  transmet  au  moyen  de 
certains  nerfs,  la  motilité  est  entretenue  par  d'autres.  11  subordonne  les  ma- 
imestations  de  Fàme  aux  dispositions  du  corps,  énonçant  ainsi  la  pensée  qui 
(levait doniicr  naissance  à louvrage de  Cabanis  sur  les  rapiKjrts du  physique 
et  (lu  moral.  11  applique  son  esprit  à  des  recherches  continuelles  sur  la  part 
(jue  prennent  les  diverses  parties  du  corps  à  l'exercice  des  fonctions,  et,  con- 
vaincu de  Futilité  de  chacune  de  ces  parties,  il  compose  son  ouvrage,  aussi 
anatomi({ue  que  physiologique,  De  usupariium.  Nous  aurons  bien  des  fois  occa- 
sion, dans  Tétude  des  différentes  fonctions,  de  citer  les  opinions  souvent  justes, 
toujours  ingénieuses  du  médecin  de  Pergame.  MaUieureusement,  lohi  qu'une 
iii»uvelle  ère  tle  lumière  commençant  avec  Galien  se  soit  directement  jxïrpé- 
fUf?t%  après  lui  les  ténèbres  se  font  de  nouveau.  Son  génie  avait  fait  table  rase 
des  doctrines  spéculatives  de  ses  prédécesseurs  ;  il  paraît,  ses  travaux  illumi- 
iienl  la  physiologie,  et,  après  lui ,  douze  siècles  de  barbarie  vont  la  couvrir 
de  leur  onibre. 

Que  ilevint  la  physiologie  pendant  tout  le  moyen  ùge?  La  philosophie 
d'Aristote  it^niait  dans  les  («oies,  la  médecine  gi'ecque  et  surtout  la  pratique 
nirtlirale  de  Galien  étaient  conservées  par  les  arabistos  ;  mais  nulle  part  ne 
>e  niaiiifestêront  des  idées  physiologiques  nouvelles,  et  il  eût  été  impossible 
qu  il  en  fût  autrement.  L'antiquité  avait  épuisé  en  tlu'îories  toutes  les  for- 
nmlos  du  raisonnement  et  Galien  en  avait  iait  justice;  les  esprits  éclairés, 
tous  ceux  qui  étaient  capables  de  penser,  s'appliquaient  spécialement  aux 
c<>ntroverses  religieuses;  les  idées  manquaient  pour  de  nouveaux  systèmes,  les 
laits  manquaient  pour  de  nouveaux  progrès  dans  la  voie  des  sciences  exactes. 
11  lallait  (jue  la  chimie  naquît,  pour  que  la  physiologie,  après  avoir  accumulé 
erri'urs  sur  erreurs,  pût  avancer  de  quelques  pas  vers  la  vérité.  —  Ainsi 
s<'  confirme  cette  assertion,  <iue  la  plupart  des  sciences  prêtent  à  la  phy- 
:=.ologie  un  concours  plus  ou  moins  utile.  Les  mathématiques  ont  produit  le 
système  de  Pythagore  et  manifestent  encore  leur  influence  dans  les  écrits  phy- 
siologiques de  Galien,  etc.  La  chimie  va  entreprendre,  à  son  tour,  de  nous 
f\plif|uer  les  phénomènes  de  la  ^^e,  ainsi  que  l'astronomie  avait  essayé 
dVnchaîner  les  îictes  de  la  vie  humaine  aux  influences  des  sphères  célestes. 
Arnaud  d(;  Villeneuve,  Parrcelse,  Van  Helmoiit,  Sylvius,  etc.,  ne  voient  dans 
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les  actes  les  plus  compliqués  et  les  plus  intimes  des  êtres  vivants  que  le  rc^sul- 
tat  de  combinaisons  chimiques  ;  soit  que,  matérialistes,  ils  ne  voulussent  voir 
dans  la  vie  que  la  résultante  de  ces  combinaisons,  soit  que,  animistes,  ils  suppo- 
sassent une  cause  supérieure,  une  archée  qui  gouvernerait  les  actions  chimi- 
ques. Mais  ils  venaient  trop  tôt  :  la  chimie  naissante  ne  pouvait  encore  rendre 
compte  de  rien,  et  les  applications  prématurées  de  cette  science  à  la  phy- 
siologie compromirent  momentanément  la  juste  part  qui  lui  revient  dans 
l'explication  de  certains  phénomènes  de  la  vie. 

Descartes  contribua  à  introduire  la  mécanique  dans  Tétude  des  fonctions, 
ou  plutôt  il  systématisa  les  tendances  qui  avaient  produit  les  travaux  de 
Borelli,  peut-être  aussi  ceux  de  G.  Harvey,  et  qui  avaient  procuré  à  ce  dernier 
la  gloire  de  découvrir  la  circulation  du  sang.  Le  corps  était  considéré  comme 
un  alambic;  on  en  fit  une  machine.  Les  principes  de  la  géométrie,  de  la  méca- 
nique, de  rhydrostatique,  servirent  à  expliquer  les  phénomènes  des  sens,  les 
mouvements  des  organes,  l'exercice  des  fonctions,  et  jusqu'aux  actes  de  l'in- 
tdligence.  —  Constatons,  sans  les  blâmer,  ces  exagérations  où  s'égarent  les 
meilleurs  esprits  :  les  plus  puissants ,  comme  les  projectiles  que  lance  la 
poudre,  ne  s'arrêtent  pas  toujours  au  but,  ils  le  traversent  et  le  dépassent. 

Mais,  chose  étrange,  Descartes  était  spiritualiste,  et  son  système  développé 
par  Boerhaave,  par  Fr.  Hoffmann,  etc.,  ramène  aux  opinions  d'Érasistrate, 
qui,  essentiellement  matérialiste,  ne  voyait  dans  la  vie  que  des  vaisseaux 
plus  ou  moins  larges  où  circulaient  des  atomes  plus  ou  moins  volumineux. 
Le  spiritualisme  de  Platon  avait  amené  le  matérialisme  d'Épicure  ;  de  même 
le  matérialisme  des  mécaniciens  donne  naissance  à  l'animisme  de  Stahl.  L'âme 
régit  le  corps  ;  deux  facultés  lui  sont  nécessaires  pour  conserver  la  vie:  celle 
de  sentir  et  celle  de  mouvoir.  Elle  dispose  les  organes  suivant  les  fonctions 
auxquelles  elle  les  destine,  suivant  les  sensations  qu'elle  veut  recevoir.  L'âme 
est  l'homme,  c'est  la  vie,  la  pensée,  la  sensation,  le  mouvement  ;  le  corps  n'est 
qu'un  instrument.  Sans  doute,  Stalil  avait  raison  de  ne  se  contenter  ni  des 
doctrines  des  chimistes,  ni  de  celles  des  mécaniciens  ;  mais,  en  rééditant  les 
idées  de  Platon,  il  substituait  à  une  interprétation  erronée  de  faits  \Tais  des 
spéculations  qui  ne  pouvaient  s'appuyer  sur  aucun  fait. 

Cependant  la  physique^  à  son  tour,  prenait  son  essor  :  Newton  dictait  des 
lois  à  la  science  en  découvrant  celles  de  la  gravitation.  Il  observa,  réunit  les 
faits  et  les  syntliétisa,  en  leur  donnant  une  formule  sans  inventer  des  forces 
particulières,  des  propriétés  occultes  distinctes  des  corps. 

Haller  suivit  cette  direction  :  il  établit  que  les  principaux  moyens  que  doit 
employer  la  physiologie  pour  arriver  à  la  vérité,  sont  l'observation  et  l'ex- 
périmentation ;  et  en  effet  il  observa,  il  expérimenta,  il  recueillit  les  faits 
anciens  et  en  ajouta  de  nouveaux.  On  ne  saurait,  sans  exagération,  prétendre 
que  Haller  plaça  la  physiologie  au  point  où  elle  se  trouve  aujourd'hui  ; 
mais  il  est  juste  de  reconnaître  qu'il  la  constitua  en  réalité  comme  science^ 
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qu'il  traça  la  \oke  dans  la(|uelle  on  a  marché  depuis]  et  dont  il  n*est  plus 
permis  de  s  écarter. 

On  serait  peut-être  tenté  de  lui  reprodier  d  avoir  inventé,  comme  une  force 
parliculiërG  aux  corps  vivants,  Y  irritabilité^  dont  sans  doute  il  a  eiagéré  l'im- 
portaiKse,  et  Von  pourrait  objecter  que  s'il  ne  fallait  (lu'un  mot  pour  expli- 
quer ks  phénomènes  observés,  on  avait  déjà  ceux  de  t7t>,  d'esprity  &âme, 
A'arthée,  etc.;  qu'il  était  bien  superflu,  par  conséquent,  d*en  créer  de  nou- 
veaux. Haôs,  avec  un  peu  d'attention,  on  comprendra  toute  la  distance  qui 
sépare  YirritabHiié  des  causes  finales  admises  pour  expliquer  les  actes  de  la 
vie.  L'irritabilité  n'est  pas  une  cause  finale;  c'est,  comme  V attraction^  un 
mot,  rien  qu'un  mot  destiné  à  rappeler  à  Tesprit  la  force  qui  produit  certains 
phénomènes  ;  phénomènes  que  Ton  peut  obser^'er,  force  qu'on  peut  étudier, 
calculer  et  qui  n'a  rien  d'inconnu  que  son  essence. 

Dès  lors,  la  physiologie  n'avance  plus  qu'appuyée  sur  l'observation  et 
rexpérimentation  ;  elle  repousse  ou  plutôt  elle  dédaigne  toute  théorie  spé- 
culative, tout  système  qu'un  rêve  enfante,  qu'un  autre  rêve  détruit.  Elte 
tend  à  devenir  positive,  à  ne  rien  avancer  qui  ne  soit  prouvé,  et  loin  de  cher- 
cher à  étaMir  l'exactitude  du  raisonnement  par  des  faits,  elle  tend  à  prendre 
ks  faits  d'abord  et  à  en  déduire  les  raisons.  Ce  n'est  pas  à  dire  néanmoins  que 
la  science  ne  soit  qu'un  amas  confus  et  stérile  d'observations  et  d'expériences; 
mais  évidemment  celles-ci  représentent  les  matériaux  que  l'intelligence  est 
appelée  à  mettre  en  œuvre  et  qu'elle  seule  peut  coordonner.  H  faut  donc  que 
les  faits  et  le  raisonnement  concourent  au  môme  but,  soit  que  les  faits  pré- 
cèdent le  raisonnement,  comme  il  arrive  le  plus  souvent,  soit  qu'au  cx)ntraire 
le  raisonnement  ait  préakié,  comme  le  plan  de  l'architecte  est  fait  avant 
l'édifice  qu'on  doit  construire.  Ces  deux  manières  de  procéder  à  l'étude  de  la 
physiologie  peuvent  être  bonnes,  pourvu  qu'en  définitive  les  faits  et  le  rai- 
sonnement s'accordent.  Aussi  souvent  qu'un  problème  important  s'offrira  à 
nous,  nous  devrons  donc  clierclier  à  le  résoudre  à  l'aide  de  l'observation  ou 
(le  rexpérimentation,  en  évitant,  autant  que  possible,  la  voie  de  l'hypothèse. 

C'est  ainsi  que  la  physiologie  a  progressé,  c'est  ainsi  qu'elle  progressera  dans 
l'avenir.  Bien  loin  qu'elle  ait  été  absorbée  par  les  diverses  sciences  que  cultive 
Tesprit  humain,  chacune  d'elles  lui  a  fourni  son  contingent,  et  c'est  avec  leur 
aide  (|ue  le  physiologiste  procède  à  l'étude  des  phénomènes  si  complexes  de 
la  vie. 

Que  de  détails  minutieux,  que  de  phénomènes  multiples  séparent  abso- 
lument, sans  transition  aucune,  les  corps  doués  de  la  vie  de  ceux  qui  en  sont 
irnvés,  c'est-à-dire  les  végétaux  et  les  animaux  d'une  part,  les  minéraux 
de  l'autre!  On  a  bien  imaginé  pourtant  que  certaines  substances  minérales 
étaient  en  quelque  sorte  organisées;  mais  une  pareille  manière  de  voir  ne 
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supporte  pas  rexamen,  et  il  est  incontestable  que,  dans  la  nature,  les  carac- 
tères les  plus  tranchés  établissent  des  séparations  absolues  entre  les  corps 
bruts  et  les  corps  vivants.  — Étudier  ces  caractères,  c'est  enti^er  dans  l'étude 
de  la  vie  par  Télimination  de  ce  qui  n'en  fait  pas  partie. 

Avant  d'analyser  les  différences  qui  existent  entre  les  corps  bruts  et  les 
corps  vivants,  notons  qu'il  serait  possible  de  les  distinguer  tout  d'abord 
les  uns  des  autres  par  cette  seule  considération  que  les  premiers  sont  doués 
de  certaines  propriétés,  tandis  que  les  seconds  jouissent  de  ces  mêmes  pro- 
priétés et  possèdent  en  outre  des  facultés.  La  physique  enseigne  les  propriétés 
de  la  matière  :  ces  propriétés  ne  peuvent  faire  défaut  ni  dans  la  matière 
organisée,  ni  dans  la  matière  inorganisée  ;  ce  sont  des  attributs  de  tous  les 
corps  quels  qu'ils  soient.  11  n'en  est  plus  de  même  des  facultés  qui  se  mani- 
festent par  des  actes,  et  qui  sont  l'attribut  des  êtres  vivants  :  vivre,  c'est 
faire  usage  de  ses  facultés  ;  plus  ou  moins  développées,  plus  ou  moins  com- 
pliquées, les  facultés  se  retrouvent  dans  tous  les  êtres  vivants  et  chez  eux 
seulement. 

Ce  qui  distingue  la  propriété  de  la  faculté,  c'est  qu'il  y  a  passivité  dans  la 
première  et  activité  dans  la  seconde  ;  la  propriété  est  inséparable  de  la  ma- 
tière, la  faculté  est  séparable  de  l'être  organisé,  et  cette  séparation,  qui  s'oi)ère 
quand  la  vie  cesse,  fait  rentrer  le  corps  jusque-là  organisé  dans  la  masse 
des  corps  bruts. 

Hais  le  langage  physiologique,  qu'il  faut  accepter  tel  qu'il  est,  ne  pennet 
pas  d'établir  comme  une  loi  cette  distinction.  Presque  toujours,  en  effet,  on 
confond  les  propriétés  et  les  facultés,  et  l'on  substitue  le  plus  souvent,  Siins  y 
prendre  garde,  l'une  de  ces  expressions  à  l'autre.  Cette  distinction  n'aurait  pu 
d'ailleurs  nous  dispenser  de  mentionner  les  différences  caractéristiques  des 
deux  grandes  divisions  des  corps  de  la  nature,  différences  qui  s'observent 
également  dans  leur  origine,  dans  leur  durée  et  dans  leur  fin. 

Quant  à  Y  origine  des  corps  bruis  et  des  corps  organisés,  dans  le  sens  rigoureux 
du  mot,  elle  est  et  sera  toujours  environnée,  à  nos  yeux,  des  plus  profondes 
ténèbres  ;  ce  qui  n'empêche  pas  que  tous  les  joui-s  nous  ne  puissions  étudier 
comment  sont  produits  les  minéraux,  comment  se  produisent  les  corps 
vivants. 

Deux  forces  contribuent  à  former  les  minéraux  :  l'une  chimique,  est  V  affinité; 
l'autre  physique,  est  Y  attraction.  La  matière,  en  présence  de  la  matière,  par 
combinaison  ou  par  agrégation  constitue  tous  les  corps  bruts.  Des  circon- 
stances fortuites,  que  l'homme  peut  provo<iuer,  concourent  à  cette  formation. 
Les  êtres  vivants,  au  contraire,  ne  doivent  pas  leur  origine  au  hasard  des  cir- 
constances ni  à  des  forces  seulement  physiques  ou  chimiques  ;  ils  naissent. 
Ds  naissent,  c'est-à-dire  qu'ils  proviennent  d'êtres  semblables  à  eux,  soit  au 
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moyen  d  un  germe  que  la  fécondation  a  viTifié  (oniparité),  smt  au  moyen  d'un 
bow^ieon  qui  n'est  en  réalité  qu'une  extension  de  Tétre  producteur  {gemmi- 
parité'f,  soit  enfin  au  moyen  de  la  scission  d'une  partie  du  tout  (fissiparité). 

Cette  différence  est  absolue  et  ne  subit  aucune  exception.  En  admettant 
même,  ce  qui  est  bien  loin  de  devoir  être  admis,  que  des  générations  spontanées 
pussent  s'effectuer,  la  différence  dont  il  s'agit  resterait  toujours  incontestée. 
En  effet,  supposons  ici  que  certains  animaux,  que  certains  végétaux  puissent 
naître  spontanément,  cela  démontrerait  seulement  que  la  force  créatrice 
qui,  dans  le  principe,  a  produit  tous  les  êtres  vivants ,  est  encore  agis- 
sante ;  mais  il  n'en  résulterait  pas  que  ces  êtres  se  forment  comme  les  corps 
inorganiques.  Nous  examinerons  en  détail,  en  traitant  de  la  génération,  ce 
ijaW  feut  croire  des  générations  dites  spontanées.  Pour  le  moment,  dussions- 
nous  les  considérer  connue  réelles,  la  distinction  entre  les  corps  bnits  et 
les  corps  vivants,  sous  le  rapport  du  mode  de  production,  n'en  demeurerait 
p;is  moins  entière.  Car,  pour  les  auteurs  qui  supposent  que  des  organismes 
vivants  peuvent  naître  spontanément,  quelles  sont  les  conditions  de  cette 
naissance  ?  De  l'eau,  de  l'air  et  une  substance  organique  ayant  fait  partie 
d'un  organisme  vivant.  Ici  encore,  c'est  donc  de  la  vie  que  la  vie  procède  ; 
rien  ne  peut  produire  la  vie  qui  n'ait  été  vivant.  Allons  plus  loin  encore.  Des 
êtres  ^ivants  naissent  spontanément,  sont  créés  de  toutes  pièces  ;  il  est  évi- 
dent, nous  le  répétons,  qu'alors  on  assiste  au  premier  acte  de  cette  création 
qui  renouvelle,  dans  des  infiniment  petits,  ce  qui  a  existé  un  jour  pour  tous 
les  êtres  doués  de  la  vie,  et  ces  nouveau-nés,  au  lieu  d'avoir  des  parents  sem- 
blables à  eux,  sont  des  ancêtres  pour  des  générations  futures. 

En  quoi  ce  mode  d'origine  ressemble-t-il  à  celui  des  corps  bruts  ?  Avec  les 
corps  simples  qu'elle  possède,  la  chimie  peut,  h  son  gré,  former  tous  les  miné- 
raux composés  de  la  nature  ;  avec  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  elle  fait  de 
l'eau  ;  ]>ar  ses  admirable^  progrès,  elle  est  même  parvenue  à  produire  certaines 
substances  organiques.  Mais,  en  vain  traiterait-elle,  par  tous  les  moyens  puis- 
sants dont  on  dispose  dans  les  laboratoires,  le  carbone,  l'oxygène,  l'hydrogène 
et  Tazote,  jamais  elle  ne  formera  un  animal  ou  une  pUmte.  —  L'animal  seul 
p(^t  produire  un  animal  semblable  à  lui  à  un  degré  plus  ou  moins  appré- 
ciaWe,  le  végétal  seul  peut  produire  un  végétal  ;  et  si  cette  procréation  ne  nous 
apj>araît  pas,  ce  ne  peut  être  qu'alors  qu'une  création  s'opère. 

Il  faut  bien  le  reconnaître,  quand  nous  énonçons  que  l'être  vivant  ne  peut 
pnivenir  que  d'un  être  semblable  à  lui,  nous  exprimons  seulement  ce  que 
nous  voyons  tous  les  jours,  ce  qui  est  dans  le  présent  et  non  ce  qui  a  été 
dans  le  passé.  Il  est  certain  que  tous  les  êtres  vivants  n'ont  pas  toujours 
existé;  ils  ont  eu  un  commencement,  et  par  conséquent,  à  une  époijue  quel- 
conque, ils  ont  existé  sans  avoir  été  produits  par  le  fait  de  la  naissance.  Mais 
actuellement  la  science  se  refuse  à  examiner  des  mystères  qui  doivent  lui  rester 
impénétrables,  et  elle  croit  devoir  regarder  comme  étrangères  h  son  domaine 
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les  hypotliëses  ou  les  opinions  qui  ont  été  proposées  reblivement  à  Tcnrigine 
de  la  vie  et  des  êtres  vivants.  Toutefois,  comme  œs  manières  de  voir  ont 
eu  quelque  influence  sur  les  idées  scientifiques,  il  y  a  lieu  de  les  indiquer 
au  moins  d'une  nianière  sommaire. 

Deux  propositions  opposées  ont  été  émises  de  tout  temps  :  1*  Les  êtres  vivants 
ont  existé  de  toute  éternité.  T  Les  êtres  vivants  ont  été  formés  à  une  époque 
plus  ou  moins  déterminée. 

Aristote  aurait,  le  premier,  exprimé  la  pensée,  qui  se  retrouve  aussi  dans 
PythagOTe  et  son  éccrie,  que  le  monde  est  étemd  et  que  ses  tmbitants  ont 
existé  étemdlement.  —  Empédocle  et  Anaximandrc  de  Mile!  pensaient  que 
d'un  mélange  de  terre  et  d'eau  s'étaient  formés  des  êtres  inférieurs  qui,  par 
des  mutations  nombreuses  et  une  progression  continue  dans  la  perfection,  au- 
raient produit  tous  les  êtres  vivants,  sans  en  excepter  Thomme. 

Dans  la  première  supposition,  la  nature  est  vivante,  die  a  une  âme  qui  se 
manifeste  à  des  degrés  diflEérents,  avec  des  énergies  variables,  dans  tout  ce  qui 
est,  dans  les  sphères  célestes  comme  dans  les  corps  bruts,  dans  les  végétaux 
comme  dans  les  animaux.  D'après  la  seconde,  le  hasard  seul  et  des  circon- 
stances accidentdles  ont  produit  les  êtres  vivants,  comme  se  produisent  les 
cristaux  dans  une  solution  saline. 

Dans  la  doctrine  admise  comme  étant  l'expression  de  la  foi ,  une  force, 
en  ddiors  de  la  nature,  a  créé  tous  les  êtres  qui  peuplent  la  terre  ;  cette  force 
souveraine,  c'est  Dixu. 

S'U  ne  nous  est  pas  donné  de  comprendre  l'origine  des  êtres,  nous  pou- 
vons du  mcins  les  suivre  dans  leur  évolution  sur  le  gk>be,  et,  à  cet  égard,  la 
êdence  a  acquis  une  remarquable  maturité. 

Un  premier  fait  bien  étabU  est  que  la  vie  n'a  pas  été  éternelle  sur  la  terre. 
Quand  on  étudie  la  formation  de  notre  globe,  on  reconnaît,  nous  l'avons 
déjà  dit,  qu'à  une  époque  qu'U  ne  nous  appartient  pas  de  fixer,  aucun  être 
Tivant  n'y  existait.  La  matière  brute  le  constituait  seule  et  sans  doute  à  l'état 
incandescent  ;  état  tout  à  fiiit  incompatible  par  conséquent  avec  la  présence 
d'êtres  doués  de  la  vie. 

Les  premiers  êtres  vivants  qui  apparurent  furent  des  végétaux  cryptogames 
dont  les  analogues  existât  encore  aujourd'hui.  Puis,  successivement,  se  mon- 
trèrent des  madréporites,  des  myriapodes,  des  trilobites,  des  coquillages  ))éla- 
giens,  des  poissons,  des  reptiles,  des  oiseaux  et  des  grands  quadrupèdes,  en 
montant  des  couches  les  plus  profondes  vers  les  plus  supeHicidIes.  Ainsi,  se 
trouve  établie  une  démonstration  matérielle  des  degrés  (pie  les  différents  êtres 
vivants  occupent  dans  l'échelle  animale. 

On  peut  donc  suivre  ainsi  l'évolution  des  êtres  sur  le  globe,  en  poursuivant 
leurs  débris  dans  les  profondeurs  de  la  terre.  Il  est  très  douteux  que  jamais 
fossile  Immain  ait  été  trouvé,  ou  tout  au  m<Mns  ne  Taurait^i  été  que  dans  les 
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WrrâBs\esp\us  modernes  ;  ce  qui,  dans  un  cas  comme  dans  Tautre,  étaUi- 
TiitqQeV\M>iiimc  peut  être  considéré,  jusqu'à  présent,  conune  le  dernier  né  de 

Eon^pdimt  ainsi  comment  les  êtres  successivement  créés  ont  toujours  été 
m  progrès  sur  \es  êtres  antérieurs,  nous  énonçons  seul^ooent  un  foit  duquel 
noire  siède  a  \u  nattre  deux  doctrines  opposées,  soutenues  Tune  et  Tautre  par 
de  puissants  arguments  et  surtout  par  de  puissants  génies. 

Existe-t-'d,  dans  les  êtres  vivants,  une  hiérarchie  qui  permette  de  placer  les 
uns  enbaut  et  les  autres  en  bas  ?  L'observation  le  prouve  d'une  manière  inoon- 
tesUUe.  Une  ceUule  qui  absorbe  est  le  rudiment  de  l'être  vivant  et  suffit  pour 
constituer  certaines  plantes  ;'puis,  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série  végé- 
tale, de  nouveaux  organes  apparaissent,  de  nouvelles  fonctions  se  développent, 
n  en  est  de  même  chez  les  animaux  :  tandis  que  certains  zoophytes  ne  sem- 
blent être  aussi  qu'une  substance  absorbante,  on  voit  peu  à  peu  apparaître 
une  cavité  pour  la  digestion,  des  organes  spéciaux  pour  les  sécrétions,  pour  la 
aspiration,  pour  la  circulation,  etc.  A  mesure  que  so  surajoutent  de  nouveaux 
organes,  l'être  se  montre  plus  parfait,  et  l'on  peut  ainsi,  par  une  progression 
plus  ou  moins  continue,  s'élever  du  dernier  zoophyte  jusqu'à  l'homme. 

Toutefois  il  n'est  pas  possible  de  ne  point  trouver  de  nombreux  degrés  qui 
manquent  dans  cette  échelle  des  êtres,  et  même,  en  supposant  que  ces  degrés 
actuellement  absents  aient  pu  exister  autrefois,  ou  même  qu'existant  encore,  ils 
échappent  seulement  à  nos  recherches,  on  ne  voit  pas  que  l'espace  qui  sépare 
un  é  helon  de  l'autre  puisse  diminuer,  s'effacer  et  disparaître.  En  d'autres 
tennes,  des  différences  existent  entre  les  êtres  vivants  et  les  séparent  les 
uns  des  autres  :  que  ces  différences  soient  grandes  ou  petites,  qu'à  nos  yeux 
elles  semblent  insignifiantes,  que  notre  raisonnement  les  supprime,  elles  n'en 
sont  pas  moins  réelles,  absolues,  infranchissables.  Jamais  il  n'est  possible  de 
voir  une  plante  ou  un  animal  produire  un  être  supérieur  à  lui  ;  jamais  non 
pîus  on  ne  parvient,  par  le  mélange  des  races  ou  des  espèces,  à  former  de  nou- 
\(i\es  espèces  supérieures  aux  êtres  qui  les  ont  produites  ou  tout  à  fait  diffé- 
rentes d'eux.  Mais,  a-t-on  dit,  la  Nature,  en  créant  les  êtres  vivants,  a  com- 
mencé par  les  plus  infimes,  et  peu  à  peu  s'est  élevée  de  ceux-ci  à  d'autres  moins 
imparfaits,  puis  enfin  jusqu'à  ceux  qui  occupent  le  premier  degré  dans  l'échelle 
(k-^  êtres,  en  perfectionnant  toujours  un  type  primitif.  Examiner  cette  question, 
c'«t  tenter  l'impossible.  Et.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  après  Lamarck,  l'a  en- 
trepris, et  ses  immortels  travaux  ont  eu  pour  but  de  démontrer,  autant  qu'il 
est  donné  à  l'homme  d'atteindre  à  ce  résultat,  l'unité  de  plan  de  la  nature 
crt-atrice.  Cuvier,  au  contraire,  a  soutenu  la  variété  de  conformation  organique, 
M  aurait  sans  doute  porté  la  conviction  dans  tous  les  esprits  sans  l'attrait  que 
présente  Tidée  philosophique  défendue  par  son  puissant  adversaire. 

Pour  les  animaux,  c'est  précisément  sur  la  condition  essentielle  de  provenir 
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d'ôtres  semblables  h  eux  qu'est  établie  toute  la  classification  zoologi([ue  ;  c'est  là 
en  effet  ce  qui  constitue  Tespèce  ou  Tunilc,  dont  les  genres,  les  ordres,  les  règnes 
ne  sont  que  des  multiplications.  Dans  un  travail  récent,  Isid.  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  (I  )  a  établi,  d'une  manière  probablement  définitive,  les  limites  dans  les- 
quelles les  variations  s'opèrent  dans  les  espèces  organiques,  et  son  opinion  con- 
cilie, autant  qu'ils  sont  conciliables,  les  deux  systèmes  opposés  de  mutabilité 
indéfinie  et  d'absolue  immutabilité.  «  Les  caractères  désespères,  dit  cetéminont 
naturaliste,  ne  sont  ni  absolument  fixes,  comme  plusieurs  l'ont  dit,  ni  surtout 
indéfiniment  variables^  comme  d'autres  l'ont  soutenu.  Ils  sont  fixes  pour  chaque 
espèce,  tant  qu'elle  se  perpétue  au  milieu  des  mêmes  circonstances  ;  ils  se  modi- 
fient si  les  circonstances  ambiantes  viennent  h  changer.  »  —  C'est  l'exagération 
de  cette  dernière  proposition  qui  avait  fait  la  base  du  système  développe»  par 
Lamarck  dans  sa  Philosophie  zoologique.  —  a  L'expansion  graduelle  des  es- 
pèces à  la  surface  du  globe,  ajoute  Is.  Geoffroy  Saint-HiUiire,  est  à  la  longue  la 
conséquence  nécessaire  de  la  multiplication  des  individus.  D'autres  causes,  d'un 
ordre  moins  général,  peuvent  aussi  amener  des  déplacements  partiels.  D'où,  aux 
limites  surtout  de  la  distribution  géographique  des  espèces  (}ui  se  sont  le  plus 
étendues,  des  différences  notables  d'habitat  et  de  climat,  qui,  à  leur  tour,  entraî- 
nent inévitablement  quelques  différences  secondaires  dans  le  régime  et  même 
dans  les  habitudes.  A  ces  divers  genres  de  différences  correspondent  des  races, 
caractérisées  par  des  modifications  dans  la  couleur  et  les  autres  caractèi*es 
extérieurs,  dans  les  proportions  et  la  taille,  et  parfois  dans  l'organisation  int(»- 
rieure.  Ces  races  ont  été,  tort  arbitrairement,  tantôt  appelées  variét('»s  de  loca- 
lité, et  tantôt  considérées  comme  des  espèces  distinctes.  » 

Si  maintenant  nous  descendons  des  faits  généraux  aux  faits  particuliers,  ou 
plutôt  si  nous  nous  élevons  des  animaux  jusqu'à  l'homme,  nous  aiTÎvons, 
par  les  propositions  précédentes,  à  celte  conclusion  logique,  (^ui  satisfait  à 
la  fois  la  raison  et  le  sentiment,  que  l'homme  descend  d'une  souche  unique. 

Deux  opinions  ont  été  émises  relativement  aux  différences  qui  distinguent 
les  hommes  entre  eux  :  ou  bien  ces  différences  seraient  primitives,  ou  bien  elles 
seraient  acquises.  Dans  le  premier  cas,  le  genre  humain  serait  un  composé  de 
plusieurs  espèces  différentes  et  devrait  reconnaître  autant  de  souches  distinctes 
qu'il  y  aurait  d'espèces;  dans  le  second  cas,  l'espèce  humaine  constituerait 
une  unité  dans  laquelle  on  n'aurait  à  distinguer  que  des  variétés  de  races. 

Si,  dans  les  questions  scientifiques,  on  pouvait  faire  intervenir  la  tradition 
ou  le  sentiment,  aucune  discussion  ne  serait  possible  sur  l'origine  unique  de 
l'humanité.  Les  livres  sacrés,  les  légendes  variées  des  nations  qui  semblent 
n'avoir  eu  aucune  communication  entre  elles,  s'accordent  pour  faire  desaMidre 
l'humanité  d'un  couple  unique.  Nous  aimons  à  voir  dans  tous  les  hommes, 

(I)  Résumé  des  vues  sur  l'espèce  organique  {HisL  nat  gén,  des  Règnes  organiques,  t.  H, 
S«  part.}. 
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qutiir  '{ue  bOit  leuF  couleur,  (les  descendants  d'un  même  père,  avec  lesquels 

\y  lifus  <lu  saxi^  nous  unissent  dans  une  indissoluble  iraternité.  Hais  la  science 

>ni,ifulef)es  preuves  ;  elle  doit  s'appliquer  à  juger,  et  son  jugement  acquiert 
iiautiiit  p]a<^  d'autorité  qu'il  est  plus  rigoureux.  Examinons  donc,  sans  pré- 
(tutioiK  les  principaux  arguments  cités  de  part  et  d'autre  pour  soutenir  ou  . 
o^nU^er  Tunité  d'origine  de  l'humanité. 

La  pmnicre  distinction  a  été  tirée  delà  différence  de  couleur  de  ta  peau; 
rVuit  la  plus  apparente  et  bien  certainement  celle  qui,  pendant  longtemps,  a 
mi  >inon  la  seule,  au  moins  la  plus  importante.  Certains  Iiommes  sont 
lilan«^  ipu  à  peu  près,  tandis  que  d'autres  ont  la  peau  plus  ou  moins  noire, 
\kî  MU  moins  jaune.  Or,  comme  des  hommes  blancs  il  ne  naît  que  des  enfonts 
l-ljinrs.  c^miine  des  h(^mmes  de  couleur  que  des  enfants  de  couleur  ;  comme 
k'  bkinc.  dans  les  climats  cliauds,  ne  prend  jamais  la  couleur  du  nègre,  et  que 
c.^ui-<*i  iM*perd  jamais  la  sienne  dans  les  climats  tempérés,  il  y  aurait  là,  a-t-on 
aViÉïKv,  une  différence  suflisante  pour  faire  admettre  une  différence  d'origine. 

Hib,.  daus  les  mômes  espèces  animales,  on  trouve  de  très  grandes  variétés 
li"  f  nuleur,  et  l'cm  n'en  tient  pas  compte  i)our  é^iblir  une  distinction  d'espèce; 
icjoration,  chez  les  animaux,  peut  varier  suivant  les  climats.  Les  hommes 
'M\»->,  dans  les  pays  cliauds,  présentent  d'ailleurs  une  teinte  brune  qui  ne 
^rt-iioiiitre  pas  dans  les  climats  froids,  tandis  que,  dans  le  pays  des  nègres, 
h^Wiinies  qui  évitent  soigneusement  l'action  du  soleil  peuviiit  rester  aussi 
i'idiM  Ik-s  <iue  les  Européennes.  —  Si  l'on  ne  voit  pas  que  l'influence  du 
'iîi.iit  ^^u(^lse  i>our  transformer  le  blanc  en  homme  de  couleur,  et  récipro* 
•|'i«mrnl,  vir>i  qu'à  ces  observations  il  manque  l'élément  indispensable  aux 
II  jiitles  muilifications  de  l'organisme,  le  temps. 

Iinl»*j»endumment  de  la  couleur  de  la  peau,  il  existe  des  différences  tirées  de 
L  tonne  de  la  tête,  des  traits  du  visage,  de  la  saillie  plus  ou  moins  prononcée 
*lf  1.1  inàclioire  inférieure,  etc.,  et  toutes  ces  différences  caractéristiques,  se 
riiïi^n-vant  par  la  génération,  ont  été  parfois  considéré(*s  comme  des  diffé- 
Mir*n>  >|>écifiques. 

Or,  qui  ne  sait  que,  dans  les  mêmes  espèces  animales,  certaines  variétés  de 
runtorniation  peuvent  se  conserver  pour  former  des  races  nouvelles  et  non 
d«>  Lspèc-es  particulières?  C'est  à  cette  circonstance  que  nous  devons  d'avoir 
l»u.  cliez  les  animaux  domestiques,  former,  en  ([uelciue  sorte  à  volonté,  des 
Ptt  -s  appn>priées  à  nos  besoins,  aux  ser>ices  (jue  nous  en  attendons.  Et  môme 
(il*  7  riHinime,  il  existe  souvent,  dans  les  familles,  di's  traits  particuliers  qui  se 
}»T{jétuent  à  travers  les  générations  et  sur  les(|uels  on  n'a  jamais  songé  à  éta- 
Nir  des  caractéristic|ues  d'espèces,  o  II  était  assez  ordinaire,  chez  les  Romains, 
«1»'  dt'ilu'uredu  signe  liéréditaire  local  le  nom  de  la  famille  :  de  là,  leui*s  Capi- 
tt»ïi>,  lî/urs  Labeones,  leurs  Nasones,  leurs  Buccoues,  et  une  infinité  d'aiv 
l'-l!atiôns  de  œ  genre  (,i;.  » 

l.  P.  î*cc*i.  Traité phUos.eiphysiol,  de  Vhérédilé  naturelle,  elc,  Paris,  1847,1.1,  p.  197. 
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t  Les  éleveui's  célèbres  que  compte  l'Angleterre  sont  arrivés  à  transporter 
d'une  race  à  une  autre  race,  ou  d'un  individu  à  ses  divers  produits,  ti'lle  ou 
tdle  proportion  démembre  ou  de  partie.  Illeur  a  suffi,  pour  arrivei*  à  ce  but, 
de  préciser  d'abord  le  caractère  physique  qu'ils  désiraient  transmettre;  de  taire 
élection,  ensuite,  de  mâles  et  de  femelles  le  présentant  l'un  et  l'autre  au  plus 
haut  degi'é  possible  de  développement;  et,  à  défaut  d'individus  étrangers,  d'al- 
lier les  rares  produits  où  ils  se  propagent,  avec  les  pères  ou  mères,  avec  les 
frères  et  sœurs,  procédé  que  les  Anglais  nomment  Breeding  in  and  in  (1).  » 
—  Supposez  que  la  Nature,  que  le  hasard  ait  fait  à  une  époque  (juelconfiue 
ces  mélanges  que  l'art  renouvelle  tous  les  jours,  ne  sera-t^-il  pas  clair  qu'il  en 
pourra  résulter  des  produits  dififérant  entre  eux  beaucoup  plus  encore  (iu(3 
le  Caucasien  ne  diRère  des  habitants  de  Mallicolo? 

11  est  d'ailleurs  un  autre  argument  physiologique  qui  tend  à  juger  la  ques- 
tion en  faveur  de  l'unité  spécifique  de  l'humanité,  c'est  que  du  mélange  de 
races  humaines  différentes  naissent  des  produits  féconds.  Or,  qu'est-ox)  (pii 
constitue  l'espèce?  «  L'espèce,  dit  Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  est  une  c'4)i- 
lection  ou  une  suite  d'individus  caractérisés  par  un  ensemble  de  traits  dis- 
tinctifs  dont  la  transmission  est  naturelle,  régulière  et  indéfinie  dans  l'ordre 
actuel  des  choses  (2).  » 

Admettant  qu'il  soit  rigoureux  de  conclure  de  ce  qui  précède  que  tous  k^ 
hommes  descendent  d'un  couple  unique,  faut-il  rechercher  à  quelle  race  ce 
couple  appartenait?  Pouvons-nous  connaître  son  origine,  la  contrée  qu'il 
habitait?  Suivrons-nous  dans  leurs  développements  les  déviations  du  tYi)e 
primitif? — Qu'il  nous  suffise  d'avoir  mentionné  les  principaux  arguments  qui 
ont  servi  à  établir  l'unité  de  l'espèce  humaine;  les  autres  questions  seraient 
oiseuses  ou  insolubles. 

Nous  n'entreprendrons  pas  non  plus  de  tracer  ici  les  caractères  qui  dis- 
tinguent les  unes  des  autres  les  différentes  races  humaines;  c'est  là  une  classi- 
fication qui  appartient  à  l'histoire  naturelle  et  non  à  la  physiologie.  Les  études 
ethnologiques  rentrent  dans  le  cadre  de  l'anatomie  comparée.  Pour  nous,  qui 
n'avons  à  étudier  ici  que  les  fonctions  de  la  vie,  nous  les  trouvons  les  mêmes 
dans  les  différentes  races  ;  et,  s'il  est  vrai  que  des  différences  psychologiques 
existent  entre  elles,  elles  ne  portent  que  sur  des  degrés  de  l'intelligence  qui  peut 
être  plus  ou  moins  développée,  mais  qui  est  néanmoins  toujours  la  même, 
car  l'humanité  est  une. 

C'est  à  dessein  que  nous  nous  sommes  abstenu  de  distinguer  les  animaux 
des  végétaux  dans  les  considérations  qui  précèdent.  Sous  le  rapport  de  Voriyine^ 
il  n'existe  en  effet  aucune  différence  réelle  entre  ces  deux  règnes  vivants.  Les 


(i)  Ouvr.  cit.,  p.  203. 
(2)  Mém,  ct(.,  p.  39. 
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gniiks  sont  assimilables  aux  œufs,  et,  pour  les  plantes  comme  pour  les  ani- 
ofiiu.  ilest  vrai  de  répéter  avec  Harvey  :  Omne  vivum  excvo, 

PdulaDt  leur  durée ^  les  corps  vivants  se  distinguent  des  corps  bruts  n(m 
plib  psir  un  seul  caractère,  mais  par  un  grand  nombre  de  caractères  impor- 
tants; et  ks  corps  vivants  diffèrent  aussi  entre  eux  suivant  qu'ils  apparti^i- 
iMit  au  règne  végétal  ou  au  règne  animal.  —  Dans  une  étude  générale  sur  la 
\y,  ii  (MMimiit  suffire  de  distinguer  les  corps  vivants  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas  ; 
ms>  hii'n  que  T  examen  de  la  vie,  dans  les  plantes,  constitue  en  réalité  une 
«'■ience  particulière,  comme  ce  n'est  là,  pour  ainsi  dire,  ipi'un  des  dqprés  de 
ia  vie  des  animaux,  il  nous  semble  important  d'examiner  les  différences  prin- 
cijmlei  qui  existent  entre  ces  deux  grandes  divisions  des  corps  organisés.  Tou- 
Mirt>,  et  pour  n'avoir  pas  à  subdiviser  inutilement  notre  sujet,  nous  traito- 
niQs  en  même  temps,  à  propos  des  caractères  distinctifs  des  corps  vivants  et 
ik^  corps  bruts,  de  ceux  qui  distinguent  entre  eux  les  animaux  et  les  plantes. 

Une  question  préalable  se  présente:  Les  caractères  dont  il  s'agit  sont-ils  con- 
>tints.  absolus,  ou  bien  cette  classification  des  corps  vivants  en  deux  règnes 
iit5t-<îUe  <iu'artificielle? 

Niius  avons  déjà  dit  qu'entre  les  corps  bruts  et  les  corps  vivants  il  exis- 
uit  une  ligne  de  démarcation  bien  tranchée,  bien  nette  ;  ligne  que,  malgré 
t«ate  leur  bonne  volonté,  n'avaient  pu  effacer  les  auteurs  le  plus  disposés 
1  ne  reconnaître  dans  la  nature  qu'une  gradation  des  corps,  a  Si  le  polype, 
dit  Ch.  Bonnet  (1),  nous  montre  le  passage  du  végétal  à  l'animal,  d'un 
autre  oôté  nous  ne  découvrons  pas  celui  du  minéral  au  végétal.  Ici  la  na- 
ture nous  semble  faire  un  saut  ;  la  gradation  est  pour  nous  interrompue,  car  l'or- 
;;.ini!Hatîon  apparente  de  quelques  pierres  et  des  cristallisations  ne  répond  que 
ir*^  imparfaitement  à  celle  des  plantes.  » 

Une  pardUe  difTérenoe  existe-t-elle  entre  les  végétaux  et  les  animaux? 
«  L'examen  nous  conduit  à  reconnaître,  dit  Buffon  (2] ,  qu'il  n'y  a  aucune  difTé- 
fi^^nce  essentielle  et  générale  entre  les  animaux  et  les  végétaux;  mais  la  nature 
il^'sccnd  par  degrés  et  par  nuances  imperceptibles  d'un  animal  qui  apparaît 
le  plus  parfait  à  celui  qui  l'est  le  moins  et  de  celui-ci  au  végétal.  Le  polype 
d'eau  douce  sera,  si  l'on  veut,  le  dernier  des  animaux  et  la  première  des 
{liantes,  t»  —  Il  a  mémo  paru  probable  que  les  formes  végétale  et  animale 
if^  {Jus  iômples  peuvent,  suivant  les  circonstances,  appartenir  tantôt  à 
i  un,  tantôt  à  l'autre  règne:  d'après  Ingenhousz  (3),  la  matière  verte  de 
hiestiey  se  forme  par  une  réunion  d'infusoires  et  peut  se  résoudre  en  infu- 
dijîres. 

Mais,  si  les  deux  règnes  organiques  se  touchent  par  leurs  degrés  les  plus  in- 

%}  Comstdéraiiomisur  U$  eorpi  orgamiéi^  ch.  xii,  $  S09. 
■i)  HUt.  nai.^  f  749,  t.  U,  p.  8. 
fy  lii$ceUameapkffile<Hnediea.  Vienne,  1195. 
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tîv^  ^ux  tiisiT^^  f,iMii^Hts  ik'  DOtiitioD.  d*r  res{j^lJiL*iL  de  cJxxiLaaiuii.  etc. 
Enfin  i^  v.'TiMUlite  et  la  wfAiïiU: \*AjiaUârt,  CkfS  ktmUiude  lainiinalitf, u'uut 
iam  «VmUt  {«ai^  l«<jr»  ssusikj^uef  dans  le  règne  rc<>:^.iJ. 

|>r  totuwt  tVis  rr>rps  Imits  est  iivlèfini  et  iUlmitir.  M^lranjquaneiit  ou  fieut 
diYtMT  uij  c/jrj/5 liTut  e-n  parties eitrémemeot pttit^ sans  tju'il  cesst-  d'*^tri\  tt 
ystf  la  ^tivs^t  on  {iCrut  k-  a^riiider  cd  aU«jints  sans  l'ailenr  :  ruhscTvatkiu  rt'vèit'. 
d'autre  part,  i'i.'iûaeiiCKr  deairps  plauéiairbs  auprès di^-.iueis  la  trrre  ne  (larait 
que  '^fMfiffie  un  grain  de  saUe.  Entre  ces  infiniment  petits  et  ocrs  iiitininH'nt 
gTdiAy.  Utus  les  d'.-gn-d  de  volnine  sont  pussibks  et  eijstent  en  efk't  )tuur  les 

Il  n'cfi  e^t  [las  de  niêine  jiour  les  corps  vivants  :  chacun  d'eux  poN>ède  un 
Tolunie  dt'rteniiirié  qu'il  [K-ut  dépasser  en  plus  ou  en  nioius,  dans  dtô  limites 
TariaMjâ,  mai»  toujours  a>sez  restreintes.  Ce  volume  peut  être  d'une  exces- 
tu%'e  petitesse',  puisqu'il  est  des  corps  organisés  dont  le  microscope  seul  décèle 
VexlsUiiUjj;  mais  il  est  inifiossible,  soit  pliysk|uenient,  soit  intellectuellement, 
de  les divlsfTâ  l'infini:  ils  cesseraient  d'être  des  corps  vivants.  La  chimie  n'a 
pu  cr>ncevoir  la  |K?nsée  d'atomes  animaux  ou  végt'taux. 

Il  a  existé,  dans  les  terres  antédiluviennes,  des  êtres  oi^anisés  d'un  volume 
oonMdéralile  ;  il  existe  encore  des  Cétacés,  di'S  Baobabs,  qui  témoignent  (|uel 
énomie  dévebipiK.inent  [>euvent  aa|uérir  des  êtres  vivants  du  règne  animal  ou 
du  risgne  vr'*gétal.  Si  grand  qu'il  soit,  ce  développement  est  pourtant  linnté, 
tandis  (]ur*  œlui  des  corps  bruts  n'a  pour  ainsi  dire  pas  de  limite.  Un  grain  de 
sable  qui  s'ajoute  à  un  autre  grain  de  sable  peut  être  le  point  de  départ,  Tori- 
giiied'un  vsute  continent;  et  ces  immenses  dehas  qu'on  rencontre  aux  eni- 
bouchun.'S  de  grands  fleuves  ont  été  formés  ou  se  fonnent  tous  les  j(»urs 
du  limcm  que  les  eaux  entraînent. 

On  asHure,  â  la  vérité,  que  certains  polypiers  ont  pu,  en  s'agglomérant,  former 
d'imi)ortants  archipels,  et  que  de  nouvelles  lies  naissent  sans  cesse  par  le  déve- 
loppement ou  le  groui>emcnt  de  ces  animaux.  Mais  un  banc  de  corail  n*e$t  pas 
un  animal,  non  plus  (lu'une  ville  n'est  un  hommj.  Des  animaux  ou  dos  végétaux 
[Meuvent  se  gr(>u|)er  en  grand  nombre  et  de  leurs  débris  ou  de  leurs  proiluils 
tonner  des  masses  considérables;  il  n'est  pas  n)oins  vrai  que  le  volume  de 
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(luque  ifulividu  pris  isc»léiiicnt  i*estc  toujours  absolument  liiiiité  et  compara- 
livr-ineul  petit. 

D^s  mines  de  houille  ou  des  bancs  de  craie,  aussi  loin  ({u'ils  s'étendent, 
n'auront  jamais  été  composés  que  de  vég;étaux  ou  en  partie  d'animaux  d'un 
viilunk;  déterminé. 

Ces  différences  de  volume  se  retrouvent,  en  quelque  sorte,  entre  les  végétaux 
ri  k<  animaux.  Dans  ces  deux  règnes,  les  infiniment  petits  peuvent  se  rencon- 
ifH-.  mais  ils  sont  plus  nombreux  dans  le  règne  animal  que  dans  le  règne 
vrjr-tal.  Le  nombre  des  animaux  d'un  très  petit  volume  est  beaucoup  plus 
ojibulérable  en  effet  que  celui  des  végétaux  de  pareilles  dimensions.  Enfin 
Il-n  plus  grands,  parmi  les  animaux,  n'acquièrent  jamais  de  dimensions  com- 
ImrMes  a  celles  dt.»s  arbres  de  nos  forêts,  qui  eux-mêmes  ne  sont  pas,  il  s'en 
û\ii  (le  beaucoup,  au  nombre  des  plus  grands  végétaux. 

Les»  corps  bruts  peuvent  se  présenter  sous  trois  états  différents  :  l'état  <o/irfé», 
ïH'di  liquide,  l'état  gazeux  (*).  —  Les  corps  organisés  sont  tous  solides,  mais 
ils  renferment  dans  leur  intérieur  des  liquides  et  des  gaz. 

Lfcs  nirps  bruts  sont  susa'ptibles  de  prendre  toutes  les  formes,  c'est-à-dire 
'|uils  n  ont  pas  nécessairement  des  formes  délenninées.  Résultat  d'une  agglo- 
iriêration  de  molécules,  ils  peuvent  présenter  des  figures  variables  qui  n'ont 
rien  dtr  fixe  et  qui  dépendent  des  circonstances  accidentelles  au  milieu  des- 
(fiK^les  ils  si'  sont  constitués.  Quelques-uns  d'entre  eux  sont  néanmoins  sus- 
ceptibles de  cristalliser  et  prennent  alors  des  formes  géométriques  détermi- 
riHPs,  mais  alors  aussi  leur  régularité  résulte  de  surfaces  planes  réunies  sous 
<>iiain<  angles.  Tous  les  cristaux  sont  des  polyèdres  rectilignes. 

ÏjEs  corps  organisés  ne  présentent  jamais  de  formes  géométriques  recti- 
li^'nt-s.  Constitués  par  des  globules  plus  ou  moins  arrondis,  par  des  cellules 
plus  tm  moins  allongées,  par  des  organes  plus  ou  njoins  hétérogènes,  les  corps 
organisés  offrent  les  plus  grandes  variétés  de  formes  dont  l'irrégularité 
;!«nnétrique  est  parfaitement  constante  dans  cliaque  esp4»ce.  Aussi  chaque  cori)s 
'►rjcinisé  a  une  forme  déterminée,  d'après  son  origine,  et  pres(|ue  compléte- 
uient  indépendante  du  milieu  dans  lequel  il  se  développe  ;  seulement  cette 
t'irme  est  toujours  limitée  par  des  lignes  courbes  ou  plutôt  par  des  surfaces 
^«►arbe*. 

AljftraKion  faite  des  ôtrc»s  les  plus  bas  placés  dans  l'échelle  végétale  et  duiis 
i 'ihelle animale,  on  peut  aussi  distinguer  les  végétaux  des  animaux  d'après 
il  forme.  Chez  les  prnniers,  en  effet,  il  y  a  tendance  à  se  «lévelopper  sous 
t'Tnie  ramifiée  en  deux  sens  opposés  pour  les  racines  et  pour  les  branches  ; 
'  ti*^  les  seconds,  les  formes  se  concentrent  et  présentent  généralement  un 


De»  phjMcif  D»  y  Joignent  Vclal  sphéroidal. 
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aspect  à  \Mm  près  globuleux.  «  Un  végétal,  dit  De  Candolle,  est  composé  de  deux 
cônes  (dans  les  exogènes)  ou  de  deux  cylindres  (dans  les  indigènes)  appliqués 
por  leurs  bases,  disposés  dans  le  sens  vertical  et  s'allongeant  indéfiniment  par 
leurs  extrémités  (1).  » 

Cette  symétrie,  qui  existe  entre  les  deux  moitiés  superposées  des  végétaux, 
se  retrouve  entre  les  deux  moitiés  latérales  des  animaux  ;  mais  lea  animaux 
supérieurs  présentent  deux  moitiés  latérales  parfaitement  symétriques,  tandis 
qu'il  n*y  a  qu'une  analogie  et  non  une  symétrie  véritable  caire  les  racines  el 
les  branches. 

Dans  leur  êtructure,  les  corps  bruts  ne  présentent  aucune  partie  qui  soit 
nécessairement  différente  de  la  masse  totale.  Chaque  division  d'un  cristal  est 
on  cristal  pareil,  plus  petit;  les  masses  les  plus  considérables  peuvent  être 
réduites  en  une  poudre  dont  les  grains  seront  identiques  les  uns  avec  les 
autres. 

Dans  les  corps  organisés  il  existe  néceuaïremeru  des  parties  hétérogènes,  les 
unes  solides,  les  autres  liquides,  et  formant  autant  de  divisions  qu'on  ne 
saurait  subdiviser  sans  les  détruire.  Ainsi,  dans  une  plante,  on  pourra  dis- 
tinguer des  brandies,  des  fleurs,  des  feuilles  ;  mais  la  division  d'une  feuille 
en  plusieurs  fragments  ne  donnera  que  des  débris  qui  ne  représenteront 
plus  rien  de  la  plante. 

«  Toutes  les  parties  d'un  corps  vivant,  soit  végétal,  soit  animal,  a  dit 
Richerand,  tendent  et  concourent  à  un  but  commun,  la  conservation  de  l'in- 
dividu et  de  l'espèce  ;  chacun  delem's  organes,  quoique  doué  d'une  action  par- 
ticulière, agit  pour  remplir  cet  objet,  et  de  cette  série  d'actions  concurrentes 
et  harmoniques  résulte  la  vie  générale  ou  la  vie  proprement  dite.  Au  con- 
traire, chaque  partie  d'une  masse  brute  ou  inorganique  est  indépendante  des 
autres  parties  auxquelles  elle  n'est  unie  que  par  la  force  ou  l'affinité  d'agréga- 
tion ;  lorsqu'elle  en  est  séparée,  elle  existe  avec  toutes  ses  propriétés  caractéris- 
tiques et  ne  diffère  que  par  son  volume  de  la  masse  à  laqudle  elle  a  cessé  d'a^H 
partenir.  » 

Dans  leurs  divisions,  de  même  que  dans  leur  ensemble,  les  corps  bruts  s« 
distinguent  des  corps  organisés.  Un  cristal  ou  une  poudre  amorphe  sera  le 
dernier  terme  de  la  division  des  substances  inorganiques;  dans  les  substances 
organisées,  le  microscope  fera  toujours  retrouver,  cx)mme  partie  élémentaire, 
une  cellule  ou  un  globule  que  l'esprit  même  ne  saurait  diviser  sans  les  dé- 
truire. Ainsi,  tandis  que,  réduites  en  poudre,  les  substances  organisées  sont 
détruites  et  incapables  de  se  reconstituer,  il  suffit  d'un  peu  de  chaleur  ou 
d'humidité  pour  que  les  poudres  en  lesquefles  on  aurait  réduit  des  corps 
bruts  s'agrègent,  cristallisent  et  reforment  le  corps  dont  elles  avaient  fait  partie 
primitivement. 

(1)  OiganographU  végétale ^i,  I,  p.  249< 
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L'iiêcéfiigêuéité  des  parties  coustituaulus  des  cûi*ps  organisés  a  une  Letle  con- 
sUiMv,  qu'il  a  été  possiUedexamiuer  ces  parties  en  ^es-mômes,  abstraction 
bdie  du  corps  auquel  elles  appartîaniient.  Ainsi  les  liquides  et  les  solides  qui 
datrent  dans  la  composition  des  végétaux  et  des  animaux  présentent  entM 
eux  certains  caractères,  certaines  analogies^certaines différences,  qud  que sû^^k 
végétal  ou  ranimai  dont  ils  émanent.  De  là  résulte  qu'on  a  distingué  sous  d^ 
noms  particuliers  les  principaux  liquides,  lesdifiër^ts  Ussusdontlar^uiûoQ 
ooiistitue  les  corps  vivants.  Ces  liquides  et  ces  tissus  ne  sont  pas  identiquas 
dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux,  et  les  différences  qu'ils  présentent  peu^ 
Test  aussi  servir  à  di^inguer  les  deux  règnes  des  êtres  vivants. 

D*abord,  relativement  à  la  quantité,  on  observe  que  les  liquides  sont  beaur 
a>u|i  plus  abondants  cliez  les  animaux  que  chez  les  végétaux  ;  et  ce  lait  gé«- 
Df^nlisé  tend  à  établir  que  les  parties  fluides  dans  les  corps  organisés  sont  . 
en  raison  directe  du  d^gré  de  vitalité.  Ainsi,  c'est  .pendant  la  vie  em- 
bryonnaire, alors  que  l'énergie  vitale  est  le  plus  prononcée,  que  les  liquides 
sont  le  plus  abondants.  Dans  renfancc  encore,  la  quantité  relative  des 
liquides  est  plus  considérable  qu'à  une  époque  plus  avancée  de  la  vie,  et 
c  ebt  à  la  lettre  qu'on  paît  dire  que  les  êtres  vivants,  en  vieillissant,  ^ 
(Uââècfaent. 

11  est  dair  que  ces  variations,  qui  s'observent  dans  l'individu  pris  eu  totalité» 
stf  retrouvait  identiques  dans  les  différents  tissus  qui  le  com})osent.  Coi«r 
{ttrés  entre  eux,  on  constate  qu'en  général  les  tissus  sont  d'autant  plus 
pénétrés  de  liquides,  qu*ils  sont  plus  doués  de  vie;  d'où  résulterait  qu'^ 
général  aussi  les  organes  les  plus  mous  sei'aient  ceux  dont  les  fonctions  tien- 
draient de  plus  près  aux  caractéristiques  de  raiiiinalité. 

Le  nombre  des  liquides  est  moindre  dans  les  végétaux  que  dans  les  ani- 
maux :  la  sève,  qui  représente  dans  les  plantes  le  fluide  nouiTicier,  est  le  plus 
"^iuvent  leur  seul  éléuient  liquide  ;  dans  divoi-scs  espèces  végétales,  il  existe 
Cil  outre  k?  laiex  ou  suc  propre,  dont  les  usages  sont  peu  connus.  Cliez  les 
animaux  supérieurs,  au  contraire,  on  trouve,  iiidépendaumient  du  sang,  la 
lyniplke,  la  salive,  la  bile,  le  suc  pancréati(}ue,  la  synovie,  le  liquide  céphulo- 
racliidien,  etc.  —  Notons  encore  que  le  fluide  essentiel  de  la  génération  des 
animaux  est  représenté  dans  le  règne  végétal  par  une  masse  pulvérulente,  le 

\ji  composition  des  liquides  est  l)eauooup  plus  simple  dans  les  plantes  que 
dans  les  animaux,  et  le  globule  qui  constitue,  pour  ainsi  dire,  le  fluide  nourri- 
cier des  animaux  (sang)  n'a  pas  d'équivalent  dans  la  sève,  qui  n'est  guène 
i\\u.'  de  Teau  chargée  d'acide  carbonique,  de  sels  minénaux  et  de  substances 
organiques  azotées  ou  bien  analogues  k  la  cellulose. 

Uuantaux  parties  solides  qui  entrent  dans  la  structm»edes  cori)s  organisési, 
clkft  différent  tellement  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux,  (jue,  sous  ce 
Mp|>orl,  il  est  assez  difficile  d'établir  entre  eux  des  iK)ints  de  comparaison. 
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Un  corps,  plus  ou  moins  l'égulièreinent  polyédrique,  formé  d'une  enveloppe 
solide,  qui  limite  une  cavité  dans  laquelle  se  trouve  une  substance  solide  ou 
liquide,  telle  est  la  celivle,  Télément  essentiel  et  quelquefois  unique  des  vé- 
gétaux. Dans  les  animaux,  la  cellule  ainsi  constituée  peut  se  rencontrer  dans 
les  espèces  inférieures,  ou  d'une  manière  passagère  pendant  la  vie  embryon- 
naire. Que  les  odlules  s'allongent,  se  juxtaposent  à  leurs  extrémités,  et  le 
tissu  Tasculaire  des  végétaux  se  forme  :  tissu  cellulaire  et  tissu  vasculaire, 
iés  sont  les  éléments  constitutifs  des  plantes  dont  la  tenture  offre  peu  de 
diversité. 

Pendant  longtemps  on  a  cru  aussi  que  les  animaux  n'étaient  formés  que 
d'un  seul  tissu,  la  fibre  élémentaire.  Les  uns  la  disaient  creuse,  d'autres 
pleine.  Ruysch  supposait  que  le  corps  n'était  qu'un  amas  de  vaisseaux 
sanguins,  et  Hascagni  de  vaisseaux  lymphatiques.  Cependant  Haller  avait 
reconnu  que,  malgn*  les  injections  les  plus  fines  et  les  plus  pénétrantes,  on 
trouvait  toujours  des  portions  d'organes  qui  n'étaient  pas  constituées  par  des 
vaisseaux. 

Depuis  Schleiden,  on  a  souvent  admis  que,  chez  les  animaux  comme  chez 
les  végétaux,  la  cellule  était  l'élànent  constitutif  de  tout  l'organisme.  H  est 
bien  vrai  que,  pendant  la  période  de  formation,  les  cellules  sont  les  premiers 
éléments  des  tissus  qui  apparaissent  :  ainsi  on  les  trouve  formant  le  blasto- 
derme dans  l'œuf  des  mammifères,  avant  qu'aucun  autre  élément  organique 
puisse  être  distingué.  Sans  doute,  on  retrouve  encore  les  cellules  dans  un 
assez  grand  nombre  de  tissus  d'individus  adultes,  dans  l'épitliélium,  dans 
les  cartilages,  dans  les  culs-de-sac  terminaux  des  glandes,  etc.;  mais  on  les 
clierclierait  vainement  dans  d'autres  tissus  ayant  atteint  leur  dé\eloppement, 
et  d'ailleurs  on  sait  aujourd'hui  que,  chez  l'adulte  et  même  chez  le  fœtus, 
dans  des  liquides  exsudés  naissent  dt»s  éléments  ayant  forme  de  fibres,  etc., 
sans  avoir  passé  préaiaUeinent  par  l'état  de  cellule. 

On  admet  généralement  que  les  corps  organis<'>s  animaux  sont  constitués 
par  la  réunion  de  plusieurs  tissus  élémentaires,  tels  c|ue  les  tissus  cellulaire, 
osseux,  cartilagineux,  fibreux,  ner\'eux,  glandulaire,  etc.  Mais  ces  divers  tissus 
ne  se  montrent  pas  isolés  dans  les  organes,  ils  ne  se  retrouvent  pas  égale- 
ment chez  tous  les  animaux  aux  différents  degrés  de  l'échelle,  et  ne  repn^ 
sentent  en  (|uelque  sorte  que  les  éléments  des  difTérents  systèmes  (|ui  forment 
les  animaux. 

Le  tissu  cellulaire  est  celui  qui  se  présente  avec  le  plus  de  constance  dans 
l'échelle  animale  :  il  existe  dans  les  êtres  inférieurs,  qu'il  constitue  presque 
en  totalité,  et  dans  les  classes  élevées,  où  il  s'associe  à  d'autres  éléments.  Les 
vaisseaux  sont  des  tubes  dans  lesquels  circule  le  liquide  nourricier  des 
animaux  :  on  les  retrouve  dans  presque  toutes  les  classes,  non-seulement 
eliez  tous  les  vertébrés,  mais  aussi  cliez  un  grand  nombre  d'animaux  sans 
vertèl>res. 
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Lo  «ûtfeaux  des  végétaux  sont  cloisonués  à  leur  intérieur  et  constitués 

]«ruiie  juxtaposition  de  cellules. 
Si.  malgré  les   difTêrenoes  qu'ils  présentent  dans  les  animaux  et  dans  les 

liéhUs,  les  systèmes  cellulaire  et  vasculaire  sont  communs  à  ces  deux  règnes, 
dU  contraire,  les  systèmes  nerveux,  musculaire  et  osseux  n'appartiennent  qu'au 
niuie  animal,  et  n*oiit  pas  leurs  analogues  dans  les  végétaux.  L'obs^ration, 
darrord  avec  le  rais^^mnement,  a  fait  découvrir  l'existence  du  système  ner\'eux 
et  du  système  musculaire  à  presque  tous  les  degrés  du  règne  animal.  Quant 
au  système  osseux  (y  compris  les  cartilages),  il  n'existe  en  réalité  que  chez 
W  vertêltf^  :  mais  il  est  représenté  chez  les  mollusques  par  leurs  enveloppes 
calnines,  chez  les  insectes  i)ar  des  téguments  cornés,  et  chez  les  articulés  on 
tprjttîe  des  parties  composées  de  matière  animale  mélangée  avec  du  carbonate 
d  da  pliosphate  calcaires  qui  offrent  quelque  analogie  avec  les  os. 

Ces  différents  systèmes  et  tous  les  autres  qui  entrent  dans  la  composition 
<i^  corps  animaux  ne  sont  pas  groupés  au  hasard,  ils  sont  assemblés  de  ma* 
nitff  à  former  des  appareils  qui  concourent  à  une  même  fonction.  En  étu- 
«iiaat  cliacune  des  fonctions  à  piul,  nous  aurons  soin  de  signalei*,  pour  celles 
qui  )ont  commuues  aux  végétaux  et  aux  animaux,  les  principales  différences 
•ioi  eiisteiit  entre  elles  dans  ces  deux  règnes. 

Dans  le  nombre  des  organes  qui  participent  à  une  même  fonction,  il  existe 
Due  difllerence  générale  entre  les  végétaux  et  les  animaux.  Chez  les  premiers,  il 
y  à  une  multiplicité  extrême  de  racines,  de  feuilles,  de  fleurs  ;  chez  les  seconds, 
il  Ta  tendance  à  l'unité,  un  seul  canal  digestif,  deux  poumons  ou  branchies, 
deux  testicules  ou  ovaires,  etc. 

Quant  à  la  diiposiiion  générale  des  organes,  elle  offre  cette  différence  re- 
marquable, que,  cliez  les  animaux,  tous  les  organes  importants  sont  situés  à 
1  intérieur  du  corps,  à  moins  que,  comme  les  appareils  des  sens,  ils  n'aient,  par 
kur  destination  même,  leur  place  marquée  à  la  surface  de  l'animal  ;  tandis 
*\Me,  dans  les  végétaux,  ils  sont  toujours  placés  à  Tcxtérieur,  et  aucun  organe 
spmal  ne  se  rencontre  à  l'intérieur.  Aussi  a-t-on  dit  ({uc  les  animaux  étaient 
t\*^  plantes  retournées  en  dedans,  et  les  plantes  des  animaux  retournés  en 
difhurs. 

Une  différence  plus  importante  résulte  de  Vexistencc,  dans  les  animaux, 
t\  organes  centraux  pour  la  circulation  et  pour  l'innervation,  qui,  nous  l'avons 
\u,  n  ont  rien  d'analogue  dans  les  végétaux.  Mais  cette  distinction  n'est  pas 
absolue,  car  ce  n'est  pas  dans  tout  le  règne  animal  que  ces  organes  se  montrent, 
rt  {séuéralemeDt  ils  manquent  dans  les  animaux  tout  à  fait  inférieurs,  qui  ten- 
aient à  se  rapprocher  du  règne  végétal.  —  La  présence  d'organes  centraux  con- 
stitue essentietlement  l'individualité  ;  leur  absence  permet  de  considérer  les 
tHn-s  ixtnune  un  groupe  d'êtres  distincts.  Ainsi,  tandis  (ju'un  vertébré  ne  peut 
•trirdivisi*  sans  cesser  d'exister,  un  assez  giwul  nombre  d'invertébrés  j^euvent 
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être  partagés  en  plusieurs  parties  qui  continuent  à  vivre.  Or,  ce  qui  est  une 
exception  <lans  le  règne  animal  et  ne  se  rencontre  que  dans  ses  degrés  inférieurs, 
est  la  règle  dans  les  végétaux  :  chez  eux,  chaque  partie  prise  isolénient  semble 
représenter  tous  les  organes  de  l'individu  souche,  et  peut  vivre  isolément  en 
formant  un  nidividu  nouveau.  Ainsi,  quand  on  met  en  terre  une  branche 
encore  adhérente  à  la  plante  à  laqudle  elle  appartient ,  elle  peut  prendre 
racine,  et  vivre  alors  d'une  vie  propre  qui  permet  de  la  détacher  bientôt  du 
tronc  dont  die  provient  :  c'est  le  moyen  que  Ton  emploie  pour  multiplier  les 
plantes  par  marcotieB,  De  jeunes  branches  dont  les  yeux  et  Técorce  sont 
sains  peuvent,  étant  plantées,  se  développer  et  constituer  un  végétal  parfait, 
ainsi  que  le  démontrent  journellement  les  boutures.  \\  paraît  môme  cpie  des 
feuilles  peuvent  suffire  à  reproduire  certaines  plantes.  Aussi  Dupetit-Thouars 
a-t-il  cru  pouvoir  dire  a  qu'un  arbre  est  un  agrégat  de  l'individu  primitif 
provenu  de  la  graine  et  de  tous  les  individus  provenus  de  germes  non 
fécondés,  et  qui  se  sont  développés  les  uns  sur  les  autres  et  ont  formé  les 
prolongements  ou  les  ramifications  de  l'individu  primitif  (1).  »  ,Un  arbre 
serait  en  quelque  sorte  l'analogue  d'un  banc  de  corail. 

La  distinction  qu'on  a  voulu  établir  entre  les  végétaux  et  les  animaux  d'après 
la  persistance  des  organes  génitaux  chez  ceux-ci,  et  leur  périodicité  chez  ceux- 
là,  n'est  })as  absolue.  Il  existe  des  animaux  qui  ne  sont  pas  }K)urvus  pendant 
toutes  les  époques  de  leur  vie  «l'organes  génitaux,  et  chez  lesquels  ces  organes 
n'apparaissent  qu'alors  que  la  génération  doit  s'accomplir.  Cette  proposition 
pourrait  même  peut-être  se  généraliser;  car,  chez  les  animaux  comme  chez 
les  végétaux,  la  génération  n'étant  pas  une  fonction  qui  s'exerce  con- 
stanmient,  les  organes  qui  y  servent  s'atrophient  plus  ou  moins  quand  ils  ne 
doivent  pas  agir.  Hais  il  reste  vrai,  suivant  la  remarque  de  Treviranus  (2), 
que  la  réunion  dans  une  fleur  des  organes  appartenant  aux  deux  sexes  et 
un  nombre  indéterminé  de  ces  organes  sont  les  caractères  du  maximum  de 
l'organisation  végétale,  et  que  le  contraire  c^aractérise  le  minimum  de  cette 
même  organisation.  Chez  les  animaux,  la  répartition  des  organes  génitaux 
sur  des  individus  différents  est,  comme  on  le  sait,  une  preuve  d'organisation 
plus  parfaite. 

Il  n'y  a  pas  longtemps  encore  qu'une  simple  formule  exprimait  les  diffé- 
rences qui  existent  sous  le  rapport  de  la  composition  chimique  entre  les  cx^rps 
inorganiques,  les  végétaux  et  les  animaux.  Les  corps  bruts,  disait-on,  sont 
simples  ou  composés  de  deux  éléments  ou  de  multiples  <le  deux,  et  se  combinent 
toujours  dans  des  proportions  binaires  ;  les  végétaux  sont  formés  de  com- 
pos(»s  ternaires,  et  les  animaux  le  sont  de  composés  quaternaires.  L'oxygène, 
l'hydrogène  et  le  carbone  constituent  hx  plupart  des  princiiKîs  immédiats 

(t)  Organographie  végétale^  t.  H,  p.  238. 
(2)  liiologie,  t.  I,  p.  432. 
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végétaux  ;  ces  trois  éléments,  plus  Tazote,  se  trouvent  clans  les  principes  ani- 
maux. Les  progrès  incessants  de  la  cliimie  ne  permettent  plus  d'adopter  une 
iMiDuIe  aussi  simple,  qui  cesse  d'être  vraie  depuis  qu'dle  est  reconnue 
comme  une  exagération  de  la  vérité.  Sans  doute,  dans  un  grand  nombre 
de  principes  iimnédiats  des  végétaux  on  ne  rencontre  que  les  trois  élé- 
ments, oxygène,  hydrogène  et  carbone;  mais  dans  beaucoup  d'autres  il  existe 
aussi  de  Tazote.  D'ailleurs,  entre  les  principes  organiques  et  certains  corps 
dont  s'occupe  la  chimie  minérale,  il  n'existe  pas  de  différences  tranchées  de 
proportion,  et  il  devient  chaque  jour  plus  vrai  de  dire  que  la  chimie  est  une, 
^qu'elle  ne  saurait  légitimement  se  scinder  en  chimie  inorganique  et  chimie 
organique. 

En  effet,  il  n'existe  entre  les  substances  minérales  et  les  substances  organi- 
ques qu'une  seule  différence  fondamentale,  qui  est  leur  différence  d'origine.  A 
part  oda,  eUes  peuvent  les  unes  conmie  les  autres  ou  cristalliser,  ou  se  combiner, 
soit  avec  des  bases,  soit  avec  des  acides,  ou  bien  se  décomposer  en  principes 
basiques  et  en  principes  acides,  et  les  combinaisons  qu'elles  forment  les  unes 
comme  les  autres  obéissent  à  des  proportions  définies.  Ainsi,  un  même  corps 
peut  être  alternativement  considéré  comme  minéral  ou  comme  produit  animal 
sans  que  sa  composition  ait  changé.  Un  exemple  bien  connu  est  fourni  par 
rurée.  Ce  corps  d'origine  organique  a  pour  formule  C^H*Az%*  :  or,  Facide  cya* 
nique  traité  par  l'ammoniaque  donne  du  cyanate  d'ammoniaque  (AzH^,  HO, 
CAzO),  qui,  dans  l'eau,  se  transforme  en  un  produit  isomère,  l'urée.  Les 
mêmes  éléments,  dans  les  mêmes  proportions,  peuvent  donc ,  suivant  leur 
mode  de  combinaison ,  donner  des  corps  qui  appartiennent  soit  au  règne 
minéral,  soit  au  règne  organique.  . 

Cependant  s'il  est  vrai,  pour  le  chimiste,  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  absolue 
entre  les  produits  Œganiques  et  les  corps  inorganiques,  cette  proposition  n'est 
pas  tout  à  fait  aussi  exacte  pour  le  physiologiste.  Lorsqu'ils  sont  soumis  à 
l'analyse,  les  produits  organiques  et  les  corps  organisés  ont  perdu  précisément 
Ihots  propriétés  d'êtres  vivants.  Dans  le  creuset  du  chimiste,  les  combinaisons, 
sans  être  finalement  différentes  de  ce  qu'elles  étaient  pendant  la  vie,  ne  pré- 
sentent plus  les  conditions  qui  leur  permettaient  de  donner  naissance  à  une 
foule  de  produits  intermédiaires,  ou  de  résister  par  le  fait  même  de  la  vie  à 
certains  agents  chimiques. 

Il  ne  faut  pas  supposer  pourtant,  comme  on  l'a  dit  trop  longtemps  et  trop 
souvent,  que  la  vie  soit  une  lutte  continuelle  contre  les  forces  physiques  ou 
chimiques.  Les  lois  qui  régissent  les  combinaisons  des  corps  ou  leur  décx)mpo- 
sition  semblent  être  les  mêmes  dans  l'organisme  vivant  ou  dans  le  labora- 
toire ;  mais  il  faut  bien  considérer  que,  dans  les  êtres  doués  de  la  vie,  il  existe 
un  nombre  infini  de  combinaisons  diverses,  de  circonstances  particulières  de 
température,  d  elcclricilé,  d'état  physique,  etc.,  qui  interviennent  dans  les 
réactions,  les  multiplient,  les  compliquent,  et  dont  il  importe  de  tenir  compte 
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quand  on  peut  les  cuuiiaitre  ou  les  apprécier.  Dans  la  digestion,  i)ar  exemple» 
on  voit  ranimai  prendre  un  aliment,  le  diviser,  le  triturer,  le  diluer,  le  traiter 
par  les  acides,  par  \vs  alcalis,  employer  iK)ur  le  décomi)oscr  une  température 
élevée,  constante,  <les  réactifs  nombreux,  simultanément  ou  successivement; 
et,  par  tous  ces  moyens  que  Ja  chimie  connaît  et  (iu*eHe  peut  plus  ou  moins 
employer,  la  digestion  s'opÎTC.  Il  y  a  lieu  de  croire  qu'elle  s'opérerait  de  même 
dans  la  cornue  ineite  du  chimiste,  si  les  mêmes  agents  s'y  trouvaient  dans 
les  mêmes  conditions;  mais  ils  ne  s'y  trouvent  pas,  et  jusqu'à  présent  la 
science  n'est  })oinl  panenue  à  imiter  complètement  la  nature  :  c'est  déjà 
beauœup  ([u'elle  ait  pu  apprécier  les  moyens  employés,  leur  mode  d'action, 
leurs  résultats,  et  qu'elle  ait  pu  réussir  parfois  à  produire  des  effets  ana- 
logues. —  On  doit  assurément  une  juste  admiration  à  ces  travaux  de  labo- 
ratoire qui  essayent  de  lutter  avec  la  nature  dans  la  fabrication  des  produits 
organiques;  mais  aussi,  d'autre  part,  de  quel  profond  sentiment  n'est-on  pas 
ému,  quand  on  voit  les  êtres  vivants,  même  les  plus  infimes,  obtenir  sans 
cesse,  sans  efforts,  sans  travail,  «les  i*ésultats  auxquels  le  génie  de  l'homme 
ne  peut  atteindre  ! 

Sans  admettre  que  la  vie  combatte  les  lois  (|ue  la  chimie  a  établies,  il  faut 
bien  néanmoins  reconnaître,  nous  le  répétons,  que,  dans  les  corps  vivants,  les 
phénomènes  chimiques  se  présentent  dans  des  conditions  particulières.  Ce 
qui  caractérise  surtout  les  combinaisons  cjui  se  rencontrent  dans  l'organisme 
vivant,  c'tst  leur  instabilité:  elles  se  forment,  se  transforment,  se  détruisent 
sans  cesse  pour  se  reproduire  de  nouveau.  On  est  parvenu  à  fixer  l'image  du 
boulet  travei*sant  l'espace,  mais  on  ne  parvient  pas  à  fixer  les  éléments  qui 
composent  un  organisme  .vivant.  Quand  la  vie  cesse,  les  combinaisons  se 
détruisent.  \je  végétal  le  plus  simple  n'est  pour  le  chimiste  qu'un  peu  de 
carbone  uni  à  un  peu  d'eau,  dont  la  formule  serait  à  peu  prèsC''H*®0*®;  qu'il 
cesse  de  vivre,  ses  éléments  constituants  se  désagrègent,  ils  entrent  dans  des 
combinaisons  nouvelles,  ils  produisent  de  l'ulmine  ou  de  l'humine,  de  l'acide 
ulmique  ou  de  l'acide  humicfue,  etc.,  des  substances  enfin  qui  tendent  à 
rendre  à  la  nature  inorganique  les  éléments  qui  la  constituent. 

La  vie  ne  se  niaintient  que  par  des  combinaisons  et  des  décompositions 
incessantes  :  ce  n'est  pas  à  dire  pourtant  que  les  actes  chimiques  constituent 
la  vie,  ce  sont  seulement  les  moyens  qui  servent  à  l'entretenir. —  Sous  quelle 
influence  ces  actes  s'opèrent-ils?  Faul-il  admettre  une  cause,  une  force  parti- 
culière et  propre  aux  corps  vivants  qui  préside  à  leur  manifestation?  Vient-on 
à  entrer  dans  celte  voie,  ce  n'est  plus  une  force  qu'il  faut  reconnaître,  mais 
une  multitude  de  forces  diverses  régissant  tous  les  actes  innombrables 
i[\x\  s'exécutent  dans  un  organisme  vivant.  Quand  la  chimie  procède  à  ses 
manipulîitions,  elle  emploie  des  agents  nombreux  (|ui  se  trouvent  réunis  sous 
les  plus  parfaites  conditions  dans  Twonomie  vivante;  k»s  lois  (lu'elle  établit 
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►  re\pi*ession  îles  tailscil>S4Tvrs.  Elle  (^(*astut4.\  pnr  i-xc^îni^lo,  ii  l'aide 
lir Tttifttmv  que  Teau  est  composite  *riixygènc  ot  dliytli'ogène  ;  elle  pmu vo  par 
lisyntjièâe  rjue  Toxygène  et  rhydrojièiie,  scius  1  ïnfliieiiœ  de  letineeUe  élec- 
trii{ue,  fornieiit  de  Te-au  :  elle  n'en  tire  pus  la  frmsèiiueTie'^i  quMl  y  u  ciaiis  oîs 
deux  lîiiuiw  force  pnrtînjliï're  qui  préside  k  leur  ecmiliinîiisdti,  uu  bien  si  elle 
admel  qu'ils  se  ixirabineiU  ai  verlu  de  leur  affinité,  ce  mot  lui-mt^mo  nV<it  f|ue 
rt'ïprrssion  résumée  des  faits,  AÎTisidans  les  tHres  vivants  :  <]uaiîd  le  ehimisle 
\mt  se  fermer  de  leau,  tle  Tucide  carbonitiue,  de  l'urée,  de  la  ^-aisse,  de  lal- 
Immtûe.  de  la  fibrine,  etc.,  il  montre  (juds  sont  les  éléments  qui  entrent  dans 
b  roiDpusiliaii  de  ces  corps,  il  essaye  de  les  reconstituer  au  moyen  de  Ci^s  élé- 
iiieDts.  et  l€?s  ri^uhats  si  admirabk^  di>jà  nbteiius  sfnis  ce  rapjiort  ne  pei*- 
ai«fli»iit  p;is  de  jïoser  des  limites  (|ue  la  seieiic*^  ne  pourrait  t'raneliir.  Dans 
imtre opinion,  il  y  aurait  poui^tanl  exagération  gi-ave  à  dire  avec  Lelimann  (1  )  : 
«  Comme  fin  ne  pL^t  guère  démontrer  Texisteiiee  d'une  forre  dite  vifùle, 
stpp&Heiiatit  exciusivnueiit  aux  wrps  organist-^s,  tous  U^  pliénmnènes  pr<»prt^ 
aux  êtres  vivants  doivent  pouv*ïir  s*expiiqiier  par  les  lois  do  lapbysir|ue  et  de 
b  rblmîe;  ci^  lois  seules  nous  donnent  la  clef  des  pliétiamènes  de  la  vie: 
îtus^i.  dans  un  avenir  peu  éloigné,  la  ]*liysîologie  animale  stTa-t-elle  entière- 
meiit  réduite  aux  seuls  prlneipes  île  physique  et  de  chimie,  n 

Là  pbv  skdogie  fera,  comme  elle  fait  déjà,  la  part  de  la  chimie  et  de  la  phy- 
fiqiiedaiis  les  actes  de  la  vie,  mais  elle  continuera  eu  outi-e  à  étudiei-  les  noni- 
brajxel  importants  phéuoinèues  delà  vie  que  ces  sciences  sont  iin^juiâsanles 
ât  fipEi^uer  t't  qui  ne  sont  i>iis  de  leur  (iuinaiue. 

Leràle  de  la  (îbimU%  ainsi  cm-ouscrlt,  eit  encoiii  immense  et  grandira  sans 
doute  encore.  Déjà  cette  belle  srien«5e  a  démontré  IVxisleneiî  des  mAnies  prin- 
cipes immédiats  dans  les  eleu\  refînes  urgaiiiqui^s.  Elle  a  prtaivé  i|ue  les  vé^é- 
tmt  forment  ces  prineiix's  immédiats  au  Tnoyeu  fies  éléments  quils  puist^nt 
fims  la  nature  inorganique,  taudis  que  les  animaux  les  prennent  tout  fonm-â 
tlilB  le  r^me  végétal  <H  se  bornent  à  les  assimiler. 

Toutefois  cette  prop^isilir^n  ainsi  formulée  serait  trop  abs»>lue.  Les  plantes 
tirent  de  Fair  ou  du  s<jI,  le  carbone,  Thydrogène,  Toxygène  etlasEOte  qui  servent 
h  constiluef ,  chez  elles,  ralbumine,  la  fibrine,  la  caséine,  la  légumine,  etc.,  prin- 
cipes aïolés  quen  effet  les  animaux  herbivores  y  trouvent  tout  formés,  mais 
que  p^^urtant  ils  ne  s'assimilent  qu*a[ïrès  leur  avilir  lait  subir  une  foule  île 
tnndcrmattons.  De  môme  les  carnivores  ln)uveut  ces  mômes  prîncii)es  dans  la 
cbm*  dont  ils  tbnt  leur  noumture,  mais  eux  non  plus  irabst»rl>ent  pas  direc- 
lement  ces  princi|M.^  inimMiats  tout  constitués  :  ils  Les  transtbrment  i>our 
leur  usagée  avant  de  les  convertir  en  leur  propre  substance-  La  force  <!ui  pro- 
iluit  les  matériaux  organiques  n'est  donc  pas  exclusivement  propre  aux  végé- 

U*  Ff Ail  ée  chèmk  phy fini  aiùmfile,  Unû.  rranc.  tiar  nrio»,  Paris,  18511,  p.  7* 
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taux,  mais  la  matière  subit  une  série  de  transmutations  pour  passa*  de  Tétat 
brut  à  l'état  de  substance  organique,  et  ensuite  pour  s'élever  dans  l'échelle  des 
êtres. — Rappelons  que,  d'ailleurs,  dans  le  règne  végétal,  s'il  est  des  plantes 
qui  peuvent  trouver  leur  nourriture  dans  les  cMps  simples  de  la  cJiimie 
inorganique,  il  en  est  d'autres  qui,  à  l'exemple  des  animaux,  se  nourrissent 
aussi  de  substances  organiques,  végétales  ou  animales  :  les  engrais,  que  les 
produits  cliimiques  ne  remplacent  pas  exactement,  ne  sont  autre  chose  que 
de  la  substance  organique  destinée  à  la  nutrition  des  végétaux.  Id  encore 
les  espèces  le^  plus  inférieures  servent  à  nourrir  des  espèces  plus  élevées  ;  les 
prennères  plantes  qui  apparaissent  dans  un  terrain  inculte  sont  destinées  à 
constituer  Yfnmius  qui  servira  à  la  nutrition  de  végétaux  supérieurs.  On 
aérait  donc  autorisé  à  dire,  avec  qudique  exactitude,  qu'il  y  a  des  végétaux 
herbivores  de  même  qu'il  y  a  des  animaux  carnivores. 

H  importe  d'ajouter  que  certains  principes  organiques,  qui  peuvent  se  ren- 
contrer abondamment  dans  les  animaux,  n'existent  point  dans  les  végétaux, 
ou  bien  que  d'autres  y  existent  en  quantité  insuffisante,  si  on  les  considère 
dans  leurs  rapports  avec  l'alimentation  des  animaux  :  ainsi  la.diondrine  ne 
se  trouve  dans  aucune  plante;  ainsi  la  graisse,  que  Ton  peut  extraire  du 
fouiTage,  ne  suffirait  pas  pour  produire  celle  qui  est  en  si  grande  abondance 
quelquefois  dans  le  corps  des  herbivores,  etc. 

En  résumé,  la  matière  inorganique  entrée  dans  la  vie  subit  une  série  de 
modifications  qui  tendent  à  l'élever  sans  cesse  davantage,  à  la  vitaliser  de 
plus  en  plus,  jusqu'au  moment  où,  ses  transformations  une  fois  accom- 
plies, elle  retourne  à  la  matière  brute  pour  recommence  un  nouveau  cycle 
de  \io. 

n  ne  nous  est  pas  plus  donné  de  concevoir  que  la  matici-c  ait  été  formée  du 
néant  que  de  comprendre  qu'elle  y  doive  retourner.  Nous  la  voyons  changer 
seulement  de  forme,  de  manière  d'être,  acquérii*  des  qualités  nouvelles,  et  [)ar 
cda  même  nous  sommes  portés  à  la  considérer  comme  éternelle.  Au  contraire, 
la  vie,  que  nous  avons  vue  apparaître  sur  notre  globe  à  une  époque  où  les  corps 
bruts  existaient  depuis  longtemps,  ne  présente  à  nos  yeux  qu'une  durée  pas- 
sagère. Les  corps  vivants,  végétaux  ou  animaux,  n'ont  qu'un  temi)s  :  ils  nais- 
sent, vivent  et  meurent  ;  trois  termes  plus  ou  moins  distants  qui  n'ont  qu'une 
durée  injperceptihle  dans  l'éternité.  Hais  les  corps  vivants  eux-mêmes  simt 
formés  par  de  la  matière  brute,  matière  qui  persiste  après  la  cessation  de  la  >'ie. 
La  mort  n'est,  par  conséquent,  que  le  retour  à  l'état  inorganique  des  corps  qui 
étaient  doués  de  la  vie  :  en  effet,  des  continents  sont  en  partie  form(»s  de 
débris  d'animaux  disparus,  et  des  mines  de  charbon  inépuisid)les  sont  le 
tombeau  et  le  résidu  de  végétaux  qui  ont  vécu.  La  vie  communique  à  la  ma- 
tière des  forces  nouvelles,  d'utie  durée  limitée;  elle  cesse,  et  les  êtres  (qu'elle 
caractérisait  rentrent  dans  la  matière  brute.  —  Ainsi  un  cercle  non  inter- 
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iflnste  ^T  Véc\iaTige  continuel  qui  s'opère  entre  la  nature  virante  et  là 
Rtnorle;  sans  cesse  la  matière,  dans  ses  innombrables  transformations, 
iltm  état  k  Vautre,  et  toujours  elle  persiste.  Mais  si  nos  sens  peuvent 
ÉMer  Veûstence  indéfinie  de  la  matière,  notre  esprit  se  refuse  à  admettre 
BéufiMement  de  la  vie.  Les  êtres  vivants  peuvent  mourir,  mais  la  vie  ne 
mX  \it&,  die  fie  continue  (en  se  transformant  peut-Atre)  d'une  génération 
Hmrt  dans  la  génération  qui  la  suit  ;  et  si  les  éléments  des  êtres  retour* 
WÊii\ÊL  matièTe  Inrute,  la  matière  brute  à  son  tour  entre  dans  la  vie  en 
ou&toant  les  êtres  nouveaux  que  la  Vie  anime.  Ainsi  considérée,  la  mort 
Tôt  pas  un  accident,  elle  est  une  conséquence  nécessaire  de  la  vie  ;  et,  s'il 
itiit  posâble  d'idéaliser  les  êtres  dans  une  existence  unique,  on  pourrait,  en 
iwlqoe  sorte,  regarder  la  mort  comme  une  fonction  de  la  via 

tsHA  besoin  de  faire  observer  qu*ici  nous  n'avons  en  vue  que  la  matière 
les  corps  vivants,  et  que,  dans  les  modifications  imprimées  à  cette  matière 
pv  la  mort,  nous  nous  gardons  de  confondre  ce  qui  appartient  au  principe 
immatériel,  c'est-à-dire  à  Yâme? 

La  physiologie,  ayant  pour  objet  Tétude  des  fonctions  des  êtres  organisés, 
s'occupe  de  ce  qui  concerne  le  corps  et  laisse  ordinairement  en  dehors  de  son 
domaine  les  actes  psychiques,  qui  appartiennent  à  une  autre  science.  Est-ce  à 
dire  que  Vétude  de  la  physiologie,  comme  on  l'en  accuse  parfois,  doive  rendre 
matérialistes  ceux  qui  la  cultivent?  Au  contraire,  à  notre  sens,  la  contem- 
plation perpétuelle  de  l'ensemble  des  actes  de  notre  organisme  conduirait 
irrésistiblement  à  distinguer  l'esprit  de  la  matière,  si  cette  distinction  n'était 
primitive  et  inébranlablement  établie. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  en  commençant,  la  philosopliie  ancienne  com- 
prenait la  physiologie;  aujourd'hui  il  pourrait  être  rationnel  de  faire  de  la 
philosophie  une  section  de  la  physiologie.  Mais  chacune  de  ces  sciences  a 
un  assez  vaste  champ  d'exploration  pour  qu'elles  doivent  rester  distinctes 
l'une  de  l'autre.  Nous  laisserons  donc  de  côté,  au  moins  ici  (^),  l'élude  psy- 
chologique des  êtres  doués  d'intelligence  ou  d'instinct.  Aussi,  jusqu'à  présent, 
n  avons-nous  comparé  dans  la  nature  que  les  trois  règnes  animal,  végétal  et 
minéral;  si  nous  avions  dû  étudier  les  actes  de  l'intelligence,  nous  aurions 
pu,  à  l'exemple  de  quelques  auteurs,  en  constituer  un  quatrième,  le  règne 
humain, 

L'iiomme,  en  effet,  par  son  intelligeoce,  ne  diffère  pas  moins  du  plus  par- 
fait des  animaux  que  celui-ci  des  végétaux.  De  même  que  nous  avons  vu  toutes 
les  fonctions  de  la  vie  végétative  et  delà  vie  de  relation  se  multiplier,  se  per- 
fectionner d'une  manière  graduelle,  et  de  là  résulter  des  genres,  des  classes, 
des  règnes  de  plus  en  plus  haut  placés  dans  l'échelle  des  êtres  ;  de  même  nous 
pourrions  voir  les  actes  de  l'intellect  se  continuer  depuis  ieui»  manifestation 

(*)  Voir,  tome  H,  le  chapitre  iolitalé  :  Facultés  in$Unctivei%  inlelkctuelles  et  morales. 
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la  i>lus  Iminble  justiu'à  la  plus  ôlcviV.  Mais,  entio  riiistinct  \v  plus  partait  ci 
la  raison  huniaiiie,  il  existera  toujours  un  hiatus  immense.  Seul,  rhomnie 
est  cloué  (le  la  raison,  cette  faculté  de  connaître  la  vérité  ;  de  la  parole,  cet 
instrument  destiné  à  Texprimer  ;  seul,  il  est  i)erfectible.  Seul  encore,  Tlionime 
a  des  idées  abstraites  par  lesquelles  il  s*élève  jusciu  a  la  connaissance  de  la 
Divinité.  Sous  le  rapport  psyciiique,  mais  sous  celui-là  seulement,  Tliomme 
pourrait  donc  constituer  un  rt^ie  à  part.  —  La  physiologie  a  spécialement  en 
vue  les  actes  ([ui  assimilent  l'honime  aux  animaux  ;  à  la  ))sychologie,  il  ap|)ar- 
tient  detudier  et  de  faire  connaître  les  facultés  qui  Fen  séparent. 


DE   LA   DIGESTION. 


I.  La  fooctioD  inséparable  de  tout  organisme ,  la  condition  essentielle  à  la  vie, 
r>st  la  .\tttntion.  Tout  être  soumis  aux  lois  de  la  matière  organisée  n'entretient 
«tt  e\isif»nce  qu'à  l*aide  d'un  échange  continuel  avec  les  choses  du  dehors,  en  leur 
praiant  et  leur  rendant  sans  cesse  les  éléments  de  ses  organes  :  ainsi  en  est-il  da 
tvçéui  le  plus  simple  et  de  la  plante  la  plus  parfaite,  du  dernier  zoophyte  et  do 
i  ammal  le  plus  haut  placé  dans  Téchelle  zoologique.  La  nature  de  cet  échange  et 
)f!^  [Doyens  organiques  de  son  accomplissement  sont,  il  est  vrai ,  bien  diiïérents , 
nais  la  (in  et  le  but  du  phénomène  restent  toujours  les  mêmes. 

Cfst  à  des  sources  intarissables,  le  sol  et  l'atmosphère,  que  puisent  les  êtres 
tes  de  la  vie;  c*est  à  ces  mêmes  sources  qu'ils  restituent,  sous  d'autres  formes, 
WmatMÎaux  qu'ils  en  ont  reçus.  Pour  les  animaux,  la  condition  d'existence  est 
^covommer,  de  détruire,  de  brûler  (1)  continuellement  ce  qui  est  organisé, 
afin  dp  !^'organiser  eux-mêmes;  et  l'animal,  dans  ce  but,  emprunte  à  l'air  atmos- 
pèrrique  son  oxygène,  c'est-à-dire  le  même  principe  que  les  plantes  y  versent 
ÎKc^MmmenL  Pour  les  végétaux,  la  condition  de  la  vie  repose  sur  un  ordre  de 
pi^-^oocmnies  tout  à  fait  différents  de  l'oxydation  ou  combustion  lente  :  le  végétal, 
"ws  l 'mfluence  de  la  lumière  du  soleil,  organise  ce  qui  n'est  point  organisé,  ce 
fi  <4i  pourrait  nommer  la  matière  brute ,  et,  avec  elle,  compose  des  principes 
oriaiiiquf^  très  divers ,  en  laissant  dégager  de  l'oxygène  si  indispensable  au  règne 
afthiaL 

Vu» .  tandis  que  la  plante  va  réduisant  sans  cesse  des  substances  oxygénées 
^'à  laîdf*  de  ses  forces  essentielles  elle  convertit  en  matière  organique  ou  bien 
'H  sà  [>n>pn?  substance,  l'animal  va  brûlant  ou  oxydant  toujours  cette  même 
iuci<Tr.',  soit  qu'il  l'ait  empruntée  directement  à  la  plante,  soit  qu'il  l'ait  reçue 
vriliatfiDent  en  se  nourrissant  de  la  chair  des  herbivores.  Il  eu  résulte  que,  transi- 
îoiiTiDent  devenue  organique,  la  matière  inorganique  traverse  successivement  plu- 
^i>  on^anisines,  avant  de  revenir  à  son  état  primitif  et  d'être  rendue  au  sol  et  à 
rataKjK|)b('re ,  milieux  d'où  tout  provient,  où  tout  retourne,  et  auxquels  le  r(>gne 
aoJTMl  se  lie  d'une  manière  si  étroite  par  l'entremise  du  végétal. 

Mais,  à  l'aide  de  leurs  racines  et  de  leurs  feuilles,  si  les  plantes  peuvent  absorber 
'iinr»  UTwnt  dans  ce»  milieux,  sous  la  forme  liquide  ou  gazeuse,  les  éléments  de 
i^rv  ûbe*m^  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  généralité  des  animaux,  dont  les  aliments, 
pnyjoe  toujours  pris  à  l'état  solide  ou  de  suspension,  nécessitent  une  opératiou 
Kéfaratoire  à  leur  absorption.  De  là,  i)our  l'immense  majorité  des  animaux,  la 
;=f«*nce  obligée  d'une  cavité  intérieure  dans  laquelle  la  matière  alimentaire  puisse 

'    Pan«  racerption  qo'on  donne  à  ce  mot  depuis  Lavoi^icr. 

tO^CKT.   PBTfllOIXW..   T.  I.  ^     '• 
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séjourner,  s'élaborer  et  se  dissoudre  ;  de  là  aussi  l'existence  d'une  fonctiou  qui  leur 
est  particulière ,  la  Digestion. 

Avec  cette  importante  fonction,  qui n pour  but  immédiat  d* extraire  des  aliments 
les  principes  de  réparation  et  de  rendre  ceux-ci  propres  à  être  absorbés  et  versés 
dans  le  torrent  circulatoire,  commence  la  série  des  transformations  successives  que 
doivent  éprouver  les  aliments  pour  passer  à  l'état  de  matière  nutritive  ou  assi- 
milable. 

Or,  cette  transformation  ultime  est  bien  loin  de  se  produire  dans  le  tube  digestif 
lui-même  ;  au  contraire  (en  exceptant  toutefois  ceux  des  animaux  que  leur  orga- 
nisation moins  parfaite  place  au  bas  de  l'échelle),  elle  est  le  résultat  de  plusieurs 
fonctions  dont  la  digestion  peut  être  regardée  conmie  le  premier  temps  et  comme 
la  source,  en  ce  sens  qu'elle  leur  fournit  les  matériaux  de  leur  travail.  En  effet,  ces 
éléments  réparateurs  que  la  digestion  isole  des  substances  alimentaires,  qoe 
Vabsorption  a  mission  d'introduire  dans  le  torrent  de  la  circulation  directement 
par  les  veines  ou  indirectement  par  les  chylifères,  ne  continuent-ils  pas,  pour  la 
plupart,  dans  ces  vaisseaux  eux-mêmes,  leurs  associations  nouvelles,  leurs  change- 
ments de  nature  et  de  composition  commencés  dans  le  tube  digestif?  Kt  ce  sang, 
tout  régénéré  qu'il  est  par  un  semblable  mélange,  ne  va-t-il  pas  encore  se  modifier 
profondément  dans  son  passage  à  travers  l'appareil  de  la  respiration ,  se  transfor- 
mer de  nouveau  dans  le  .système  capillaire  général,  dans  les  glandes  et  dans  l'épais- 
seur de  tous  les  tissus  {sécrétions,  catorificatinn,  etc.),  toujours  par  l'intervention 
puissante  du  même  agent,  l'oxygène  atmosphérique  ? 

Aussi,  avant  que  de  nouveaux  produits  digestifs  se  soient  hématisés ,  qn'lls  soient 
devenns  à  leur  tour  le  sang  propre  à  fournir  le  vrai  liquide  nutritif  {\),  que  de 
décompositions  et  de  métamorphoses  diverses  dont  la  Chimie,  parfois  seulement, 
pourra  donner  ou  pressentir  l'explication!  On  le  voit,  le  sang  est  ainsi  devenu  le 
milieu,  l'agent  essentiel  de  tous  les  phénomènes  de  nutrition  :  c'est  lui  qui,  dans  son 
parcours,  recrute  les  éléments  .sans  cesse  élaborés  par  les  voies  digestives  pour  le 
reconstituer,  et  qui  dépose,  dans  les  tissus,  des  matières  assimilables;  c'est  lai 
aussi  qui  reçoit,  pour  les  conduire  vers  les  organes  d'élimination,  les  matériaux  usés 
jwr  le  mouvement  de  la  \ic  et  devenus  nuisibles  à  l'organisme.  Il  représente  donc  un 
fluide  à  la  fois  réparateur  et  épurateur,  dont  le  renouvellement  et  la  deslmction 
continuels,  confiés  à  la  digestion  et  à  la  respiration,  sont  les  deux  conditions  fon- 
damentales de  l'existence  des  animaux. 

D'après  ce  qui  précède,  il  devient  aisé  de  concevoir  que  tant  de  transformations 
diverses,  desquelles  doit  résulter  la  transmutation  définitive  des  aliments  en  soc 
nutritif,  ne  puissent  être  rigoureusement  localisées,  et  que  le  tube  digestif  n'en 
soit,  pour  ainsi  dire,  que  le  point  de  départ.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  n'est  qu'après 
leur  accomplissement  que  chaque  jwirtie  organique  peut  prendre,  j'allais  dire 
choisir,  dans  ces  matières  ainsi  préparées,  ce  qui  convient  à  sa  nature  et  à  sa  des- 
tination particulière,  le  fixer  en  lui  communiquant  les  propriétés  qui  lui  man- 
quaient et  dont  elle-même  est  douée ,  en  un  mot,  se  Vassimiler.  Ce  dernier  acte 
est,  en  grande  partie,  le  secret  de  la  vie,  et  Ton  a  nommé  vitale  la  force  inconnoc 
qui  l'opère.  I^  force  vitale  préside  à  toute  celte  succession  et  à  cet  ensemble  de 
phénomènes  qui,  sans  elle,  cessent  ou  de  se  reproduire  on  de  s'enclialner  dans 

»l)  Ou  suc  notmirirr,  lymphe  coaguiablf,  lymphe  plastique:  ce<l  la  parlic  liquide  da  mii$ 
ou  plasma,  celle  qui  s'échappe  par  transsudalioo  à  travers  les  parois  des  vaisseaux  capillalrt»  tpé- 
clalement. 
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leur  ordre  :  aussi  toujours  eèt-on  oUîgé  de  la  reconnattrc  derrière  ces  forces  iiiéca- 
niques,  physiques  et  chimiques  dont  elle  se  sert  et  qu'à  son  profit  elle  utilise  si  bien. 

Td  est  reaseuible  des  fonctions  nutritives  sous  un  point  de  vue  très  général  ; 
teb»  sont  les  rapports  réciproques  et  renchaîneoient  mutuel  de  toutes  ces  fonctions 
qiii«  commençant  à  la  digeUion^  aboutissent  à  Vassimilation ,  c'est-à-dire  dont  le 
bot  final  est  de  transformer,  puis  de  fixer,  pour  un  temps  variaJble,  dans  les  tissus 
tivaiiu  k  eatreteoir  oo  à  accroître,  les  substances  du  dehors  introduites  dans  Tot^a- 


IL  Maintenant  il  nous  faut  entreprendre  Tétude  détaillée  de  tous  les  phénomènes 
orguijqncs,  physiques  et  chimiques  qui  se  rattachent  à  la  digestion,  étude  aussi 
pletae  d*attraits  pour  le  physiologiste  qu'elle  est  féconde  en  applications  pour  le 
médecin. 

la  coup  d*œil  général  sur  Vappat^il  de  la  dige$tion,  dans  la  série  animale,  nous 
iparu  d'abord  nécessaire.  Quant  aux  détails  de  teiture  qui  offrent  un  véritable 
intérêt  physiolc^que,  ils  reviendront  plus  tard  lors  de  la  description  de  chacun  des 
actes  digestifs  en  particulier. 

Deux  sensations  distinctes*  la  faim  et  la  soif,  sollicitent  et  assurent  le  périodique 
retour  de  Tingestion  des  aliments  solides  et  des  aliments  liquides.  Leur  étude ,  et 
Nirtout  ceUe  des  aliments,  devra  précéder  l'exposé  des  divers  phénomènes 
digotifs  dont  les  uns  constituent  la  partie  mécanique,  et  les  autres  la  partie  clii- 
fHique  ou  essentielle  de  la  digestion.  Poiu*  mieux  comprendre  la  nature  des  altéra^ 
tio»  que  les  divers  aliments  éprouvent  au  sein  de  l'appareil  digestif,  et  aussi  leurs 
éUmtious  ultérieures,  il  importe,  en  effet,  au  physiologiste  de  bien  connaître  les 
différences  de  propriétés,  de  constitution,  d'origine  et  d'usage  des  substances  ali- 
meotûres  :  sur  ces  importantes  notions  se  fondent  d'ailleurs  les  lois  qui  doivent 
dicter  le  choix  le  plus  rationnel  de  ces  substances. 

DE  L'APPABEIL   de  LA   DKiESTlON  DANS  LA  SÉRIE   ANIMALE. 

Nous  avons  vu  que  tout  être  organisé,  végétal  ou  animal,  a  la  propriété  de  réagir 
NQr\f%  éléments  qui  l'entourent,  d'associer  ces  éléments  en  combinaisons  nouvelles 
«1  de  les  transformer  en  sa  propre  substance.  Or,  au  bas  de  l'échelle  zoologique, 
«m  renconlre  quelques  animaux  qui  n'ont  point  de  tube  digestif  {Spongiaires, 
Infumires  astomes,  plusieurs  Helminthes),  et  qui,  par  conséquent,  reçoivent  les 
matériaux  de  leur  nutrition  à  peu  près  à  la  manière  des  plantes  ;  c'est-à-dire  que 
les  substances  extérieures  pénètrent  tous  les  points  de  la  surface  avec  laquelle  elles 
sont  en  contact ,  et  de  là  se  répandent  de  proche  en  proche  par  irabibition  et  par 
endosmose.  Chez  d'autres  animaux ,  dont  l'organisation  est  un  peu  n)oins  impar- 
faite, on  découvre,  il  est  vrai ,  une  cavité  alimentaire  ;  mais  celle-ci  ne  consiste 
d'abord  qu'en  une  bouche  et  un  simple  sac  stomacal  sans  anus.  Elle  n'offre  point 
d'aOieurs  de  parois  distinctes,  et  ne  représente  rien  autre  chose  qu'une  excavation 
dans  la  masse  même  du  cor()s.  De  plus ,  comme  il  n'existe  pas  encore  de  système 
Taxnlaire  qui  se  distingue  des  autres  organes  par  des  parois  propres,  le  produit 
Uquide  de  la  digestion  semble  devoir  exsuder  de  la  précédente  cavité,  pour  passer 
directement  dans  le  parenchyme  organique,  et  peu  à  peu  s'y  infiltrer.  Mais  plus 
on  s'élève  vers  d'autres  esibrancbements  (  Vers,  Mollusques,  Articulés,  Verte- 
hm) ,  plus  se  multiplient  les  organes  qui  coopèrent  à  la  digestion,  et,  avec  eux 
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k's  acles  (|iii  doi\i'iil  vii  coiiipléler  les  résultats.  C'est  ainsi  <|u'oii  voit  le  tube  diges- 
tif, eu  rallongeant,  se  replier  souvent  sur  lui-iuènic  ;  s*armer,  à  son  entrée, 
(rinstnnuonts  de  broiement  ou  de  dilacération  de  plus  en  plus  puissants,  s*adjoindrc 
aussi  des  organes  sécréteui^s  de  plus  en  plus  complexes  et  nécessaires  au  perfec- 
tionnement de  la  fonction;  sans  compter  les  deux  ordres  de  canaux,  veineux  et 
chylifhesy  à  Taide  desquels  se  fait  Tabsorptlon  digestive,  dans  les  vertébrés 
comme  chez  Thomme. 

Du  reste,  si,  relativement  à  sa  disposition,  à  sa  structure  et  au  nombre  des 
organes  qui  le  composent,  l'appareil  digestif  présente  une  étonnante  diversité  dans 
les  différents  groupes  d'animaux,  on  ne  saurait  méconnaître  que  sa  complication 
ne  soit  dans  un  rapport  remarquable  avec  le  degré  de  développement  des  organes 
des  sens,  du  système  nerveux  et  des  organes  locomoteui-s,  avec  la  multiplicité  on 
Ténergiede  leurs  manifestations  actives.  En  effet,  ce  sont  les  manifestations  d'acti- 
vité de  ces  trois  séries  d'appareils  qui  contribuent  surtout  h  accélérer  la  consom- 
mation et  le  renouvellement  de  matière  que  nécessitent  l'entretien  et  Texercice  de 
la  vie.  Par  conséquent,  plus  les  phénomènes  dépendants  des  préc/nients  organes  sont 
intenses  et  multipliés  dans  un  animal,  plus  aussi  il  a  besoin  que  Faction  de  son 
appareil  digestif  soit  puissante  pour  servir  à  l'accomplissement  ultérieur  de  tontes 
les  fonctions  nutritives  et  au  renouvellement  des  matériaux  de  l'organisme. 

Les  Infusoires  se  nourrissent,  les  uns  en  introduisant  à  l'intérieur  de  leur  corps 
des  aliments  sohdes,  et  les  autres  en  absorbant  par  leur  surface  entière  certaines 
substances  liquides  ou  gazeuses.  Parmi  ces  derniers,  figurent  les  Astomes ,  qni 
n'oiïrent  aucune  trace  d'ouverture  buccale  ni  d'un  appareil  digestif  quelconque, 
alors  même  qu'on  a  pris  la  précaution,  pour  rendre  ces  animalcules  plus  faciles  à 
observer,  de  les  nourrir  de  matières  colorées  avec  l'indigo  et  le  carmin ,  d'après 
la  méthode  ingénieuse  de  Gleichen  (1).  Le  genre  Opalina,  qui  comprend  des 
espèces  très  grandes  et  visibles  à  l'œil  nu ,  confirme  bien  la  négation  précédente. 

Quant  aux  infusoires,  qui  ingèrent  des  aliments  solides,  ils  sont  pourvus  d'une 
bouche,  le  plus  souvent  ciliée,  et  d'un  canal  qui  s'enfonce  dans  le  parenchyme  de 
leur  corps;  canal  souvent  terminé  par  un  anus  qui  livre  passage  au  résidu  alimen- 
taire. Du  reste,  quand  lanus  manque,  la  bouche |)eut  servir  alternativement  d'ori- 
fice, d'entrée  et  de  sortie.  C'est  dans  cette  catégorie  d'infusoires  que  Ehrenberg  (2), 
après  avoir  employé  la  méthode  d'alimentation  souvent  mise  en  usage  par  Gleiclien, 
affirme  avoir  reconnu  l'existence  de  plusieurs  j)oches  stomacales;  d'où  le  nom  de 
polytjastriques  qu'il  a  donné  à  ces  animalcules. 

Dans  les  Polypes,  tantôt  l'appareil  digestif  consiste  en  une  bouche  et  un  simple  sac 
stomacal  sans  anus  [Antliozoaircs)  ;  tantôt,  devenu  plus  complexe,  il  est  formé  par 
un  canal  i)erforé  à  ses  deux  extrémités,  alternativement  renflé  ou  rétréci,  dans  le- 
quel on  peut  établir  la  division  en  œsophage,  estomac  et  intestin  [Bryozoaires). 
Comme  annexe  plus  ou  moins  confondue  avec  le  tube  digestif  des  |)olyi)es,  on  a 
même  admis  déjà  des  cellules  hépatiques. 

Ordinairement  la  l)ouche  des  polypes  est  environnée  de  tentacules  contractiles 
et  |K)ur\usdc  cavités  tubuleusos  qui  communiquent  avec  la  cavité  du  corps  de 
l'animal. 

(I)  ^bhaufllung  ùher  die  Saame.n  und  Infuslontlhifrchen,  année  177»,  p.  MO. 
12)  Die  lufuiiouilhierrUfn  aU  voUkommrne  OrganUmen,  Leipzig,  1»38.  —  Voir  tatsi  let 
M&n%,  de  l'Jrtid»  de  Berlin» 
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Les  polypes,  munis  de  bras  ou  tentacules,  s'en  servent  pour  saisir  leurs  ali- 
ments, et  ils  y  parviennent  soit  par  les  courants  quils  excitent  avec  les  cils  vibra- 
tiJfsde  leurs  bras,  soit  à  Taide  d*organes  préhensiles  propres  ù  certaines  espèces  (1). 
Chez  ceux  des  polypes  qui  n*ont  qu'un  sac  stomacal  avec  un  orificx;  unique 
(Aotbozoaires) ,  ce  sac  est  parfois  confondu  avec  la  masse  du  corps  lui-même,  dont 
il  paraît  n*ètre  qu'une  simple  excavation;  mais  habituellement  il  en  est  plus  ou 
moins  isolé  et  distant.  Le  sac  stomacal  des  polypes  h  bras  pr^\scnt(^  bien  W*e]lomont 
une  paroi  particulière  et  propre  à  le  séparer  nettement  du  reste  du  corps,  qui 
toutefois  la  tient  étroitement  embrassée.  On  ne  trouve  pas  de  cavité  du  corps  chez 
les  hydres:  aussi  les  cavités  tubulaires  de  leurs  tentacules  viennent-elles  s'ouvrir 
directement  dans  Testomac  De  Quatrefages  (2)  a  démontré  qu'il  en  est  de  même 
chez  YEieutheria,  Mais,  dans  la  plupart  des  antkozoaircs,  il  existe  une  cavité  du 
corps,  c'est-à-dire  un  intervalle  compris  entre  la  face  interne  de  la  paroi  du  corps 
de  ranimai  et  la  face  externe  de  son  estomac ,  intenalle  dans  lequel  on  suppose 
que  les  matières  nutritives,  suffisamment  élaborées,  peuvent  passer  et  séjourner 
préalablement  à  leur  absorption.  Du  reste,  le  suc  gastrique  des  ArUhozoaires  paraît 
avoir  une  puissance  digestlve  bien  remarquable  :  les  Actinies,  par  exemple,  se 
nourrissent  de  crustacés  pourvus  du  test  le  plus  dur;  et,  même  chez  les  hydres, 
([oi  sont  molles,  les  larves  des  Nais  et  des  Chirononomus,  avalées  par  ces  animaux, 
rrnent,  se  divisent  et  se  liquéfient  dans  un  tK*8  court  espace  de  temps  :  les  par- 
tiffs  cornées  et  non  digestibles  de  ces  animaux ,  comuie  l'épiderme,  les  soies,  les 
crochets  les  mâchoires,  etc. ,  sont  seules  rejetées  par  la  bouche. 

Quant  an  tube  digestif  des  Polypes  bryozoaires,  qui  se  compose  distinctement 
d'oncesophage,  d'un  estomac  et  d'un  canal  intestinal,  il  est  flottant  dans  la  spacieuse 
caiité  de  leur  corps,  et  toute  sa  surface  interne  est  tapissée  d'un  épithélium  vibra- 
tile  qui  agite  vivement  le  contenu  de  l'appareil.  Cette  surface  est  ordinairement 
leiole  en  brun,  en  jaune  ou  en  vert,  par  suite  de  la  présence  de  cellules  pipmen- 
taires  spéciales  qui  ont  été  assimilées  à  des  cellules  hépatiques. 

Dans  les  Acalephes,  la  bouche,  souvent  aussi  environnée  de  tentacules,  est  tantôt 
«impie ,  tantôt  multiple,  et  la  cavité  alimentaire  n'est  point  suspendue  dans  une 
ca\iié  du  corps,  mais  comme  creusée  dans  sa  masse.  Quand  la  bouche  est  unicpie, 
eOe  aboutit  à  une  cavité  digestive  plus  ou  moins  vaste,  qu'on  peut  regarder  comme 
an  estomac,  et  qui  parfois  présente  des  prolongements  en  forme  de  caecums.  I^rs- 
qu'A  existe  plusieurs  bouches,  comme  chez  les  Rhizostomides,  on  voit  aboutir  <'i 
une  cavité  gastrique  centrale  plusieurs  conduits  creusés  dans  les  tentacules  sur 
lesquels  se  trouvent  les  orifices  buccaux.  Dans  d'autres  espèces ,  chacun  de  ces 
orifices  communique  avec  un  estomac  particulier  tubuleux  ;  et  comme,  dans  ces 
cas,  on  a  constaté  que  les  appendices  lentaculaires  absorbent  des  aliments  à  la 
manière  de  suçoirs  et  les  digèrent,  on  en  est  venu  à  considérer  leurs  ouvertures 
comme  des  bouches,  et  leurs  cavités  tubulaires  comme  des  poches  stomacales.   11 


l!  Les  orgaoe^  prélieiisiles,  dont  il  s'agit,  distincts  des  organes  urticaires,  consistent  ordinaire* 
RKiit  en  uiir  p4tiite  capsule  coriace  de  laquelle  les  polypes  peuvent  faire  sortir  une  soin  roide  ou 
■D<r  w>r(e  .raif;uilloii. 

Df  Oi  nr.FF%CF.s  [/inn.  des  se.  nul,,  t.  XVIII,  p.  270  et  28:J,  pi.  VllI,  année  18*2)  a  surtout 
L.I*  driTit  et  figuré  les  organes  préhensiles  de  cette  nature  «pi'on  observe  sur  les  tentacules  ronllés 
<Ti  Biîvme  <ie«  Eleuthrt'in, 
2]  I.or.  nt. 
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(*n  ost  ainsi  chez  les  Pltysalia,  ies  D>pbiet,  et,  d*aprèi  Milne  Edwards  (1),  chez  les 
SUphanotnia,  etc. 

Le  lube  digestif  des  Echinodermes,  au  lieu  de  sembler  n'être  qu'une  excavation 
de  la  masse  du  corps,  comme  dans  la  classe  pi*écédente,  est  au  contraire  parfaite- 
ment isolé  de  la  cavité  de  ce  dernier,  dans  laquelle  il  se  trouve  fixé  à  Taide  d*une 
sorte  de  mésentère.  I^  bouche  est  centrale  dans  la  plupart  des  espèces;  quant  \ 
Tanus,  sa  position  est  très  variable.  Kntre  ces  deux  orifices,  le  canal  alimentaire 
décrit  en  général  un  trajet  assez  long  et  plus  ou  moins  sinueux.  Mais,  dans  les 
Astéroïdes,  ce  canal  forme,  au  centre  de  l'animal,  une  vaste  poche  qui  envoie  ou 
non  des  prolongements  dans  les  rayons.  I«a  face  interne  de  cette  poche  et  de  ses 
appendices,  comme  Font  obscrv^  surtout  Scharpey  (?)  et  Valentin  (3) ,  présente 
un  mouvement  ciliaire  des  plus  apparents. 

Chez  les  Sipunculides  et  les  Holothurioîdées,  il  existe  un  appareil  tcntaculaire 
qui  paraît  servir  à  la  préhension  des  aliments,  mais  aussi  \  la  respiration  et  à  la 
locomotion.  Un  appareil  de  moBticntion  des  plus  remarquables  se  rencontre  dans 
la  bouche  des  Clypéastrides  et  surtout  dans  celle  des  Échinoïdes,  qui,  sous  ce  rap- 
port, se  trouveraient  placés  assez  haut  dans  l'échelle  animale  :  leur  canal  alimen- 
taire décrit  d'ailleurs  d'assez  nombreuses  circonvolutions,  tandis  que  celui  de  la 
Synapia  Duveivnea  [k) ,  par  exemple,  ou  de  la  Chirodota  fusca,  est  presque  droit 
ou  2i  peine  contourné. 

Ia?s  pn)longements  de  la  poche  stomacale  ou  cœcums  radiaux,  chez  les  Asté- 
roïdes, ont  été  regardés  comme  des  annexes  hépatiques ,  par  la  raison  que  leurs 
parois  offrent  beaucoup  de  vésicules  qui  sécrètent  un  liquide  de  couleur  jaune. 
D'après  les  figures  que  Valentin  (5)  a  données  de  la  structure  intime  des  mem- 
branes digestives  de  VEchinus,  celles-ci  seraient  tapissées  intérieurement  d'un  épi- 
thélium  à  cellules  hépatiques,  analogue  à  celui  des  Polypes.  Quant  à  des  organes 
salivaires,  on  a  cru  pouvoir  regarder  comme  tels,  chez  les  Holothurines,  des  petits 
corps  blancs  et  plus  ou  moins  nombreux  qui  s'insèrent,  par  des  pédicules  courts, 
Mir  la  partie  antérieure  du  tube  alimentaire. 

Dans  plusieurs  groupes  d* Helminthes,  tels  que  les  Acanthocéphales,  les  Cystiqucs 
et  les  Cestodes,  c'est  seulement  à  travers  la  surface  tégumentaire  que  les  matériaux 
nécessaires  à  la  nutrition  semblent  pénétrer  par  imbibition  et  endosmose;  car. 
jusqu'ici,  c'est  vainement  qu'on  a  cherché  k  démontrer,  chez  ces  animaux,  l'exis- 
tence d'un  tube  digestif  ou  d'une  ouverture  buccale.  Les  ventouses  des  Tcenia  ei 
des  Cysticercus,  les  cupules  de  succion  des  Botiiriocephalus^  qui  avaient  été  prises 
|X)ur  des  orifices  buccaux,  paraissent  être  closes  dans  leur  fond.  Plusieurs  anato* 
mistes  se  refusent  aussi  à  admettre  une  bouche  sur  l'extrémité  céphalique  des 
Cestode^  ou  sur  celle  du  Tœnia  solium.  Il  n'est  pas  non  plus  bien  démontré  que 
les  Echinorhynchui  absorbent  leurs  aliments  par  un  petit  orifice  de  l'extrémité  de 
leur  trompe,  ni  que  la  gaine  de  cette  dernière  contribue  à  cet  acte  comme  organe 
«h»  succion  et  de  déglutition. 

Mais,  dans  les  autres  Helminthes,  existe  un  appareil  digestif  facile  à  reconnaître. 

(1)  Ânn.desir.  nnt.,  2««érlp,  ZooL,  t.  XVI;  1841. 
{■i)  Cyrlopœdia  of  Anatomy,  etc..  1. 1,  p.  016. 

(3)  WkCSEtCfi  1/andwoerterbuehder  PhyshL,  1842,  I.  I,  p.  4«3. 

(4)  Pi: Qi ATnFFAGEft,  yinn.  des  se,  nat.,  I.  XVII;  1842. 

(r,)  Mono(ji\  d'Echinodermest  etc.,  ptr  Asassiz.  Neufcbatel,  1842,  4'llvr.,  pi.  VII,  flg.  12S, 
131  pt  is.*:. 
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Chn  ks  Trématodsi,  on  Urouf  e,  à  la  suite  d'une  oaverture  buccale  et  d*un  ceaor 
phage.  deux  tubes  intestinaux  qui,  longeant  les  côtés  du  corps,  abontiasent  ordinal* 
rempnc  à  son  extrémité  postérieure,  où,  dans  certaines  espèces,  ils  se  terminent 
ea  cols^de-fiac.  D'autres  fois  ces  deux  tubes  intestinaux  se  joignent  en  arc  de 
cerde.  Quand  il  n*existe  qu'un  seul  intestin,  ou'  bien  il  se  termine  en  cacum^ 
ooGune  cbei  le  tioêierostomum  finUfriaiutn  et  VAspidogaster^  ou  bien  il  aboutit  à 
DO  mus,  comme  chez  le  Pentasiomum. 

L'ori6ce  buccal,  dans  plusieurs  espèces  de  l'ordre  des  Nématodes,  est  garni  d'un 
rerde  de  dents  cornées  (1).  Il  est,  au  contraire,  quelques  Nématodes  et  Gordiacées 
qui  semblent  dépourvus  de  bouche,  et  dont  le  canal  intestinal  est  remplacé  par 
une  série  d'utricules  allongées  adhérentes  ensemble  {Sphœrularia  Bombi)  (2)  ; 
dans  d'autres  espèces,  on  ne  pent  même  découvrir  aucune  trace  d'organe  digestif 
Filma rigiday  etc.)  (3). 

Les  Rotifères  sont  pourvus  d'un  appareil  digestif  qui  offre  un  assez  grand  déve- 
loppement C'est  entre  les  organes  rotatoires  que  la  boudie  est  située,  de  manière 
que  le  tourbillon  produit  par  ces  organes  y  aboutisse  directement  :  on  voit , 
eo  eflet,  ranimai  avaler  ou  rejeter  ensuite,  à  son  gré,  les  corps  solides  entraînés 
par  œ  loarbiiloD.  Il  existe  aussi  un  appareil  masticateur  formé  par  deux  mâchoires 
qui  sont  armées  d'mie  ou  de  plusieurs  dents,  et  que  des  muscles  spéciaux  amènent 
\9t  rapprocher  latéralement  Dans  quelques  espèces,  le  pharynx,  qui  i*enferme 
rifipirei  masticateur,  peut  le  porter  en  avant  et  même  faire  saillie  hors  de  l'orifice 
buccal;  alors  les  dents  peuvent  servir,  en  guise  de  pince,  à  la  préhension  des  ali- 
{Dean  En  général,  le  tube  intestinal  présente  des  parois  assez  épaisses  depuis 
restomac  jusqu'à  une  certaine  distance  de  l'anus,  et  décrit  peu  de  flexuosités. 
f)aant  à  la  courte  portion  de  l'intestin  qui  correspond  au  rectum,  ses  parois  sont 
ph»  minces  et  sc>^  laissent  facilement  distendre  par  le  résidu  alimentaire  :  son  ori- 
fKT  donne  passage  non*seulement  aux  fèces,  mais  encore  au  contenu  des  oi^anes 
iténiUux  et  du  système  aquifere. 

On  trouve  quelques  traces  d'organes  destinés  à  sécréter  des  liquides  qu'on  sup< 
pu»}  être  les  analogues  de  la  salive  et  de  la  bile. 

Omis  les  Annélides,  dont  le  tube  digestif  est  perforé  à  ses  deux  extrémités,  la 
UMdfhe  est  le  plus  souvent  bordée  de  lèvres  épaisses  qui  peuvent  saisir  les  aliments 
«fiund  ils  sont  solides  et  très  divisés,  ou  bien  contribuer  h  leur  succion  quand  ils 
MMt  liquides.  D'autres  fois,  l'ouverture  buccale  est  munie  de  cirrhcs  1res  érectiles 
ou  de  tentacules  servant  à  la  fois  au  toucher  et  à  la  préhension  des  aliments. 

Indépendamment  de  l'espèce  de  lèvre  supérieure  qui,  dans  les  Hinidinées,  peut 
^  Uansforraer  en  ventouse,  à  la  volonté  de  l'animal,  pour  servir  à  la  succion  d'ali- 
ineoLs  liquides  et  eu  particulier  du  sang,  on  remarque  aussi,  dans  le  court  pharynx 
d'an  certain  nombre  d'eutrc  elles,  des  dents  cornées  qui  leur  servent  à  faire  des 
blessures  pour  obtenir  le  sang  avec  plus  de  facilité.  Dans  le  fond  du  pharynx  des 
Sangsui'S.  par  exemple,  existent  trois  renflements  charnus  dont  le  bord  saillant  est 
.irqii»'»  l't  garni  do  dents  cornées  bicuspides  (6).  Ces  ronflements  sont,  pendant  la 

1     Ml  ini.<.  lîaiH  Ir  jonrnal  Vhis.  1831,  p.  78,  pi.  II,  fifç.  5  et  0. 
:    Sif:b<»i.d,  »lan*«  !f  iefjniann'*  Arch.,  18.1S,  1. 1.  p.  305. 
i    >iH'.4>Ui,  dans  MàUer's  Jrcli.,  183«,  p.  33. 

«;  Mcmjii^-Tando'N.  Voir  î^on  excellente  Monographie  dr  la  rainille  «iw  Hirvifînt'es,  p.  43. 
['.  I  à  V.  rnri*,  1827. 
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succion,  portés  en  avant,  de  manière  à  former  une  étoile  à  trois  rayons,  forme  qui 
est  aussi  celle  des  blessures  que  ces  animaux  produisent. 

Le  canal  intestinal  des  Annélides  est  ordinairement  droit  et  occupe  Taxe 
longitudinal  de  Tanimal.  Ses  parois  sont  intimement  unies  au  parenchyme  dn 
corps,  dans  les  Némertines,  où  Ton  voit  ce  canal  se  rendre  directement  du  pharynx 
à  Tauus  sans  se  dilater,  sur  son  trajet,  en  un  estomac.  Il  varie  beaucoup  dans  les 
Hirudinées,  surtout  sous  le  rapport  du  nombre  et  du  volume  des  caecums  qui  loi 
sont  annexés  (1)  ;  Tauus  est  très  étroit  et  situé  sur  le  dos,  immédiatement  au-dessus 
de  la  ventouse  postérieure.  Chez  les  Piscicola,  cet  orifice  se  trouverait,  par  excep* 
tion,  à  la  face  ventrale  du  dernier  segment  du  corps  (2).  Parmi  les  Abranches,  les 
Lumhricus  et  la  Nais  proboscidea  se  font  surtout  remarquer  par  leur  estomac 
très  musculeux.  Dans  plusieurs  Dorsibranches,  la  portion  du  canal  digestif,  com- 
prise entre  le  pharynx  et  Tintestiu,  reçoit  les  conduits  excréteurs  d'organes  glanda- 
laires,  et,  par  conséquent,  mériterait  moins  le  nom  d*œsophage  que  celui  d'esto- 
mac {yereis)  (3). 

Quant  à  ces  organes  glandulaires  que,  du  reste,  on  trouve  annexés  au  tube 
digestif  d'un  grand  nombre  d'Anuélides,  ils  ont  été  assimilés,  les  uns  à  la  glande 
hépatique,  et  les  autres  aux  glandes  salivaires.  Dans  la  Sangsue,  en  particulier,  il 
serait  peut-(^tre  permis  de  considérer,  avec  Brandt  (U),  comme  des  glandes  sali- 
vaires abdominales,  plusieurs  groupes  de  corpuscules  arrondis  qui  enveloppent  le 
ri)mmencement  de  l'intestin  de  ces  animaux,  et  dont  les  conduits  excréteurs, 
après  s'être  anastomosés  entre  eux,  viennent  s'ouvrir  dans  cette  portion  de  l'in- 
testin par  plusieurs  orifices.  C'est  aussi  vers  l'origine  du  canal  intestinal  que,  chez 
plusieurs  Dorsibranches,  on  rencontre  deux  glandes  qui  sont  supposées  sécréter  un 
suc  |>ancréatique.  Ce  même  canal,  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  est 
étroitement  entouré,  chez  la  plupart  des  Annélides,  d'une  couche  glandulaire  co- 
lorée en  jaune  venlâtre,  et  composée  de  nombreuses  iitricules  qui  y  versent  leur 
contenu,  soit  directement,  soit  médiatement,  à  l'aide  de  plusieurs  conduits  excré- 
teurs communs.  Ce  contenu  a  été  regardé  comme  ayant  la  plus  grande  analogie 
avec  celui  des  canaux  hépatiques  des  animaux  supérieurs.  La  couche  glandulaire 
dont  il  s'agit  est  surtout  bien  distincte,  d'après  Henle  (5),  chez  VLnchytrœus^  les 
Lumhricus^  les  Lumbriculm,  Naïs,  ChœtogasUr,  etc.  Dans  les  sangsues,  les  con- 
duits excréteurs  des  utricules  hépatiques  s'anastomosent  entre  eux  et  fonnent 
ainsi  une  espèce  de  réseau  autour  de  l'estomac  et  de  ses  caecums  (6). 

I.es  Acéphales  ont  un  tube  digestif  toujours  muni  de  deux  orifices,  buccal  et 
anal,  qui  se  voient,  non  à  la  surface  du  corps,  mais  dans  la  cavité  circonscrite  par 
le  manteau  ;  le  premier  de  ces  orifices,  pounu  souvent  de  tentacules  et  toujours 
de  lèvres  plus  ou  moins  renflées,  n'olTre  aucun  appareil  de  mastication.  L'absence 
de  cet  appareil  s'explique  d'ailleurs  par  la  manière  de  vivre  de  ces  animaux,  leurs 
aliments  consistant  en  vase  et  en  très  petits  corps  organiques  qui  sont  introduits 
en  même  temps  que  l'eau. 

(in  épithélium  vibratile,  des  plus  apparents,  s*obser\'e  à  la  surface  interne  du 

(I)  MOQi;ivTA*:nox,  Owr.  rit»,  \A.\\\\. 

(i)  MtFXLUl'S  Jrch,^  I(i3r>.  p.  420. 

M)  Ratbke.  De  lioftyro  rt  Nereule,  p.  .)!>,  pi.  II,  fig.  7  rt  8. 

0)  Meâic.  'AooL,  t.  II.  p.  247.  pi.  \MX. 

(f.)  Mi;F.i.LF.n's  Jich,,  1837,  p.  81,  pi.  VI.  —  M/mc  recueil,  1835,  p.  575. 

(n)  BRANDT.  nffttie,  ZooL,  p.  247,  pi.  XXIX. 
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tube  digestif  qui,  très  réduit  dans  les  Salpa,  acquiert  uo  grand  déYeloppement, 
sartoot  dans  les  LameUibranches.  Là  existe  un  estomac  volumineux  dont  Tinté- 
rienr  offre  des  papilles,  et  semble  être  perforé  par  plusieurs  canaux  biliaires.  Quant 
ao  canal  intestmal,  qui  tantôt  décrit  une  simple  couilHire  et  tantôt  donne  lieu  à 
planeurs  circooTolntloiis,  il  est  parcouru  intérieurement,  dans  toute  sa  longueur, 
par  une  forte  saillie  longitudinale  qui  augmente  considérablement  sa  suriace.  Dans 
la  plupart  des  espèces  il  traverse  le  cœur. 

La  masse  g^ndnlaire  antérieure  qui,  chez  les  Lingula,  aboutit  au  canal  digestif, 
a  été  regardée  par  Guvier  (i)  et  Yogt  (2)  comme  une  glande  salivaire.  Suivant 
Ovren  (3),  qui  combat  cette  manière  de  voir,  tous  les  organes  glandulaires  qui, 
cbn  les  Bracbiopodes,  sont  annexés  au  tube  digestif,  appartiendraient  à  la  catégorie 
da^andes  hépatiques.  Du  reste,  le  foie  présente  un  volume  considérable  chez  les 
LameHîbranches,  comme  Font  surtout  constaté  Bojanus  {k)  et  Poli  (5)  ;  Il  est  com- 
posé de  plosiears  lobes  dans  lesquels  on  aperçoit  facilement  les  aeini  qui  sont  for- 
més de  cellules  hépatiques  d*un  brun  jaunâtre. 

L'appareil  digestif  des  Céphal(phore$^  relativement  à  celui  des  animaux  des  pré- 
cédentes dasses,  oOre  un  développement  assez  considérable.  La  bouche,  rarement 
munie  d*organes  spéciaux  de  préhension,  est  bordée  de  lèvres  très  contractiles  qui, 
dans  beaucoup  d'espèces  de  Pectinibranches,  se  prolongent  en  une  trompe  cylin- 
drique. Puis,  au  pkmcher  du  pharynx,  on  voit  apparaître  une  masse  charnue  plus 
ou  moins  alloogée,  qui  a  pu  être  très  bien  comparée  à  une  lantjue.  Celle-ci  est  déjà 
tfèskingoe  dans  la  plupart  des  Apneustes  (6),  et,  chez  les  f^atella,  clic  surpasse 
presque  le  corps  en  longueur;  d'après  Quoy  et  Gaymard  (7),  elle  est  mênie  sept 
fob  phff  loogaeque  l'animal  chez  le  Troçhus  pagodus.  Cet  organe,  qui  d'ailleurs  est 
rétractilc  et  peut  servir  d'organe  d'ingestion,  est  constamment  armé  d'épines  fines 
n  nombreuses  dont  le  sommet  se  dirige  en  arrière. 

En  général,  le  tube  digestif  décrit  plusieurs  circonvolutions  qui,  selon  Cuvier, 
sont  surtout  nombreuses  chez  les  Patella,  Haliotis  et  Chiton.  Il  est  exceplionuel- 
lement  très  court  et  peu  flexueux  chez  les  Tritonia^  Thetys,  Buccinum,  Clio, 
Carinaria  et  Jonthina.  Son  orifice  terminal,  l'anus,  s'aperçoit  dans  des  régions  assez 
variables  ;  mais  le  plus  ordinairement  il  est  situé  à  la  partie  antérieure  du  côté  droit 
do  tforps.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  Tintéricur  de  V estomac  lui-même  garni  de  la- 
melles et  de  dents  cornées,  comme  cela  a  lieu  chez  certains  Pleurobranchus,  ou 
bien  encore  chez  les  Scyllœa,  les  Tritonia  et  surtout  les  Aplysia. 

l/estomac  des  Apneustes^  accompagné  de  plusieurs  appendices  caecaux,  est  im- 
médiatement suivi  d'un  rectum  court  et  aboutissant  à  un  anus  ordinairement 
Miâble  au  côté  droit  de  la  partie  antérieure  du  corps  (8). 

La  plupart  dies  Céphalopliores  offrent  des  organes  biliaires  et  des  organes  sali- 

fl;  Mémoire  sur  l'animal  de  la  Lingule,  Dans  les  Jnn.  du  Mus*  d'hist,  nat.,  1802, 
t.  I,  p.  69. 

(2)  yinat,  der  Linguta  anatima.  Dans  la  Neue  Denkschrifl.  der  allgêtn,  Schweiuritchen 
GeaUsek,  fur  die  gesammt.  Naturwiss,,  1843,  t.  VU,  p.  1,  p|.  i  et  H. 

(3)  O»  the  yénat.  of  tke  Brachiopoda,  Dans  les  Transactions  of  ths  Zool,  Soc,  of  London» 
1S35.  t.  I.  p.  145.  pi.  XXll  et  XXllI. 

(ft)  Journal  l'Isis,  1819,  p.  43,   1820,  p.  404,  et  1827,  p.  752. 

i5;  Testacfa  ulriusque  Siciliœ  eorumque  historia  et  analome,  In-fol.,  1791-1795,  pi.  Il, 
1->K  la. 

(6)  De  Qcatrefages,  Jnn,  des  se,  nat,,  1844,  1. 1,  pi.  IV  et  V. 

[7)  f&ifage  de  la  corvette  l'Astrolabe,  Zool, 

IH)  lliL>F.  EDWABD8,  ^nn,  de$  se,  nat,,  1843,  t.  XVIII,  p.  330,  pi.  X. 
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vaires  très  manifostes.  Parfois  la  substance  hépatique,  représentée  ptr  de 
breux  follicules  pirifonnes  et  remplis  de  cellules  à  noyaux  jaunes,  semble  être 
encore  confondue  avec  les  parois  intestinales;  mais,  le  plus  souvent,  le  foie  est  tmtt 

11  fait  isolé,  volumineux  et  divisé  en  plusieurs  lobes  dont  les  conduits  eKcréteun. 
en  nombre  variable,  viennent  aboutir  soit  à  Tcpsophage,  soit,  comme  c*est  le  cas  le 
\AuB  ordinaire,  à  l'estomac  ou  à  Tintestin.  Pour  les  glandes  salivaires,  il  y  es  a 
quelquefois  deux  paires,  comme  cela  se  voit  sur  plusieurs  Gastéropodes.  Mas 
communément  on  eu  trouve  une  seule  paire  dont  les  canaux  excréteurs  passent  avec 
Tœsophage  à  travers  Tanneau  oesopliagien,  pour  venir  se  terminer  dans  b  bouche 
de  chaque  côté  de  la  langue. 

Lue  lùvre circulaire  et  frangée  sur  son  bord  libre,  un  appareil  teutaculaire plus 
ou  moins  parfait  entourent  roiificc  buccal  des  Céphalopodes,  Il  existe,  derrière  os 
dernier,  deux  mâchoiœs  cornées  qui  sont  mues  par  un  appareil  musculaire  assa 
complexe,  et,  entre  les  deux  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  se  distingue  la 
langue,  ganiic  en  avant  de  papilles  gustatives  molles  et  hérissée  dans  le  reste  de  son 
étendue  d*épines  et  de  lamelles  cornées.  Derrière  la  racine  de  cet  organe,  aboutis- 
sent de  courts  conduits  excréteurs  provenant  de  glandes  aalivaires  dont  il  existe 
ordinairement  deux  paires. 

Avant  d'être  parvenu  à  Testomac,  Tcesophage  s'élargit  quelquefois  graduetts* 
ment  en  un  jabot  plus  ou  moins  volumineux,  comme  chez  le  IVautiiua  et  dM 
tous  les  Octopodes.  Immédiatement  à  la  suite  de  Testomac,  chez  un  très  grand 
nombre  de  Céphalopodes,  existe  un  ccecum  qui  a  été  considéré  comme  an  second 
estomac  par  plusieurs  zootomistes,  et,  par  (Fautres,  comme  l'analogue  des  appen* 
dires  pyloriques  des  poissons  ;  puis  le  reste  de  Tintestin,  court  et  rarement  flexueox« 
aboutit  à  un  anns  dont  les  bords  sont  souvent  frangés. 

Indépendamment  des  glandes  salivaires  déjà  mentionnées,  les  Géplulopodes  pas- 
st'dent  un  foie  très  nettement  limité,  et  encore  d'autres  appendices  glandulaires  qui 
ont  été  regardés  comme  les  analogues  du  pancréas.  Quant  au  foie,  il  constitue,  eu 
général,  une  forte  masse  compacte,  ovoïde,  lisse  et  assez  rarement  lobulée,  donthi 
r/>nduits excréteurs,  réunis  en  un  canal  cholédo{|ue commun,  versent  le  produit  daos 
le  capcum  ou  second  estomac.  Ce  scmt  les  tubes  glandulaires  ramifiés,  courts,  et  d*wi 
jaune  pâle,  venant  dans  beaucoup  d'espèces  se  réunir  aux  conduits  hépatiques» 
que  plusieurs  anatomistes,  Hunter,  Grant,  Rathke,  Siebold,  etc.,  ont  awirniléssu 
pancréas  des  animaux  supérieurs. 

Chez  les  Crustacés^  Torihce  initial  du  tube  digestif,  la  bouche,  présente 
des  dispositions  qui  \arient  suivant  diverses  circonstances.  Ainsi,  tandis  que 
dans  les  Crustacés  supérieurs  s'observent  une  ou  deux  lèvres,  de  fortes  mandibules 
munies  d'un  organe  tactile  nommi*  /mlpe,  puis,  clerrière  elles,  deux  ])aires  de  mâ- 
choires plus  faibles  (sans  compter  les  pattes  préhensiles,  les  rames  et  les  pattes 
anales  ([ui  dirigent  les  aliments  vers  cet  orifice),  on  voit  chez  les  P(ecilopodes,  ces 
mâchoires,  ces  mandibules,  tous  ces  moyens  puissants  de  mastication  tendre  ï 
disparahre  pour  faire  place,  dans  les  Crustacés  suceurs  en  |)articulier,  à  une  niodi- 
liration  des  lèvres,  à  leur  prolongement  en  une  sorte  de  tn>m|K*  (I).  (^est  surtout 
chez  les  Fhpijrinea  et  les  Ergaailineu  que  les  lèvres  su|)érieure  et  inférieure  sont 
soudées  ensemble  en  une  courte  trompe  sans  mandibules;  U^  palpes  eux-naOrnes, 

(i)  Milm:  Edwards,  Sur  l'organisation  de  la  bouche  eÂfz  Us  Crustacés  êueemrs,  Vu»Jmn. 
dcx  jr.  im/.,  1833,  t.  XXVIIl,  p.  7»,  pi.  VIII. 
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qoi  rcprûeaieraient  Ici  mâchoires,  ont  entièrement  disparu  à  peu  d'excepiioiis 

EiBipié  ksCriBtacés  nipériears,  chez  lesquels  on  peut  diviser  le  canal  digestif 
(t  «o|Éi0e,  estomac,  intestin  et  rectum,  les  autres  animaux  de  cette  classe  offrent 
»cmd  avec  un  calibre  uniforme  et  absence  complète  de  circonvolutions.  A  Tin- 
éieur,  û  est  Upiasé  d*mi  épitbélium  toujours  dépourvu  de  cils  vibratiles.  Dans 
phneon  Isopodes  et  Lœroodipodes,  Tépithélium  stomacal  est  garni  de  poils  roides 
i«  bien  présente  une  dureté  cartilagineuse,  de  sorte  qu'il  existe  une  véritable 
ckspfote  et  des  deniâ  stomacales  destinées  à  exercer,  dans  l'estomac,  une  véri- 
table nustication  (Oniâcus,  Idothea  enfamon^  Ligidium^  Cyamus^  etc.):  mais 
r'm  chn  les  Décapodes  que  ces  diqxMitions  sont  surtout  très  développées.  Cba- 
en  a  f  H  ces  concrétions  composées  de  carbonate  de  chaux  et  de  gélatine,  concré- 
«a»  èim,  blancbes,  orbiculaires,  aplaties  et  concaves  d'un  côté,  convexes  de 
ra«v,  que  l'on  trooTe,  an  nombre  de  deux,  aux  côtés  de  l'estomac  de  l'écrevisse 
i  r^poqoe  dn  renouvellement  du  test  calcaire  ;  elles  sont  connues  vulgairement 
fwi  le  Bom  inqiropre  de  yeux  d*écnvis8e. 

Od  oe  troore  gaère  de  glandes  salivaires  que  chex  les  Myriapodes.  Quant  au 
!«•.  dub  la  plupart  des  Crustacés  inférieurs,  il  n'est  pas  encore  isolé  du  canal 
émotif  aoqod  il  adhère  sous  la  forme  d'une  couche  glanduleuse.  Chez  les  Uéca- 
poèo,  ie  foie  forme  deux  masses  glandulaires  composées  de  caecums  plus  ou  moins 
mâts  et  Ucbement  unis  entre  eux  ;  c'est  immédiatement  en  arrière  du  pylore 
qoediarane  de  ces  glandes  verse  son  produit. 

h  pbpart  des  Arachnides  se  nourrissant  d'aliments  liquides ,  ne  sont  point 
poono»  d'organes  de  mastication.  Du  reste,  l'organisation  de  leur  bouche  pré- 
^tf  des  tv  pps  assez  différents  : 

'Jhz  les  Pélops,  Oplophora,  Damœus,  Zetes,  par  exemple,  et  cliez  d'autres 
Orilates,  qui,  en  leur  qualité  d'herbivores,  occupent  une  place  à  part  parmi  les 
^ndmides,  il  existe  des  mâchoires  cornées  et  dentelées  bien  réellement  aptes  à  la 
natfication.  Ce  sont,  an  contraire,  de  véritables  organes  de  succion  qu'on  observe 
An  les  Tardigrades  (1). 

Munis  de  deux  mandibules  en  forme  de  stylets,  de  crochets  ou  de  pinces,  pro- 
pr»  ï  percer  on  à  couper,  la  plupart  des  Acariens  présentent  aussi,  il  est  vrai, 
nt  première  paire  de  mâchoires  insérée  sur  les  côtés  des  mandibules,  mais 
rv>mplétement  déchue  du  rôle  d'organes  masticateurs  :  devant  agir  comme 
•f^^oe  tactile,  elle  a  pris  la  forme  de  palpes.  Elle  n'a  rien  conservé  non  plus  d'un 
appareil  masticateur  chez  les  Galéodes,  les  Pseudo-scorpions  et  les  Scorpionides, 
ifû  s'fst  opérée  sa  transformation  en  des  esp<>ces  d'antennes  ou  en  pinces  très 
l'4UCDes,  aptes  2i  écraser  des  substances  animales  d'une  certaine  mollesse. 

C'est  encore  en  organes  tactiles  très  allongés  chez  les  Aranéides,  et  en  organes 
préhmiilcs  chez  les  Phr^nides,  que  s'est  convertie  la  première  paire  de  mâchoires. 

Dans  les  Scorpionides  et  les  Phrynides,  le  canal  alimentaire  est  très  simple  :  il 
'^losisîe  en  nn  tube  rectiligne,  qui  aboutit  h  l'extrémité  postérieure  du  corps  sans 
)«oir  présenté  d'abord  ni  dilatation  stomacale,  ni  caecums.  Au  contraire,  un  esto- 
n«f  lolumineux,  divisé  par  une  foule  d'étranglements  en  un  grand  nombre  de 
^«•ams  irrégulièrement  disposés,  s'observe  chez  les  Tardigrades,  en  particulier  (2). 

:    DoiiftF,  Dan»  jfnn.  des  se.  naL,  1840.  l.  XIV,  p.  31»,  pi.  MII-XV. 
:    firrvLftE.  Ree.  Ht,,  p.  3S4,  pi.  XV. 
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Dans  les  Aranéides,  les  Opilionines,  les  Acariens,  les  Soipugides,  etc.,  ou  ren- 
contre également  un  estomac  muni  d*un  nombre  plus  ou  moins  grand  d*appeo- 
dices  et  cœcums,  de  formes  et  de  dimensions  les  plus  Tariécs.  Chez  les  TardignKles 
encore,  d'après  Doyère  (1),  Testomacse  termine  par  im  appareil  musculeux  qui, 
chez  les  Macrobiotus  et  Emydium,  a  la  forme  d*une  sphi^re  creuse,  et,  chez  les 
Milnesium ,  celle  d'un  cylindre  :  c€t  appareil,  dont  on  retrouve  Tanaloguc  cliez 
les  Aranéides,  semble  devoir  agir  connue  im  appareil  de  succion,  pendant  la  pré* 
hension  et  la  déglutition  des  aliments. 

De  chaque  côté  de  Tappareil  de  succion  se  trouvent  des  tubes  globulaires  volu- 
mineux et  lobules,  qui  paraissent  être  des  glandes  salivaires.  D'après  Siebold,  des 
organes  ayant  la  même  destination  existent  surtout  chez  les  Ixodes  :  ce  sont  deux 
gros  amas  de  vésicules  qui  occupent  les  côtés  de  la  partie  antérieure  du  corps  el 
se  jettent,  par  de  cjoutts  conduits,  dans  des  canaux  excréteurs  multi-ramiûés.  I.es 
analomistes  s'accordent  d'ailleurs  assez  généralement  pour  admettre  que  les  glandes 
salivaires  ne  manquent  probablement  à  aucun  Arachnide.  11  en  est  de  même  pour 
le  foie  qui,  très  volumineux,  spécialement  dans  les  Aranéides,  remplit  une  grande 
partie  de  la  cavité  abdominale  et  enveloppe  la  plupart  des  autres  viscères. 

Dans  la  classe  si  intéressante  des  Insectes,  nous  trouvons,  comme  organes  appro- 
priés à  la  préhension  des  aliments,  soit  les  pattes  antérieures,  soit  encore  les  palpes 
labiaux  et  maxillaires  :  ces  derniers  peuvent  même  smir  à  l'ingestion  des  ali- 
ments dans  la  cavité  orale. 

Deux  paires  de  mandibules  et  de  nifichoires  plus  ou  moins  recouvertes  par  une 
lèvre  supérieure  et  une  lèvre  inférieure  constituent  Vapimreil  masticateur,  C'est 
à  la  base  de  cette  dernière  lèvre  qu'adhère  la  langue  qui  est  tantôt  charnue  et 
tantôt  cornée,  simple,  ou  divisée.  Cvsi  encore  cette  même  lèvre  inférieure  qui, 
parfois  se  transforme  en  une  trompe  ou  tube  de  succion  (Diptères),  ou  bien  qui 
se  change  en  deux  gouttières  accolées  l'une  à  l'autre,  quadri-articulées  et  ren- 
fermant les  mandibules  et  les  mâchoires,  comme  on  le  voit  chez  les  Hémiptères 
dont  l'appareil  de  succion  s'allonge  en  un  rostre.  Les  mandibules  ne  sont  plus  que 
très  rudimentaires,  dans  les  Lépidoptères,  tandis  que  les  mâchoires  se  sont  con- 
verties en  deux  demi-tubes  susceptibles  de  s'enrouler  en  spirale  et  de  former,  en 
s'appUquant  l'un  contre  l'autre,  un  organe  de  succion  (lingua  spiralis). 

La  disposition  et  la  forme  des  diverses  parties  du  canal  digestif  varient  beau- 
coup suivant  la  manière  de  vivre  des  Insectes  ;  d'où  l'extrême  difficulté  qu'on 
éprouve  à  en  dire  quelque  chose  de  général.  Néanmoins,  si  l'on  veut  prendre  pour 
type  fondamental  les  Insectes  parfaits,  on  retrouvera  chez  eux  presque  toutes  les 
mêmes  divisions  qu'on  a  coutume  d'établir  dans  le  tube  digestif  des  vertébrés  ;  ce 
qui  ne  veut  pas  dire  que  les  fonctions  de  ces  différentes  parties  se  correspondent 
absolument  des  deux  côtés.  Ainsi,  ce  canal  commence  par  un  œsophage  souvent 
dilaté,  à  sa  partie  postérieure,  en  une  espèce  do  jabot  (Coléoptères,  Orthoptères,  etc.  ) 
et  en  un  gésier  {proventriculus)  ;  une  vésicule  à  parois  minces  et  afTaissées  sur 
elles-mêmes,  dans  l'état  de  vacuité,  vient  aussi  parfois,  sous  le  nom  d'estomac  de 
xuccion,  s'aboucher  avec  l'œsophage  (  Hyménoptères,  Diptères,  Lépidoptères). 
Après  celui-ci,  apparaît  l'estomac  proprement  dit  {vcntriculus)  dont  la  capacité, 
la  forme  et  les  divisions  sont  si  variables,  puis  im  iléon  grêle,  un  cfPcimi,  un  atlon 

(0  DOTÈAF.,  Rer,  cit„  p.  322,  pi.  .XIII-XV. 
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*i  UQ  r^mn  court   et  musculaire.   Étendu  de  la  bouche  à  Tanns,  le  précédent 

laïul  Qflti!4  franchit  presque  directement  cet  espace  en  suivant  la  ligne  médiane 

ijBivffitns  carnassiers),  et  tantôt  décrit  dans  son  parcours  des  circonvolutiens 

«^  Bombreoses  'Coléoptères  herbivores).  Par  contre,  le  tube  intestinal  des  Éphé- 

Dttides,  qui,  à  Tétat  parfait,  ne  prennent  pas  d*aliinents,  est  à  peine  développé. 

Chez  tons  les  Insectes,  on  rencontre  un  corps  composé  d'une  inûnité  de  cellules 

«iipeoses,  le  corps  adipeux,  qui,  surtout  développé  vers  la  Gn  de  l'état  de  larve, 

pmit  être  en  rapport  intime  avec  la  digestion  et  l'assimilation. 

Od  o*fo  troore  ordinairement  des  restes,  dans  les  Insectes  parfaits,  que  vers  la 
partie  postérieure  de  la  cavité  abdominale. 

Il  D*euste  pas  an  foie  distinct  du  tube  digestif;  mais  les  fonctions,  confiées  à  cet 
(woaf.  semblent  devoir  être  remplies  par  une  multitude  de  cellules  hépatiques 
réfartifs  k  la  surface  interne  de  l'estomac ,  ou  des  appendices  caecaux  dans  les 
*ma  qui  les  possèdent.  De  quelques  couches  glandulaires  annexées  à  l'iléon,  on 
irn  devoir  faire  l'analogue  du  pancréas.  Quant  aux  glandes  salivaires,  elles 
ni^m  non-seulement  chez  les  Insectes  à  l'état  parfait,  mais  encore  chez  les  larves 
^  !••*  nymphes  actives. 

Us  Puisons  sont,  en  général,  des  animaux  très  voraces  qui  avalent,  sans  choix, 
^m  ks  petits  animaux  qui  se  trouvent  sur  leur  passage,  et  il  en  est  peu  d'espèces 
qii  Mii^nt  surtout  herbivores.  Aussi  sont-ils  presque  tous  munis  de  dents  qui, 
«Tapn^  leur  mode  dMnsertion  et  leur  direction,  semblent  plutôt  en  rapport  avec  la 
^ry^  «sie  de  la  proie  qu'avec  une  véritable  mastication.  Ces  dents  présentent 
^'ihirï  la  plus  grande  diversité  dans  leur  nombre,  leur  situation,  leurs  formes  et 
^m  fitructure.  On  en  rencontre,  sur  différents  individus,  qui  sont  soudées  non- 
it^ilfiDeot  aux  deux  mâchoires,  mais  encore  aux  os  palatins,  au  voiuer,  au  sphé- 
noi^'  [v^çtérieur,  2i  l'os  hyoïde,  aux  os  pharyngiens  inférieurs  et  aux  arcs  bran- 
ffaâu\:  HIes  peuvent  aussi  exister  sur  le  museau  et  sur  la  langue. 

La  Umrlie  des  Poissons  n'est  avoisinée  par  aucune  ^//i7t6^(.'  salivai re,  malgré 
r^H^rtion  contraire  de  >leckel  et  de  Ratiike  qui  ne  parait  point  avoir  été  admise 
!«r  d'aotn*»  anatooiistes. 

U  tube  digestif  présente  d'assez  grandes  variétés  sous  le  rapport  des  dimensions 

>^^\^  forme.  Ce  qu'on  nomme  V intestin  antérieur  correspond  au  pharynx,  à 

/ovipha^e  et  à  l'estomac  ;  \' intestin  moyen  représente  l'intestin  grêle,  et  enfin 

\i^t*tin  postérieur esX  l'analogue  du  rectum  des  vertébrés  supérieurs:  plusieurs 

carytpres  peuvent  senir  à  tracer  assez  nettement  leurs  limites.  Il  est  d'ailleurs 

\m  de  rappeler  que  la  premfêre  de  ces  portions  intestinales  communique  très 

frHpeoimeDt  avec  des  appareils  pneumatiques,  tels  (|ue  la  vessie  nautoire  et  un 

s»  qoi,  chez  certains  Plectognathes,  s'insère  à  la  paroi  antérieure  de  l'oesophage. 

Dans  beaucoup  de  Poissons,  l'estomac  est  muni  d'un  Ct-ecum  très  varié  de  forme 

Hd*-  volume;  en  arrière  de  la  valvule  pylorique,  dont  l'existence  est  presque 

coiHante,  se  voient  les  appendices  pyloriques  ou  bien  le  canal  excréteur  du  pan-- 

'  r/'/<  (>i  II*  canal  cfiolédoque.  Les  glandules  de  la  muqueuse  stomacale  sont  souvent 

fr^  apparentes. 

bans  certaines  espèces,  surtout  celles  qui  sont  très  voraces,  le  canal  alimentaire 
•^vr,urt  et  marche  presque  directement  de  la  bouche  h  l'anus  les  Plagioslomes,  les 
S;i.iiin*^  ;  il  est  plus  long  et  décrit,  au  contraire,  des  circonvolutions  nombreuses 
A'L  \oi,  Cvprii»,  beaucoup  de  Squammipennes  et  autres.  Sur  la  niu(|ucuse  intes- 
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rinalc  s*observein  des  |)tis  plus  oa  moinfi  saillants  sur  lesquds  ou  découvre, 
quelques  espèces,  de  véritables  villosités  isolées. 

Ouant  à  l'anus,  sa  |)osition  varie  beaucoup;  quelquefois  il  se  trouve  à  la  Imm 
de  la  queue,  et  d'autres  fois  sur  la  gorge. 

C'est  dans  la  classe  des  Poissons  que  nous  rencontrons,  |)oar  la  première  faist 
la  m^^*  qui,  en  effet,  n'appartient  qu'aux  animaux  vertébrés.  ,Gel  orgaae,  dont 
I  existence  est  à  peine  contestée  dans  quelques  genres,  est  constamment  ail«é  éam 
le  voisinage  de  l'estonuic. 

Un  panaras  lobule  et  entièrement  semblable  à  cdw  des  vertdbrés  aiipértoun 
ne  se  rencontre  guère  que  chez  les  riagiostomet,  leaCJiîmères,  ainsi  que  cbes^Ml- 
qnes  Poissons  osseux,  spécialement  VÀn^mlia  vnlgaris.  Dans  d'aiilres  PoMBons, 
cet  organe  glandulaire  est  remplacé  [)ar  des  prolongements  ivbuleox  de  l'ialaliB 
on  appendices  pyloriqnes,  l'outefois  il  importe  de  noter  que  le  pancréas  el  lea 
appendici^s  pyloriques  manquent  simultanément  dans  un  asaez  grand  nombre  es 
Poîsvsons,  tels  que  les  l^^soces,  les  Cyprinoîdes,  les  LophobraïKbes,  les  Plect«gM* 
thés,  la  plupart  des  I^broîdes,  etc. 

L'existence  du  foip  (;si  constante  dans  celle  classe  d'animaux;  et,  à  l'exoeptioi 
du  seul  Branrliiontoma  liiùvicum,  où  il  est  encore  ù  l'élat  de  couche  glandulaire, 
confondu  avec  l'intestin  comme  dans  des  organismes  inférieurs,  cet  organe  ooo- 
stitue,  chez  les  Poissons,  une  masse  bien  distincte ,  plus  ou  moins  voluminrif 
et  iri^s  diversement  confonnée.  Presque  constamment  aussi  il  existe  une  véaicole 
l)iliaire  dont  le  canal  excréteur  s'unit  bientôt  au  conduit  hépatiqtie.  Le  caiial  excié- 
teur  commun  ou  cholédoque  s'ouvre  dans  l'intestin,  le  plus  souvent  derrière  k 
pylore,  et,  quand  il  eiiste  des  appendices  pyloiâques  on  pancréali^Hes,  au-doaras, 
au-dessous  ou  bien  entre  les  orifices  de  ces  dernières. 

Ix*s  Poissons  fMMJsèdent,  comme  les  animaux  supérieurs,  des  vaisseaux  lympkotr 
tiqnes  qui  sont,  en  partie,  destinés  à  absorber  les  produits  de  la  digestion  et  à  ies 
veiner  dans  le  torrent  circulatoire.  C'est  dans  cette  classe  d'animaux  qo'apparail, 
|)our  la  première  fois,  ce  système  particulier  de  yaisseaux. 

i^  plu|)art  des  Heptiles  sont  carnivores  et  avalent  leurs  aliments  sans  les  màr 
cher.  Ils  ont  une  bouche  largement  fendue  et  généralement  année  de  dents  qui, 
aunnie  chez  les  Poissons,  sen-ent  plut<H  à  prendre  et  ^  retenir  les  aliments  qu'à  les 
diviser,  (^uetqucs-ons  de  ceux  qui  manquent  de  dents  ont ,  comme  les  oiseaux, 
les  mâchoires  recoavertes  de  gaines  cornées  (Chétoniens). 

Aux  environs  des  mâchoires  des  Heptiles,  se  trouve  ordinairement  tme  chalM 
d'organes  glandulaires  qui  versent  daas  leur  bouche  une  salive  gluante  (i).  Pow 
Us  amygdales,  elles  n'ont  été  trouvées  jnsqn'âi  présent  qne  cJiez  les  Crocodiles. 

Les  Reptiles  ont  un  estomac  le  plus  souvent  simple,  c'est-à-dire  à  cavité  unique, 
t|ni  n'est  pas  toujours  bien  distinct  de  l'oesophage,  mais  dont  la  limite  inférienre 
est  communément  indiquée  \ax  un  étranglement  assez  prononcé  de  sa  portion 
pylorique.  Dans  beaucoup  d'espèces,  on  constate  facilement  que  la  muquenae  qai 
le  tapisse  est  percée  d'un  grand  nombre  d'orifices  glanduleux. 

U'  canal  inteslinal  pntprenienl  dit  esl  généralement  assez  court,  excepté  dav 
les  espèces  herbivores;   le  gros  intestin  est  peu  différent  de  l'inlestin  grêle  et 

(i)  On  Mit  que,  chez  les  serpenti  vcniaieui,  \\  cxUle,  en  ootrc,  sous  le  muMle  temporal,  et  de 
rhai|iio  côtt'  de  la  t^te,  une  glande  itarticulière  dont  le  produit  s'ccoole  danti  le  condnit  de  hi  dnrt 
\  venin. 
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ibinitii  i  an  cloaqup  oii  tiennent  se  rendre  aussi  les  canaux  urinaires  elles  organes 
«il  L  n.fnid union. 

;<4is  (p>  Reptiles  possèdent  une  rate  qui,  variable  dans  sa  forme,  dans  sou 
tnirjL'r  *>t  sa  situation,  se  rencontre  pourtant  le  plus  ordinairement  à  aMù  de  l'es- 
\!ax:  nu  à  Torigine  de  l'intestin  greie. 

L'tit^ence  da  pancréas  n*est  pas  moins  constante.  On  reconnaît  cet  organe  à 
^  fTHinf"  plus  ou  moins  allongée,  à  sa  couleur,  et  au  siège  qu'il  occupe  ven»  le 

■  aimfDcement  de  l'intestin  grêle.  C'est  là  aussi,  aux  environs  dn  conduit  cholé- 
iMiof .  que  vient  s'ouvrir  le  canal  pancréatique  qui  résuite  de  la  réunion  de  con* 
daifsrarrrteurs  partiels,  et  qui,  d'ailleurs,  est  rarement  double. 

U/'i/e,  muni  d'une  vésicule  du  fiel  libre  ou  enfouie  dans  la  substance  hépa- 
bqne,  i^,  en  général,  volumineux.  Varié  dans  sa  forme,  il  est  tantôt  plus  ou 
mnios  d^baleux  et  tantôt  très  allongé,  comme  chez  les  reptiles  dont  le  corps  lui- 
irâif  i'>t  d«;\elop|)é  surtout  en  longueur.  De  ses  lobes,  dont  le  nombre  ne  s'élève 
\9<  aa  delà  de  trois,  partent  les  divers  conduits  excréteurs  concourant  à  former 
i^raïul  hépatique,  dont  la  réunion  avec  le  canal  cystiquc  constitue  le  conduit 
tdân?  commun  ou  cholédoque.  Assez  souvent  ce  dernier  traverse  le  pancréas  pour 
Tw  9e  confondre  avec  le  canal  pancréatique  avant  sa  tenninaison,  qui  se  trouve 
iflliitiiHIenient  très  rapprochée  du  pylore;  d'autres  fois  le  lluidc  biliaire  est  versé 
<iff«Ytemeot  dans  l'intestin  par  le  canal  c^-stique  et  le  canal  hépatique  qui  ont  chacun 
1  orifice  intestinal  direct. 

L»  Oi$eatix  sont  les  uns  carnassiers  ou  Insecti^-ores  et  les  autres  plus  spéciale- 
•Dt  îranivores. 

r.'  Vf  est  en  général  le  principal  organe  qui  sert  à  la  préhension  des  aliments* 
ir>-lqii^ff)is  aussi  U^  pattes  sont  employées  à  cet  usage.  8a  forme  varie  suivant  la 
u.'ir»ri*^  aliments;  plus  ceux-ci  sont  mous,  moins  le  bec  offre  de  consistance^ 
\'i  ^wiraire  il  acquiert  une  très  grande  dureté  chez  les  Oiseaux  qui  se  nourrissent 
^  fnjit>  à  coques  dures  (Perroquets,  (»tc.)i  chez  ceux  qui  déchirent  leur  proie 
•-  l'i^pao-s  ,  ou  encore  chez  les  Pics,  par  exemple,  qui,  jwur  percer  l'écorce  des 
i:t.f«.  se  ser^rnt  de  leur  bec.  Les  bords  tranchants  de  cet  organe  sont  hérissés 
<^iQ(«.lures  latérales  aiguës  dans  les  flaries.  Mais  le  bec  n'est  jamais  armé  de 
•nalil»^  dents  chez  aucun  Oiseau  ;  d'où  une  mastication  très  incomplète,  à  peu 
f  >  riiilli .   qui   fsi  parfois  remplacée  par  l'action  énersicjue  d'un  estomac  très 

■  J^  niai  H',  le  gosier, 

\jà  bngne  des  Oiseaux  varie  beaucoup  dans  sa  forme  et  dans  sa  structure. 
'li^7  les  Permqnets,  qui  font  subir  un  commencement  de  mastication  à  leurs 
*  n^nis.  elle  est  épaisse,  charnue  et  constitue  un  véritable  organe  de  gustation; 
i\i<^\  pst-olle  munie  de  papilles  molles  et  nombreuses.  Klle  est  s(*che,  triangulaire 
^  VrwsHP  de  pointes  cartilagineuses  vers  sa  base,  chez  la  plupart  des  granivores; 
lûmrw  foi5,  comme  chez  les  Pics,  die  est  protracttle,  garnie  de  |)etils  crochets, 
'  «uv-i>ptîble  d'être  dardée  au  loin  sur  les  insectes  dont  ces  oiseaux  se  nour- 

Ij  IvMiche  des  Oiseaux  est  humectée  par  une  salive  généi'alement  épaisse  et 

ùani*^  que  sécrètent  des  amas  de  follicules  arrondis  placés  surtout  au-dessous  de 

i  iri;;u''.  Mats  il  existe  aussi,  dans  beaucoup  d'espèces,  des  glandes  conglomérées, 

irr^^Midaotes^  aux  glandes  sous-maxillaires,  sublinguales  et  parotides  des  Mam- 

.'frres.  Chez  les  Rapaces,  se  rencontrent,  comme  analogues  des  amygdales,  des 
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follicules  plus  ou  moins  nombreux  et  disposés  sur  deux  rangées  derrière  l'oriûce    i 
des  trompes  d'Kustache.  i 

Le  tube  digestif  présente  une  capacité  qui  est  en  rapport  avec  la  nature  dn  i 
régime.  Dans  les  Oiseaux  caniivores,  il  est  beaucoup  plus  court  que  dans  ceux  qui  i 
vivent  spécialement  de  graines.  Ordinairement  le  tube  digestif  présente  Iroii 
estomacs  distincts.  Le  premier  est  une  poche  à  parois  membraneuses,  placée  à  la 
suite  de  Tœsophage  vers  la  partie  inférieure  du  cou  ;  on  le  nomme  j'aboi  :  très 
développé  chez  les  granivores,  il  manque  à  un  assez  grand  nombre  d'oiseaux  car- 
nassiers, et  spécialement  à  ceux  qui  se  nourrissent  de  poissons.  La  seconde  poche 
stomacale,  ou  ventricule  succenturié,  qui  n'offre  qu'un  médiocre  développement, 
a  pourtant  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la  digestion ,  à  cause  du  graod 
nombre  de  follicules  qui  s'y  trouvent  pour  sécréter  le  suc  digestif:  ^n  vdimie 
s'accroît  chez  les  oiseaux  qui  sont  dépourvus  de  jabot.  Quant  au  troisième  estoaMC, 
ou  gésier,  il  varie  beaucoup  dans  sa  capacité  et  sa  structure  :  c'est  ainsi  que  set 
parois  sont  minces  et  membraneuses  chez  les  oiseaux  carnassiers,  tandis  qu'elles  • 
sont  très  épaisses  et  garnies  d'une  tunique  musculeuse  puissante  chez  les  grani- 
vores. Dans  ces  derniers,  la  face  interne  du  gésier  est  recouverte  d'un  épithélium 
épais  et  cartilagineux  qui,  parfois,  forme  deux  grosses  saillies  |)ouvant  s'appliquer 
l'une  contre  l'autre  et  agir  à  la  façon  de  meules  ou  d'un  appareil  masticateur. 

Le  foie  des  oiseaux,  ordinairement  muni  d'une  vésicule  biliaire,  est  volumineux 
et  formé  de  deux  lobes  principaux  qui  versent  le  produit  de  leur  sécrétion  à  Tex- 
trémité  de  l'anse  duodénale,  tantôt  le  plus  souvent  à  l'aide  de  deux  canaux  séparés 
(hépatique  et  cystique),  tantôt,  mais  exceptionnellement  comme  chez  les  Calaos, 
à  l'aide  d'un  canal  unique  ou  cholédoque.  Kn  général,  les  deux  canaux  cystique 
et  hépatique  s'ouvrent  dans  l'intestin  à  une  faible  distance  l'un  de  l'autre.  Le 
Mancliot  fait  exception  à  cet  égard;  les  orifices  des  deux  conduits  sont  très  éloi- 
gnés l'un  de  l'autre,  d'après  les  obsenations  de  Slannius. 

Toujours  situé  dans  l'anse  du  duodénum,  le  pancréas  des  Oiseaux  est  généra- 
lement de  forme  allongée  et  souvent  se  compose  de  deux  lobes  qui  sont  ou  1res 
imparfaitement  réunis  ou  entièrement  séparés.  Le  nombre  des  conduits  excrétcare 
varie  de  un  à  trois.  Quand  il  y  en  a  trois,  le  dernier  s'insère  habituellement  à  une 
certaine  (Ustancedes  deux  autres,  dans  Tangle  de  l'anse  du  duodénum;  tandis 
que  ceux-ci,  alternant  avec  les  conduits  hépatique  et  cystique,  s'ouvrent  à  côté 
d'eux  dans  l'intestin. 

Les  Mammifères  sont  herbivores  ou  carnivores,  et,  suivant  leur  régime,  pré- 
sentent des  différences  remarquables  dans  plusieurs  parties  de  leur  appareil 
digestif. 

A  l'exception  d'un  |)etit  nombre  d'animaux  de  celte  classe,  tels  que  l'Kchidné, 
les  Founuiliers,  les  Pangolins,  qui  sont  dépoun  us  de  den(s,  et  des  Baleines  adultes 
chez  lesquelles  les  dents  sont  remplacées  par  des  fanons  formés  de  substance 
cornée  (1),  ou  trouve  chez  les  autres  Mammifères  des  ap|)areils  dentaires  et  mas- 
ticateurs de  formes  et  d'usages  très  variés  suivant  le  mode  d'alimentation.  Les 
trois  espèces  de  dents  incisives,  canines  et  molaires,  <|u'on  trouve  chez  l'Iiomine, 
se  rencontrent  aussi  dans  beaucoup  de  Mammifères,  mais  souvent  avec  interniption 

(1)  D'aprûA  Geoffroy  Saintllilaire  (Aiiif.  du  Muséum,  1807,  t.  X,  p.  364),  il  eiiMc  «le»  dents 
tran^itoireii  )  l'intërieur  de»  mâchoiiYfl  dm  fœtu^  <lc  baleine.  Ses ob^rvalioim  ont  «•le  confirroéci  par 
celles  «rfincliiicht,  lie  Mtilder  et  de  Stanoiusi. 
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dub  la  ikk  qu'elles  forment,  comme  cela  s'observe  chez  les  Pachydermes  et  les 
Kuoiiiuofs.  Od  sait  que,  chez  ces  derniers,  il  n'existe  pas  de  dents  incisives  5  la 
mcbàm  supérieure  et  que  les  canines  manquent  aux  Ruminants  à  cornes.  Les 
èmb  laolaires,  éuut  les  Téritables  dents  de  la  mastication,  ont  une  existence  plus 
nxbtioie  que  celle  des  incisives  ou  des  canines;  aussi  sont-elles  les  dernières  à 
tfispanitre.  Certaines  dents  sont  susceptibles  de  prendre,  dans  diverses  espèces, 
BBtrèsgnnd  développement;  alors,  ne  pouvant  plus  concourir  h  la  mastication, 
cfe  constituent  des  défenses  plus  ou  moins  puissantes  et  redoutables. 

L'appareil  glandulaire,  annexé  aux  cavités  buccale  et  pharyngienne,  se  compose 
n^éaénl,  d*abord  de  glandes  parotides  niaxillatres  et  sublinguales,  puis  de  nom- 
bmiKs  giandnies  (labiales,  buccales,  molaires,  zygomatiques ,  palatines),  qui 
Boisientpas  toujours  toutcsà  lafois,  etqui  varient  beaucoup  sous  le  rapportdcleur 
défdoppemenL  Quant  aux  amygdales,  elles  paraissent  ne  faire  jamais  défaut.  Les 
i  sativaires  sont  généralement  bien  plus  développées  chez  les  Mammifères 
\  et  herbivores  que  chez  ceux  qui  se  nourrissent  de  chair  ;  ces  diffé- 
nMosexphqucront  facilement,  plus  tard,  quand  viendra  l'étude  chimique  de  la 
%stion.  Ces  glandes,  qui  sont  surtout  très  volumineuses  chez  la  plupart  des 
Uenib,  rÉchidné  et  le  Castor,  sont  à  leur  minimum  de  développement  chez  les 
Phoqœs;  elles  nunquent  même  complètement  chez  les  Cétacés  vrais,  tandis  que, 
àa  les  Cétacés  herbivores,  elles  offrent  un  volume  considérable. 

La  bogue,  dans  sa  forme,  son  degré  de  mobilité  et  sa  structure,  présente  de  no- 
uKaèSérences.  Elle  est  étroite  et  protractile  chez  la  plupart  des  Pachydermes, 
des  Raninants  et  des  Solipèdes.  Dans  beaucoup  d'espèces  de  Mammifères,  souvent 
ttsidk  est  plus  mobile  que  dans  l'homme.  Yermiiorme  est  très  protractile  chez 
I4  Foormiliers,  die  est  allongée  et  grêle  surtout  chez  certains  Édentés.  Quelques 
^.iiéinjptères  et  beaucoup  de  Smges  de  l'ancien  continentsont  pourvus  d'une  saillie 
Goçoale  qu'on  a  appelée  langue  accessoire.  Quant  h  l'enveloppe  de  la  langue, 
Ufiiôt  eUe  est  lisse  ou  pourvue  de  papilles  courtes  et  molles  (Singes,  Chien, 
Ours,  eîc  >  ;  tantôt  elle  est  parsemée,  surtout  en  avant,  de  soies  ou  d'épines  diver- 
iriDeflt  disposées,  quoique  en  général  dirigées  en  arrière  (beaucoup  de  Carnassiers, 
Uiat*!,  Hyènes,  etc.). 

U  tube  d igesi if  préseniQ  des  différences  très  considérables  dans  sa  capacité  et 
CiA  d  longueur,  selon  que  les  aliments  qui  doivent  y  séjourner  proviennent  du 
r':»*' végétal  ou  du  règne  animal;  en  général,  le  tube  digestif  est  d'autant  plus 
*uif>kr  que  les  espèces  sont  plus  exclusivement  carnivores.  Ainsi,  dans  beaucoup 
^  Oruaiiftiers,  sa  longueur  est  seulement  environ  trois  ou  quatre  fois  celle  du 
cvp^,  tandis  que  chez  les  Herbivores,  elle  est  ordinairement  de  dix  à  douze  fois,  et 
'{utkpiefois  même  de  près  de  vingt-huit  fois  cette  longueur  (dans  le  Glouton,  par 
nnople,.  L'estomac  en  particulier  varie  beaucoup  aussi  :  en  général,  il  est  simple 
Qnune  chez  l'homme  ;  mais  quelquefois  il  est  multiple,  c'est-à-dire  composé  de 
pioïieors  poches  ou  cavités  distinctes  qui  communiquent  les  unes  avec  les  autres  ; 
ûib  ce  cas,  il  arrive  ordinairement  que  les  aliments,  après  avoir  séjourné  plus  ou 
KMitt  longtemps  dans  une  première  cavité  stomacale,  remontent  dans  la  bouche  pour 
!  vribir  one  mastication  plus  complète ,  avant  de  passer  dans  les  autres  parties 
i«  tufaedi^estiL  Ce  phénomène  est  désigné  sous  le  nom  de  Rumination,  Devant  y 
r^poir  plus  urd  pour  l'étudier  en  détail,  nous  ne  faisons  que  le  mentionner  ici. 

Il  ni!»te  parfois  une  sorte  d'antagonisme  fort  remarquable  entre  l'estomac  et  le 
"*^in.  Il  y  a  notamment  des  Herbivores  à  estomac  simple  dont  le  cœcum  est 
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souvent  énorme,  tandis  que  ce  dernier  est  fréquemment  peu  développé  quaudi 
Testomac  est  d'une  structure  compliquée.  Aucune  partie  de  l'intestin  n'est  d'aili^ 
leurs  plus  sujette  à  varier  que  le  cœcum.  Il  n'est  pas  rare  de  le  voir  manquer  conh.; 
plétcment,  surtout  chez  les  Carnassiers  et  les  Insectivores  ;  dans  les  Quadrumanes,^ 
il  est  généralement  plus  volumineux  que  chez  l'homme,  et  il  acquiert  un  volume,^ 
considérable  principalement  chez  quelques  Marsupiaux  frugivores,  et  chez  un  trèS|.^ 
grand  nombi'e  de  Rongeurs  :  le  coecum  l'emporte  ici  non-seulement  sur  le  gros  in-.,, 
testin,  mais  encore  assez  ordinairement  sur  l'estomac;  quelquefois  même  il  est^ 
beaucoup  plus  long  que  le  corps.  r* 

Tous  les  MammiR'res  ont  des  sécrétions  biliaire  et  pancréatique  qui  viennent  se^ 
déverser  dans  le  duodénum.  Quant  à  la  vésicule  biliaire,  elle  manque  quelquefois,,^^ 
notamment  chez  les  Cétacés  vrais,  chez  plusieurs  Ruminants,  beaucoup  de  Ron-^ 
geurs,  et  chez  l'Aï  parmi  les  Édentés.  Ordinairement  les  divers  conduits  excréteurs , 
du  pancréas  se  réunissent  en  un  seul  canal  qui  s'ouvre  tantôt  dans  le  conduit  cho-  ' 
lédo(|ue  ou  son  ampoule,  tantôt  directement  dans  l'intestin.  Quand  il  existe  deux  " 
conduits  pancréatiques,  ou  ils  s'abouchent  dans  l'intestin  chacun  séparément,  ou  * 
bien  l'un  d'eux  se  réunit  au  canal  cholédoque  et  l'autre  s'ouvre  dans  le  duodénum;^ 
c'est  ce  qui  a  lieu,  du  moins  assez  souvent,  chez  le  Chien. 

DE   LA  FAIM  ET  DE  LA   SOIF. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  vie  se  maintient  dans  un  état  d'équilibre  instable^^ 
entre  les  forces  qui  tendent  à  restituer  à  la  matière  inorganique  les  éléments  des^ 
corps  organisés  et  celles  qui  tendent  à  assimiler  aux  animaux  les  substances  néces- '* 
saires  à  leur  nutrition.  Les  premières,  qui  sont  constamment  agissantes,  ont  pu  être' 
assez  exactement  appréciées,  et  l'on  sait  que  chaque  jour  l'homme  adulte,  par* 
exemple,  restitue  à  la  nature  parla  peau,  parles  reins,  par  les  poumons,  etc. ,  près^^ 
de  20  grammes  d*azote,  et  qu'il  brûle  environ  300  grammes  de  carbone  dans  Toxy-'* 
gène  de  l'atmosphère  :  c'est  donc  une  perte  de  matériaux  de  320  grammes  par*^ 
jour;  pendant  le  même  temps,  il  expulse  par  les  urines,  par  la  sueur,  par  la* 
perspiration  pulmonaire,  etc.,  eu\iron  3  kilogrammes  d'eau,  si  bien  que  peu  de'' 
jours  suffiraient  pour  détruire  l'organisme  si  des  éléments  nouveaux  ne  venaient' 
remplacer  ceux  qui  sont  éliminés.  ' 

I.  La  sensation  qui  annonce  le  besoin  de  réparer  les  pertes  des  nïatériaux  solides, 
c'est  la  faim  :  la  soif  indique  la  nécessité  de  restituer  des  liquides  à  l'organisme.  ^ 
Or»  comme  toute  sensation  suppose  un  organe  où  se  fait  l'impression ,  un  cordon' 
nerveux  qui  la  transmet,  un  centre  qui  la  perçoit,  les  premières  questions  qui  Wi 
présentent  à  notre  examen  sont  les  suivantes  :  Où  se  fait  sentir  la  faim?  où  la  soif? 
Quels  nerfs  transmettent  ces  impressions,  quelles  parties  des  centres  nerveux  les  < 
|)euvent  percevoir?  ^ 

Il  n'est  pas  difficile  d'indiquer,  |)ar  un  à  peu  près,  le  siège  de  la  faim.  Chacun  i 
a  éprouvé  la  sensation  particulière  que  fait  naître  le  besoin  de  prendre  des  ali-^ 
ments,  et  le  langage  vulgaire  a  adopté  les  expressions  »  avoir  mal  à  l'estomac, 
»  éprouver  des  tiraillements  d'estomac,  »>  comme  synonymes  d'avoir  faim.  C'est, 
eu  effet,  dans  la  région  épigastrique,  dans  un  espace  occupé  par  l'estomac,  que 
la  faim  se  fait  sentir  d'abord.  Mais  est-ce  réellement  dans  cet  organe  que  siège 
la  faim?  Non  certainement  L'estomac  peut  manquer,  sans  que  la  faim  cesse  de 
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w  iiire  Meatir  ;  chez  les  aniaiaux  où  n*e]ji»ie  pas  d^eslaeiac,  le  besoiii  de  prendre 
dt^alioKutsB'eii  existe  pas  moins.  Leslesioiis  graves  de  restoiuac,  qui  délmi- 
soM  cet  «i|^e  |>refiqHe  compléteioeot,  ii*éteigiicat  pas  le  sentiiuettt  de  la  faim,  el 
W  mikiàm  dont  restomac  esl  totaieuieat  «Hvalii  par  ia  sufasuiice  cancéreuse 
cpnment  néauiuoiiis  le  hesiiiii  de  uian^er;  eiiliu  on  peut  faire  cesser  ie  sonliuieiit 
de  il  iai«.  saus  iutrMluire  d'aliments  ni  d*a«tres  corps  solides  dans  TeiAouiac, 
«Hî  que  le  promeut  les  injoctioBs  de  bouilon  dans  les  veine& 

U  £aim  eut  ï^icpresswm  d'un  éi4U  général  4pi  se  -traduk  pur  une  sensalitii  spé- 
ciileqHe  nous  rapportons  à  leudMÎt  où  eUe  se  fait  seiidr,  Men  qu'en  réiAilé  elle 
ie  Mge  pas  uniquenMiit  -on  cot  eudrok.  tl  en  est  «insî  d'ailleurs  d'autres  sensa- 
tiun  inlenies  :  le  besoin  de  doraûr  se  mîtiMtfmtr  par  uae  aensation  ^Miticulièpe 
auyesc,  aux  pnapières,  et  certes  il  ne  viendra  à  l'esprit  de  personne  <le  localiser 
fe  sommeil  dam  les  vcmL  Les  lonotions  génitales  et  les*aensalions  qu'elles  pimo* 
fNiiduiioeraie&t  uantièfe  anx  mêmes  considératiotts.  C'est  donc  dans  l'organisme, 
eo  généniL  qu'il  faut  placer  le  sentiment  de  la  faim;  et  ia  sensation  particulière 
éprsmée  dans  la  région  cpigastriquo  doit  Olre  considérée  coumie  une  manifesta- 
lÎM  limiiée  d'un  état  général,  conune  le  prodrome  des  nombreux  phénomènes 
de  U  faim.  Telle  qn'olle  est  cette  sensation,  qui,  nous  le  répétons,  «'est  qu'une 
Manifestation  isolée  des  manifestatioos  nmltiples  du  besoin  de  prendre  des  aliments, 
«iqui  siège  dans  la  région  épigastrique,  tient  i  un  état  particulier  de  l'estomac,  car 
par  la  couipressÉon  exercée  stu*  cette  région,  par  l'introduction  dans  l'estomac  4lc 
\  non  alibilcs,  ou  |)ent  la  faire  disparaître  sans  que  pour  cela  la  Xaim  xéelk* 
KUe  est  produite,  suivant  toute  apparence,  par  une  moditicatiottdansla 
ité  gastrique,  mais  aous  ne  savons  trop  de  quelles  parties  de  cet  organe. 
Les  nomhrenses-oollectionsd'obser%atious  de  lét^ousiprofiondeside  l'estomac  démon- 
trent que  ses  parois  ont  pu  -être  détruites  soit  dans  le  grand  cui<de-sac,  soit  à 
l'eitrémité  pylorique,  à  la  grande  courbure  ou  à  la  petite*,  sans  que  cette  sensa- 
tion gastrique  ait  disparu.  De  \astes  ^ulcératiotts  de  la  muqueuse  gastrique  n'ont 
pab  fait  disparaître  cette  uianifestatioii  4lu  besoin  de  manger.  Néanmoins,  et  par 
analogie,  il  faut  admettre  que  cette  sensation  siège  sur  la  muqueuse,  puisque 
Tinu^ucliou  de  corps»  inertes  dans  la  cavité  stomacale  sîiHit  pour  la  calmer.  Cette 
ciioMistaiice  seule  démontrerait  au  besoin  couibieu  était  erronée  Topiniou  des 
uird^cinh  mécaniciens  qui  attribuaient  la  sensation  de  la  faim  au  IrottcmeiU 
^'toerceraiout  l'une  sur  l'autre  les  parois  de  restoiiiac. 

OsUe  sensation  est-dle  liée  à  quelque  mudilicatiou  aiHwéciable  de  la  muqueuse 
dci'eiitouiac70na|>rétenduque,  pendaiit.la  vacuité  de  resloiiiac,  il  y  avait  un  excès 
di;  sédition  acide  qui  irritait  les  |)apilleii  de  la  uKuubraue  mucjueuse  ;  le  coutraive 
<-^i  iiarfaiteineiit  établi.  Par  couti*e,  de  Beaumont  (1)  attribue  œtte  smisalion 
à  la  réplétion  des  conduits  qui  renferment  le  suc  gasthcfuc.  Or,  rieu  ne  s'uppo- 
feerait  à  récoulemeul  de  ce  huc,  si  ces  conduits  eu  contenaient  pendant  l'état  de 
lacuilé  de  l'estomac,  el  il  est  reconnu  que  l'influence  (ruu  aliment  ou  d'un  corps 
i'irauger  est  nécessaire  ifiour  imNluice  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

Ou  a  supposé  que  la  bile  refluait  dans  la  cavité  gastrique  et  que  la  sensation 
qu'HIe  produisait  se  ti-aduisait  par  celle  de  la  faim.  Mais  nous  savons,  au  contraire, 
que  la  présence  de  la  bile  dans  Testomac  détermine  des  nausées  cl  supprime  Tap- 
petit;  d'ailleurs  cette  déviation  dans  l'écoulement  de  la  bile  est  bien  loin  d'Olre 

ij  hxpei-,  ond  Oèserv,  mi  tke  iiOêMcJuiee,  p.  i>7. 
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aussi  fréquente  que  le  sentiment  de  la  faiin.  Dumas  (1)  a  été  jusqu'à  placer  le  siège  de 
cette  sensation  dans  le  systi^me  lymphatique  qui,  à  défaut  d'autre  aliment,  tendrait  ï 
absorber  les  organes  mêmes  de  la  digestion.  Or,  il  n'est  pas  exact  de  croire  que  la 
faim  mùme  très  intense  et  très  prolongée  détennine  une  résorption  des  parois  de 
l'estomac.  11  semble,  au  contraire,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  dans 
l'inanition,  l'épithélium  de  la  muqueuse  gastrique  augmente  d'épaisseur.  Enfin, 
doit-on  supposer  que  la  contraction  de  l'estomac  pendant  l'état  de  vacuité  paisse 
produire  la  faim?  Cette  contraction,  qui  existe  réellement,  est  moins  prononcée 
dans  l'estomac  que  dans  le  reste  du  tube  digestif,  et,  d'ailleurs ,  elle  est  surtout 
énergique  alors  que  les  dernières  portions  du  bol  alimentaire  n'ont  pas  encore 
franchi  le  pylore,  alors  par  conséquent  que  la  sensation  de  la  faim  n'existe  pas. 

Voulant  assigner  une  cause  locale  à  cette  sensation,  Darwin  (2)  admet  que  celle-d 
naît  par  le  défaut  du  stimulus  habituel;  c'est,  selon  lui,  une  inirritation  à  la  suite 
de  laquelle  survient  une  torpeur  ou  inaction  de  l'organe,  comme  dans  les  vaisseaux 
capillaires  de  la  peau  lorsqu'ils  sont  privés  de  calorique  ou  exposés  au  froid. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  premier  phénomène  de  la  faim  qui  est  pris  le  plus  souvent 
pour  la  faim  même,  se  produisant  dans  l'estomac,  doit  avoir  pour  instrument  de 
sa  manifestation  l'un  des  nerfs  qui  se  distribuent  à  cet  organe,  soit  le  pneumo- 
gastrique, soit  le  grand  sympathique.  !\laisj'éublirai  plus  tard  (3)  que,  si  après  b 
résection  du  pneumogastrique  j'ai  vu  seulement  quelques  animaux  en  petit  nooibre 
accepter  des  aliments  solides,  tandis  que  le  plus  grand  nombre  refusaient  de  manger, 
la  cause  de  ce  refus  ne  saurait  être  rapportée  nécessairement  à  la  suspension  de 
l'influence  des  pneumogastriques,  puisque  la  même  indifférence  pour  les  aliments 
solides  s'est  présentée  chez  les  chiens  auxquels  comparativement  j'avais  réséqué  les 
nerfs  sciatiques.  Brachet  n'était  donc  pas  autorisé  à  conclure  que  le  siège  de  b 
faim  était  dans  les  pneumogastriques,  parce  qu'il  avait  observé  que  des  animaux, 
d'abord  très  affamés  et  prêts  à  se  ruer  sur  leur  nourriture ,  ne  se  déplaçaient  plus 
après  la  section  des  pneumogastriques.  D'ailleurs,  Leuret  et  Ussaigne  {k)  ont  con- 
staté que,  après  l'excision  de  ces  nerfs  dans  une  longueur  de  plusieurs  pouces,  des 
chevaux  mangeaient  comme  auparavant  et  avec  un  appétit  égal  à  celui  qu'ils  avaient 
quand  ils  se  portaient  bien.  Bégin,  Fourcade,  Sédillot  (5)  affirment  avoir  vu,  au 
bout  de  quelques  jours,  l'appétit  se  réveiller  chez  des  chiens  qui  avaient  survécu 
pendant  plusieurs  semaines  à  la  section  des  pneumogastriques.  Et  qu'on  ne  sup- 
pose pas  que  ces  animaux  n'obéissent  qu'à  leur  sensualité  gustative  en  prenant  des 
aliments,  car  il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites ,  que  des  chiens  qui  avaient 
subi,  de  chaque  côté,  la  résection  des  nerfs  giosso-pharyngien  et  lingual,  et  celle 
de  la  paire  vague,  ont  mangé  sans  dégoût,  en  assez  grande  quantité,  des  sub- 
stances alimentaires  ramollies  dans  une  décoction  de  coloquinte. 

Il  est  donc  bien  établi  que  la  section  des  pneumogastriques  ne  supprime  pas  la 
sensation  de  la  faim,  et  ce  résului  était  probable;  car  le  nerf  pneumogastrique 
est  dans  l'estomac  le  nerf  de  sensibilité  tactile,  et  c'est  une  sensation  spéciale, 
réclamant  un  nerf  spécial  aussi,  que  la  sensation  de  la  faim. 

Il  semble  probable  que  le  grand  sympathique  doit  transmettre  cette  im- 

(t)  Principftde  phytiol.,  1. 1. 

(2)  ZooHomie,  t.  III,  p.  239. 

'^)  Voir  tome  II,  p.  34 1 ,  2«  partie. 

(4>  nech.  phys,  et  rhim.  pour  servir  à  l'hUt.  de  la  digestion,  p.  2 1 1 . 

(5)  Vu  nerf  pneumogastrique  et  de  set  fonctioms.  Thèse  liiaag.,  n»  274.  Pirli,  1829* 
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prMOi.qii  eaC  U  première  manifestation  de  la  faim.  Ainsi  que  nous  le  verrons  (.1), 
c*c»i,  «aot  toute  apparence,  ce  nerf  qui  préside  à  la  nutrition  des  organes  ;  on 
le  tiofre  dans  toute  Téchelle  animale,  tandis  que  les  autres  nerfe  n'ont  pas  leurs 
aufapesdans  beaucoup  d'espèces  inférieures.  Sa  résection  détermine,  dans  lœil  par 
flumpie,  des  lésions  pareilles  ii celles  que  produit  l'inanition,  etc.  Quoique,  par  voie 
iaàaam  el  par  analogie,  on  soit  amené  à  rapporter  au  grand  sympathique  le 
fRoàtr  sentiment  de  la  faim,  assurément  il  serait  bon  de  rechercher  expérimen- 
ainnoitsi  sa  résection,  au  moins  partielle,  supprimerait  ce  sentiment,  et  ultérieu- 
lOMQt,  afec  lui,  les  autres  manifestations  sensitives  du  besoin  de  manger;  mais 
il  mort  qui  sunriendrait  trop  rapidement,  dans  de  pareilles  exi)ériences,  ne 
pemiemait  d'en  tirer  aucune  déduction  légitime.  Qu'il  suflise  donc  de  se  rap- 
peler que  la  faim  se  traduit  d'abord  par  une  sensation  douloureuse  à  l'estomac,  que 
une  sensatioD  ne  paraît  pas  être  sous  la  dépendance  du  pneumogastrique ,  qu'elle 
te  le  à  un  ordre  de  phénomènes  régis  par  le  graud  sympathique,  que  ce  nerf 
toKOKt  presque  toutes  les  sensations  doulomeuses  développées  pathologiquement 
im  le  tnbe  intestinal,  et  il  pourra  paraître  rationnel  d'admettre  que  c'est  lui  qui 
01  ragent  de  transmisBÎon  de  cette  douleur,  laquelle  ne  diffère  pas  d'ailleurs,  d'une 
■Mière  appréciabie,  des  douleurs  qui  accompagnent  certaines  formes  de  gastralgie. 
Si  ei  est  ainsi,  les  ganglions  dn  grand  sympathique  pourront  être,  jusqu'à  un 
ortiii  point,  conndérés  comme  les  parties  intermédiaires  par  lesquelles  la  sensation 
^  b  faim  est  portée  au  centre  nerveux.  Mais  en  quelle  partie  de  l'encéphale  se 
mnÉK  la  sensation  ?  C'est  un  point  sur  lequel  il  n'est  pas  encore  possible  de  donner 
m  flltfion  positive,  ^'éanmoins  le  rôle  que  jouent,  suivant  nous,  chez  l'homme, 
b  partions  basiiaires  des  centres  nerveux  encéphaliques,  donne  à  penser  que  ces 
fÊi^  ae  sont  pas  étrangères  aux  sensations  de  la  faim.  11  n'est  pas  possible,  en 
dn.  d'admettre   avec  Combes,  Spurzheim,  Hoppe,  Broussais,  qu'il  existe  un 
«9Bie  de  ïaiimeniîvitéj  qui  serait  situé  dans  les  fosses  latérales  el  moyennes  de  la 
kl»  dn  crâne ,  et  appartiendrait  au  cerveau  proprement  dit  Car  la  sensation  de 
bfaîffl,  qni  se  traduit  par  le  fait  de  prendre  des  aliments,  se  manifeste  dans  les 
opècfs  animales  dépourvues  de  cerveau  proprement  dit,  et  dans  l'espèce  humaine 
«a  m  dans  des  cas  d'anencéphalie,  alors  qu'il  y  avait  absence  complète  des  lobes 
ôRkaox  et  du  cervelet,  les  fœtus  vivre  plusieurs  jours  et  manifester  par  leurs 
cm  (2.,  par  leurs  mouvements  de  succion,  qu'ils  éprouvaient  le  sentiment  de  la 
Um.  Dans  ces  foetus,  on  le  comprend,  il  restait  encore,  pour  permettre  les  actes 
aftpmsables  à  Texistence,  ces  parties  basiiaires  des  centres  nerveux  {protubé- 
rtMtt  atmulaire  et  bulbe  rachidien)  sans  lesquelles  la  vie  est  impossible  un  seul 


Josqa'i  présent,  il  n'a  été  question  que  de  ce  sentiment  local  ou  gastrique, 
qu  «^  le  premier  indice  de  la  faim  et  que  l'on  confond  généralement  avec  elle  ; 
i  arjos  laut  maintenant  entrer  dans  quelques  détails  sur  ce  besoin  général,  et  suivre 
^aib  leurs  développements  les  autres  phénomènes  qui  l'accompagnent  et  qui  le 
^tHfrtituent. 

U  >ensation  qui,  primitivement,  ne  laissait  pas  que  d'avoir  quelque  chose 
^a^Tvable,  quand  elle  était  encore  ce  diminutif  de  la  faim,  qu'on  nomme  Vap- 

:    Tome  If,  p.  loi  .s*  partie. 

-   Ontlintê  of  Pkrenoûçjf,  dait  Journal  de  la  Soe.  phrénol.  de  Paris,  3»  année,  p.  165. 
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/)^y//,  fip  modifio,  sVxagiT^,  so  pi^rralifte.  f^a  doHienr  de  r^^mnar  devmil  à» 
[Ans  i*n  pins  violente,  M  semble  que  Kestomac  soH  |)incé,  tordu,  arraché  arec  des 
tenailles.  Tn  état  gM^ral  de  soulTrance  survient,  une  céphalalgie  intense  se  mairi- 
Teste,  et,  suivant  les  circonstances  coïncidentes,  tantôt  un  abattement  général, 
une  |)ro8tration  absolue  apparaît  ;  tantôt,  au  contraire,  le  délire,  un  délire  iuriMa, 
sVmpare  de  Thomme  aiimé,  absorbe  toutes  ses  facultés  morales,  inteUectoeHea, 
affectives,  pour  ne  laisser  subsister  qu*nn  seul  sentiment,  celui  de  la  faim,  qu*QM 
seule  vo)oitt(',  cetlede  satisfaire  à  ce  besoin  impérieux. 

Ce  serait  une  triste  et  bien  douloureuse  histoire  que  celle  de  la  faim  :  elle  doonerail 
une  afni|i;eante  idée  de  l'homme,  si  Ber  de  sa  place  au  haut  de  F^helle  animale  et 
descendu  aussi  bas  que  la  bnite  pour  satisfaire  un  l)nital  appétit.  Il  faut  pourtant 
en  dessiner  quelques  traits,  ne  fi^t-ce  que  pour  faire  compremire  combien  peut  éti« 
intense,  violent,  le  sentimi*nt  de  la  faim  :  pour  montrer  que  les  lois  générales  de 
la  nature  soM  de  tontes  les  plus  puissantes,  et  qu'elles  ont  imprimé,  dans  les  fibres  les 
pins  profondes  dechaqueétre,  Tordre  de  conserver  rindividu  et  de  perpétuer  l'espèce, 
I^  première  sensation  douloureuse  de  la  faim  fait  concevoir  le  besoin  impérÎMn 
d'intnMinire  des  substances  soKdes  dans  l'estomac.  Ce  besoin,  qui  peut  dtrs 
antértenr  à  la  naissance  elle-même,  se  traduit,  chez  l'enfant,  par  ses  cris,  ptr  sas 
efforts  de  succion,  et  chez  les  animaux,  par  la  rapidité  avec  laquelle  ils  soceat  le 
lait  ou  saisissent  la  graine  qui  doivent  les  nourrir.  Il  est  des  plus  impérieux,  car  €*ert 
imiir  le  satisfaire  (|ne  les  animaux  emploient  tonte  leur  énergie,  et,  pour  l'homme 
même,  il  est  le  but  de  presque  tous  les  travaux  qu'il  accomplit,  réalisant  ainsi  les 
|)aroles  de  l'Kcriture  :  «  C'est  à  la  sueur  de  ton  front  que  tu  gagneras  ton  pein.  a 

Ce  besoin  de  manger  est  tel,  dans  quelques  circonstances  pathologiques,  qu'il  fMl 
taire  le  dégQiit  qu'inspirent  les  objets  les  plus  répugnants.  On  connaît  les  histeéras 
de  ces  polyphages  dont  l'estomac  iiLsatiable  était  le  réceptacle  ordinaire  des  ol^ets  Ici 
|)lus  variés  et  les  plus  immondes.  Percy  (1)  a  recueilli  des  exemples  plus  ou  umms 
authentiques  d'individus  qui,  pour  assouvir  leur  faim  toujours  insatiable, dévonûcat* 
suivant  l'expression  d'Ovide,  guod  urbibui  esjte,  quodque  sati»  erai  fjopuio.  Parvé 
les  faits  qui  semblent  réunir  toutes  les  conditions  d'une  observation  exacte,  il  rifi- 
porte  celui  d'un  forçat,  à  Brest,  dans  les  entrailles  duquel  on  trouva,  après  lamoit» 
|)his  de  six  cents  morceaux  de  bois,  d'étain  ou  de  fer.  11  est  un  exemple  d'I 
phagie  rapporté  partout  :  c'est  celui  de  Tarare  dont  les  détails,  inutiira  à  la  ^ 
ne  causeraient  que  du  dégoât;  il  ne  faut  y  signaler  qu'une  circonstance  importaste^ 
(let  homme,  qui  se  repaissait  du  sang  des  malades,  des  clMurs  des  cadavres»  qui  fut 
simproniié  d'avoir  dévoré  un  enfant  de  quatre  ans  dont  on  ne  retrouva  pas  de  traces, 
était  d'un  caractèn'!  doux,  quand  il  n'rtait  pas  à  jeun.  1^  faim  seule,  maiemwiû 
fumes,  l'obligeait  à  engloutir  tout  (0  qui  jionvaitamtribuerà  remplir  rimmense  cavité 
de  son  estomac.  Kn  eiïet,  acquise  ou  |>nmitive,  chez  les  individus  atteints  de  cette 
faim  insatiable,  il  existe  toujours  une  distension  plus  ou  moins  considérable  de  Tes*  i 
tomac ,  qui  peut  être  portée  à  un  tel  point  qu'on  montrait  à  Strasbourg  l'esloane  i 
d'un  hussard  hongrois  qui,  di>  son  vivant,  pouvait  boire  dans  une  lieure  jusqui  i 
soixante  litres  de  \h\.  Cet  estomac,  remarquable  par  sa  pnxiigieuse  ampleur,  l'était 
davantage  encon*  par  trois  appendices  situés  le  long  de  la  grande  courbure  et 
l<*  plus  considérable,  correspondant  au  cardia,  ressemblait  à  une  bourse 
l^ir  son  fond  arrondi  et  ses  bords  rayonnes. 

1}  mn,  des  te,  méd,  en  60  vol.,  t.  X.\l,  p.  33:»  eiMiiv.,  art.  Humuhi\cif. 
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C(st  par  l'effet  de  déviations  de  ce  seutiment  de  la  faim,  par  suite  de  ses  troubles, 
qa*il  snTient  quelquefois,  dans  des  circonstances  pathologiques,  de  ces  appétits 
biiarm«  étranges,  îrrénstibles,  comme  on  en  observe  en  certains  cas  chez  les 
rMorociques  et  chez  les  femmes  enceintes. 

il  Dm»  a  semblé  conscriant  de  passer  par  les  conditions  |)athologi(pies  dans  les- 
quflletlafaîm  se  présente  avec  ces  caractères  d'inexorable  irrésistibilité,  pour  arriver 
un  phénomènes  analogues  qui  se  produisent  chez  l'homme ,  sain  d'ailleurs,  mais 
pmé  d'aliments.  Il  faut  croire  que,  dans  ces  circonstances,  uu  état  pathologique 
«nient,  an  délire  particulier,  celui  de  la  faim,  le  délire  famélique  apparaît  ;  sinon 
OB  »  refbserait  k  admettre  que  le  sentiment  de  l'égolsme  pût  atteindre  au  degré  m\ 
wms  le  vm'ons  porté  chez  l'homme  affamé.  Pour  lui,  en  vain  les  lois  morales  com- 
miadent,  en  vain  les  lois  sociales  menacent  et  répriment ,  la  faim  parie  plus  haut 
qie  Ira  lois,  que  la  raison,  que  les  sentiments;  devant  ses  ordres  impérieux  tout 
m  ttk.  Aussi  esl-fl  reconnu  que,  dans  les  années  de  disette,  les  crimes'contre  les 
propriétés  augmentent  d'une  manière  sensible,  que  dans  les  pays  incultes  où  la 
dne  est  à  peu  près  la  seule  ressource  alimentaire  des  indigènes,  le  cannibalisme 
<*«st développé,  pour  apporter  son  complément  nécessaire  au  gibier  qui  se  trouvait 
iBsuffisant.  C'est  ainsi  que  de  l'un  des  tableaux  publiés  par  Mélier,  il  rfeulte  que 
h  jnukc  a  plus  de  vols  li  punir  pendant  les  années  de  cherté  du  blé  que  dans  les 
anaéesoù  il  est  à  bas  prix  (1).  I.es  exemples  de  cannibalisme  occasionnellement 
ynkàit  par  la  faim  ne  sont  malheureusement  pas  excessivement  rares,  et  Thistoire 
de  différents  sièges,  de  plusieurs  naufrages,  dans  son  horrible  vérité  n'a  plus  rien 
labéi  inventer  à  Timagination  des  poètes,  puisqu'elle  nous  montre  des  mères  arra- 
ckait  h  vie  3i  leurs  propres  enfants  pour  se  nourrir  des  chairs  de  leurs  cadavres  (2). 
On  neurt  le  sentiment  de  la  maternité  quel  sentiment  pourrait  vivre  encore? 

HMom-nous  de  le  n'^péter,  ce  n'est  pas  une  supiK)sition  gratuite  de  notre  part 
que  l'existence  d'un  trouble  intellef  tuel  dans  les  manifestations  de  la  faim  :  on  peut 
^rir.  dans  les  relations  du  naufrage  de  la  Méduse  (3),  que  sur  les  cent  cinquante 
nMfrag^  une  moitié,  dans  un  accès  de  frénésie,  voulut  briser  le  radeau  et  engagea 
VD  combat  à  mort  avec  ceux  qui  s'y  opposaient;  chez  d'autres,  il  était  survenu  des 
Whinnations  variées,  analogues  à  celles  qui  montraient  à  nos  soldats,  mourant 
de  wif  dans  les  déserts  de  l'Ég^'ple,  le  doux  aspect  d'une  eau  fraîche  et  pure  qui 
finât  à  leur  approche  et  ne  leur  laissait  qu'une  a  mère  déception. 

Cependant  la  volonté  peut  être  plus  puissante  que  la  faim,  et  la  brute  ne  pas 
I>inport€-r  toujours  sur  l'iiomme.  Kn  regard  des  horreurs  que  fait  commettre  le 
bnoin  de  manger,  on  pourrait  reproduire,  pour  la  réhabilitation  de  Thumanité, 
rhistoiredes  mîneursde  Bois-Mouzil  rapportée  par  Soviche  (U\  <«  Huit  mineurs res- 
tèn-nt  enfermés  pendant  cent  trente-six  heures  dans  une  houillère.  Dès  le  premier 
jour,  ils  s'étaient  partagé  une  demi-livre  de  pain,  nn  morceau  de  fromage  et  deux 
verres  de  vin,  que  l'un  d'eux  avait  apportés  dans  la  mine  et  qu'il  ne  voulut  point 
garder  pour  lui  seul,  et  deux  autres  qui  avaient  mangé  avant  d'entrer  dans  la  mine 

(I .  SlÉUFit.  Éludts  sur  Ifs  subMislances  dans  leurs  rapporis  avec  Us  maladies  et  la  mor» 
inliU,  dan»  .Vc'm.  de  l'Jcad.  de  mt'd.,  t.  X,  p.  193. 

■  2  Lamentations  deJérémie  :  «  Le»  mains  des  femmes  tendres  ont  fait  cuire  leurs  enfants,  Us  sont 
tUvenu!^  leur  nourriture.  Les  femmes  dévorent  les  fruits  de  leurs  entrailles,  les  jeunes  enfants  en 
n.3illol.  • 

3-  S4f  K.>Y.  Obs.  sur  les  effets  de  la  faim  et  de  la  soif.  Thèses  de  Parte.  18«8,  n*  44. 

:*;   «knirjiE.  //nw.  d*hyg.  pub.  et  de  mtUL  lég.,  U  XVI,  \\.  207. 
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ne  voulurent  |)oint  prendre  part  à  la  distribution,  disant  qu'ils  ne  devaient  pas 
mourir  plus  tard  que  les  autres,  a  Cet  exemple  d*une  charité  plus  puissante  que 
Tégoïsmc  en  présence  delà  faim,  constitue  une  bien  rare  exception,  et  encore  Tau- 
teur  du  récit  ajuute-t-il  :  «  On  croyait  généralement  que  ces  Imil  malheureux  mi* 
neurs  n'ayant  |K)int  pris  de  nourriture  pendant  cinq  jours,  devaient  éprouver  les 
tourments  les  plus  affreux  de  la  faim,  au  moment  où  la  sonde  pénétra  dans  h 
galerie  ;  mais  d'après  leurs  déclarations,  cette  longue  abstinence  leur  a  été  peu 
pénible  ^1).  »  Que  serait-il  advenu  s'iltn  eut  été  auti*ement? 

Avant  de  passer  aux  autres  manifestations  de  la  faim,  rappelons  que,  sans 
doute  |)our  tromjH'r  la  première  sensation  de  l'estomac,  plusieurs  peuples  ont  l'ha- 
bitude d'introduire  dans  la  c^ivité  gastrique  une  argile  onctueuse,  odorante,  d'une 
couleur  grisâtre  (2j,  des  fragments  d'une  pierre  friable,  de  la  sciure  de  bois;  que, 
dans  le  même  but,  on  a  souvent  rec«iu*s  an  tabac  sous  différentes  formes,  si  bien 
que  la  privation  de  ce  narcotique,  qui  trompe  la  faim,  est  souvent  plus  pénible 
que  la  faim  même. 

Mais  les  accidents  de  douleur  gastrique ,  d'irritation ,  de  délire ,  ne  sont  en 
quelque  sorte  que  le  début  des  symptômes  de  la  faim.  Après  cette  période  d'irri- 
tation, il  ne  tarde  pas  à  en  survenir  une  autre  de  dépression,  d'affaiblissement  Un 
amaigrissement  rapide,  un  refroidissement  extrême,  des  accidents  divers,  amènent 
lentement  ou  rapidement  la  mort  des  individus  privés  d'aliments.  Du  reste»  la 
marche  de  cette  maladie,  la  faim,  n'est  pas  la  même,  suivant  que  la  privation  d'ali» 
ments  est  al)solue  ou  qu'il  y  a  seulement  alimentation  insuffisante. 

Pour  ce  dernier  cas,  nous  emprunterons  plus  loin  à  de  iMeersman  les  principaux 
traits  des  accidents  nombreux  et  graves  qui  se  développent,  et  que  cet  auteur  a  en 
la  douloureuse  occasion  d'obsener,  en  Belgique,  lors  de  la  famine  de  18^6  à  18/t7* 
Le  premier  degré  de  la  maladie,  qu'il  a  appelée  fièvre  de  famine,  était  caractérisé  par 
tous  les  signes  qui  sont  propres  à  l'appauvrissement  du  sang.  Déjà  Hallcr  (3)  avait 
constaté  la  diminution  du  sang  chez  les  grenouilles  inanitiées.  Denis  a  observé 
que  le  sang  d'un  jeune  homme  de  vingt-quatre  ans  contenait  :  eau ,  770  ;  glo- 
bules, 15^;  matières  salines,  grasses,  extractives,  76.  Après  quarante  jours  de 
privation  d'aliments  solides ,  la  composition  du  sang  de  ce  même  jeune  homme 
était  :  eau,  80/i;  globules,  111,9;  matières  salines,  etc.,  8/^,1.  J^  perte  en  glo- 
bules avait  donc  été  de  62,1.  Le  sang  d'une  jeune  fdle  en  parfaite  santé  était 
ainsi  composé  :  eau,  787;  globules,  132;  matières  extractives,  80,7.  Après 
quinze  jours  de  diète,  il  contenait  :  eau,  829;  globules,  87,9;  matières  extrac- 
tives, 83,1.  Ixs  globules  avaient  diminué  de  kUA-  H  est  une  circonstance  étrange 
qui  résulte  de  l'examen  de  ces  analyses,  c'est  qu'il  y  a  à  la  fois  augmentation  d'eao 
et  des  matières  extractives.  Que  l'eau  augmente,  on  l'explique  en  considérant  que 
les  indi\idus  dont  le  sang  avait  été  analysé  n'étaient  |)as  privés  de  boissons;  pour 
comprendre  l'augmentation  des  matières  extractives,  salines,  grasses,  il  faut  savoir, 
ce  qui  sera  démontré  plus  loin,  que  toutes  les  fois  qu'un  animal  est  privé  d'ali- 
ments solides,  il  absorbe  les  molécules  constituantes  de  son  cor|)s,  il  se  nourrit 
de  sa  propre  substance.  Cette  altération  dans  la  composition  du  sang  explique,  chez 
les  individus  somnis  ù  une  privation  plus  ou  moins  com|)lète  d'aliments  solides,  la 


(  I  )  SovicuE,  tor,  eit, 

{'i)  Dr.  lliTMBOLDT.  Tableau  de  la  nature,  t.  I. 

(j)   i-:  Urne  li  la  phy  s  iologiœt  f.  II.  p.  *H. 
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pâleur,  VamaigrisHement,  la  tristesse,  le  découragemeot,  la  difficulté  de  la  diges- 
tioii,  le»;  flatuosités,  la  distension  du  ventre,  Tcedènie  des  extrémités  inférieures, 
ei,  chez  la  femaoe ,  la  suppression  ou  Tabondance  insolite  du  flux  menstruel ,  la 
sién(ité,  raffaiblissement  du  système  musculaire,  la  douleur  dans  les  membres, 
l»  dfficulté  des  mouvements. 

•  O  qui  frappait  d'abord,  dit  de  Meersman,  lors  de  la  famine  mentionnée  plus 
haut,  c'était  TextrOme  maigreur  du  corps,  la  livide  pâleur  du  visage,  les  joues 
creuses,  et  surtout  Texpression  du  regard,  dont  on  ne  pouvait  perdre  le  souvenir 
quand  on  l'avait  subi  une  fois.  11  y  a,  en  effet,  une  étrange  fascination  dans  cet 
(Filou  toute  la  vitalité  de  l'individu  semble  s'être  retirée,  qui  brille  d'un  éclat 
fébrile;  dont  la  pupille,  énormément  dilatée,  se  fixe  sur  vous  sans  clignotement  et 
avec  un  étonoeinent  interrogatif,  où  la  bienveillance  se  mêle  à  la  crainte.  Les  mou- 
vements du  corps  sont  lents,  la  marche  chancelante;  la  main  tremble;  la  voix, 
presque  éteinte,  chevrote.  L'intelligence  est  profondément  altérée,  les  réponses 
not  pénibles  ;  la  mémoire,  chez  la  plupart,  est  à  peu  près  abolie.  Interrogés  sur 
b  waffnnces  qu'ils  endurent,  ces  infortunés  répondent  qu'ils  ne  souffrent  pas, 
mais  qu'ils  ont  faim  ! 

-L'haleine  est  d'une  grande  fétidité;  la  langue  amincie,  pointue,  obiongne,  trem* 
bbtante,  presque  toujours  rouge;  la  pointe^  souvent  aphtheuse,  est  partout  cou- 
verte d'un  enduit  jaunâtre  et  épais;  l'épigastre  est  creux,  et  la  peau,  dans  cette 
rrfkn,  est  pour  ainsi  dire  collée  à  la  colonne  vertébrale:  il  arrive  cependant  que 
r^pigfBtre  est  distendu  par  le  météorisme;  alors  le  toucher  découvre  des  engorge- 
metuoiganîques  dans  l'une  ou  l'autre  partie  de  l'abdomen.  La  respiration  est 
ieote^peu  profonde,  et  souvent  entrecoupée  de  sanglots.  Le  pouls,  tantôt  d'une 
jnnde  fréquence,  tantôt  d'une  lenteur  remarquable,  est  facilement  déprimé, 
d'une  petitesse  étonnante  et  fuit  sous  les  doigts.  Les  sécrétions  se  ressentent  toulcs 
de  l'altération  du  sang,  qui  est  leur  source  commune;  mais  c'est  surtout  la  pcrspi- 
ratioa  cutanée  qui  est  profondément  modifiée.  La  peau  était  sèche,  jaune,  sem- 
blable à  do  parchemin  ;  l'exhalation,  qui  dans  l'état  ordinaire  se  fait  sur  toute  la 
urface  d'une  manière  insensible ,  s'opérait  dans  ce  cas  par  voie  sèche.  Les  pores 
an  derme  rejetaient  une  poussière  visqueuse  qui,  s'accumulant  et  se  concrélaut, 
nffomTait  le  corps  d'une  croûte  noirâtre,  pulvérulente  et  d'une  fétidité  horrible. 
11  n'est  pas  un  seul  praticien  qui  n'ait  eu  occasion  d'observer  ce  fait.  Souvent  on 
attrihnait  cet  état  de  la  peau  h  la  malpropreté ,  au  défaut  de  soins  ;  mais  eu  y  fai- 
sant plus  d'attention,  on  était  bientôt  convaincu  que  c'était  le  résultat  d'une  alté- 
ration profonde  des  fonctions  de  l'enveloppe  cutanée  ;  car,  dans  les  localités  dont  les 
ressources  permettaient  d'envoyer  les  indigents  épuisés  à  l'hôpital,  on  mettait  ceux-ci 
lainement  au  bain  :  à  peine  les  lotions  avaient-elles  purifié  la  surface  du  corps, 
qoe  quelques  heures  suffisaient  pour  qu'elle  fût  de  nouveau  recouverte  par  le  pro- 
duit de  cette  sécrétion  anormale.  Dans  ces  conditions,  la  peau  laissait  à  la  main 
qui  la  touchait  une  impression  acre,  mordicante  et  prolongée,  et  l'imprégnait  |K)ur 
lno;;temps  d'une  odeur  repoussante. 

•  Parmi  les  victimes  de  la  disette,  il  s'en  rencontrait  que  les  affections  acciden- 
ti4les  épargnaient  comme  pour  leur  faire  traverser  toutes  les  épreuves  de  l'épuise- 
ui»i]t  et  de  la  dissolution  organique.  Dans  ce  cas,  les  symptômes  d'anéantissement 
devenaient  successivement  plus  intenses.  La  décrépitude  avait  envalii  tous  ces  mal- 
b'ureux  ;  les  enfants,  les  jeunes  gens,  les  adultes,  les  hommes  parvenus  à  la  matu- 
riv  de  l'âge,  portaient  sur  tout  le  corps  les  rides,  le  dessèchement,  l'exténuation 
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do  la  vieiiksse:  c*éUieot  de  véritaMes  squelettes  vifanu,  incapables  de  soulever 
leurs  membres  décharnés,  gisant  lourdement,  sans  voix,  avec  un  œil  sans  regaid« 
enfoncé  dans  Torbite  et  ii  moitié  voilé  par  des  paupières  presque  transparentes  e^ 
chassieuses.  Parfois  ils  étaient  honiblement  secooés  par  une  toux  sèche  et  convnk 
sivc.  Enlin,  on  voyait  apparaître  les  derniers  indices  de  l'extrême  appauvrissemen. 
du  sang  :  la  peau  se  couvrait  de  vastes  ecchymoses  ou  de  taches  pourprées  qui  deve, 
naient  coofluentes  quelquefois,  et  ces  tristes  victimes  de  la  famine  rendaient  k., 
dernier  soapir  au  miUeu  de  l'agitation,  de  la  carphologie  ou  de  la  fatigante  loquaci^ 
du  délire  famélique.  » 

Sans  Otre  toujours  aussi  marqués  que  dans  les  faits  que  nous  venons  de  rap' 
porter,  les  effets  d'une  alimentation  insuffisante  longtemps  prolongée  n'en  sontp» 
moins  manifestes  dans  des  circonstances  nombreuses  et  cruelles.  Qui  n'a  remarqvf 
l'état  de  débilité  extrême,  de  précoce  vleiliesse  des  enfants  que  la  misère  pifff 
d'une  nourriture  convenable  ?  Qui  ne  sait  que  la  moyenne  de  la  vie  atteint  un  cÛflH 
beaucoup  moins  élevé  dans  les  classes  inïférieures  de  la  sociélé ,  dans  celles  q# 
n'ont  pas  toujours  les  moyens  de  satisMre  leur  faim,  que  dans  les  classes  élevées^ 
où  les  excès,  si  funestes  soient-ils ,  ne  peuvent  entrer  en  parallèle  avec  les  ébfli^ 
râbles  conséquences  des  privations  d'aliments  ?  Casper  (de  Berlin)  (1)  a  trouvé  qw 
la  vie  moyenne  des  plus  hautes  classes  de  la  sociélé  s'élevait  à  dnqoaote  iMt  t 
que  celle  des  pauvres  mendiants  n'était  qne  de  trente-deux  ans. 

»  En  Angleterre,  dit  l\lichel  Lévy  (2),  la  mortalité  de  toute  l'armée  est  évahiéel 
17  sur  iOOO  et  à  12  pour  les  officiers.  En  France,  elle  est  de  i9,k  pour  Tannée 
de  10,8  pour  les  officiers,  et  de  22,3  pour  les  soldats  seuls...  Nous  retrouvons  îc 
l'action  si  énergique  du  degré  d'aisance,  et  cela  est  si  vrai  que  la  mortalité  se  rè|^ 
en  quelque  sorte  sur  le  tarif  de  la  solde.  » 

Et,  comme  nous  verrons  plus  tard  que  certains  aliments  jouent  un  rftle  dMih 
respiration,  on  ne  doit  pas  être  surpris  de  voir  des  affections  pulmonaires,  do 
tubercules,  survenir,  avec  une  prédominance  bien  marquée,  chez  les  individus  pnv6 
d'une  suffisante  alimentation.  Sans  doute  ce  serait  tomber  dans  une  grave  emsai 
que  d'attribuer  à  la  faim  tous  les  accidents  qu'entraîne  À  sa  suite  la  misère  ;  omé 
on  ne  saurait  nier  sa  grande  part  à  tous  ces  accidents.  Il  suffirait,  poor  en  aocfoén 
la  preuve ,  de  considérer  l'influence  do  la  privation  de  certains  aliments  sur  I 
production  de  certaines  maladies,  de  voir  comment  survient  le  scorbut  des  hoaunai 
do  mer;  comment  la  i)eliagre  se  manifeste  en  Lombardie  sur  des  populations  incott 
plétement  nourries ,  bien  plutôt  sans  doute  à  cause  de  l'alimentation  insa(Bs»l 
que  par  l'action  directe  du  maïs.  N'en  est-il  pas  de  même  de  la  gangrène  des  extrè 
mités ,  de  l'acrodynie  qui  s'est  montrée  à  une  époque  de  disette  pour  ne  pli 
reparaître,  es|)érons-!e  ;  de  la  gangrène  du  poumon,  queGuislain  (2)  a  observé 
chez  les  aliénés  inanitiés ,  et  de  la  gangrène  de  la  bouche ,  si  commune  chez  le 
enfants  pauvres,  si  rare  chez  ceux  des  classes  aisées?  Parmi  les  accidents  que  ii 
faim  entraine  dans  son  lugubre  cortège ,  il  en  est  encore  un  Ik  mentionner,  c*es 
la  perforation  delà  cornée.  »  L'épuisement,  le  défaut  de  principes  alibiles,  di 
Yelpeau  (/i),  paraissent  être  les  causes  principales  de  cette  fâcheuse  affection.  I 
en  est  de  même  d'une  variété  qu'on  rapporte  à  ^inanition,  et  qoi  mérite  snrioÉ 

(0  ^«n<  d'hyg»,  t*  XXXVl,  p.  8S0. 

(2)  Traité  d'hy g.,  t.  Il,  p.  788  cl  sniv.,  2«  édit.  Parlf».  1850. 

(3)  Gt)i8L%ii«,  Mém.  sut  la  gangrène  des  poumons  chez  Jes  aliénés.  (Gaz,  méd.,  1  8:(0,  p.  33.] 

(4)  Vrlpbau,  DMé  de  méd.»  étt.  connÈM,  f«  tx,  |f«  so. 
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à'HTfvmèh  :  Mjgendîe  Ta  d*abord  mentionnée  à  Toocasion  d'expériences  sur  les 
iiÉOTr  Orfai  constaté  le  même  fait  cinq  fois  sur  des  malades  soumis  à  une 
kappr  ëèît  €m  hitn  k  des  émissions  sanguines  répétées.  La  première  fois  c'était 
i  Tflsjy  en  1818,  sur  un  militaire  privé  de  tous  aliments  pendant  six  semaines 
jMT  WÊt  dothtenentérîe.  J*obserrais  le  second  cas  au  Yal^e-Grâcc,  en  1820,  dans 
kfmkt  de  M.  Dameron,  chez  un  soldat  qui  en  était  au  guarani ième pur  d'une 
feaiàakèt  afiéetioB,  et  qui,  a^ec  une  abstinence  com|dète,  a?ait  subi  de  nombreuses 
fpii:«iuuj  de  sangsues.  » 

liMDiDP  conséquence  de  ce  qui  précède ,  on  peut  voir  la  mortalité  augmenter 
tftd^icmrat  dans  les  années  de  disette,  et  il  résulte  d'un  travail  de  Messance  (1) 
qK.  de  167.^  à  llôà,  la  mortalité  a  suivi,  daus  ses  variations,  la  progression  ascen^ 
ter  et  descendante  du  prix  du  blé.  Mélier  (2)  a  donc  eu  raison  de  dire  à  sou 
lov  :  «  Ij  mortalité  est  soumise  à  l'influence  du  prix  du  blé.  » 

ODome  nous  aTons  vu  que  les  fonctions  menstruelles  étaient  perturbées  chez 
bifames  qui  souffrent  de  la  faim,  il  est  facile  de  comprendre  que  les  fonctions 
pàâts  wient  altérées  ou  même  supprimées.  L'enfant  se  nourrissant  dans  l'uté- 
rsdf  b  Doorriture  maternelle,  il  n'est  pas  rare  de  voir  l'avortement  produit  par 
rmDÎtifHi,  soit  qu*i]  y  ait  absence  d'aliments,  soit  que  les  aliments  ne  puissent  être 
S^m.  C'est  ainsi  que  les  vomissements  incoercibles  amènent  habituellement 
FiMUoient,  et  que,  dans  les  années  de  disette,  il  y  a  une  diminution  considérable 
te )p nombre  des  naissances.  A  la  suite  de  la  mauvaise  récolte  de  1816,  on  trouve, 
lorbiaissances  de  1817  et  de  1818,  qu'il  y  a  eu,  proportion  gardée,  bien  moins 
ffites  conçus  depuis  novembre  1816  jusques  et  y  compris  septembre  1817, 
^rar^alement  pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin  et  juillet,  que  dans  les  antres 
a»fi  Ce  résulut  est  frappant  surtout  pour  les  départements  du  Bas  et  du  Haut- 
Kkii,  de  la  Manche  et  de  la  Meurthe,  de  la  Meuse,  de  l'Aisne,  du  Nord,  de 
Fiin.  ftc. ,  qui  sont  ceux  où  l'on  a  éprouvé  une  véritable  disette.  C'est  au  point 
fr.duks  plusieurs  de  ces  départements,  les  derniers  mois  que  je  viens  de  nommer, 
fB  rompiaient  toujours  le  plus  grand  nombre  de  conceptions,  n'en  ont  eu,  en  1817, 
^  If  minimum,  et  que  l'on  voit  les  naissances  diminuer  chaque  mois,  à  dater 
4  ï^Trier  1817,  jusqu'à  février,  mars  et  même  avril  1818,  et  augmenter  ensuite 
daqif  mois  pendant  le  reste  de  cette  même  année.  Ces  résultats  sont  d'ailleurs 
^ira>fd  a^ec  l'observation  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  lieux,  qui  prouve  que 
béKite  produit  la  stérilité  non-seulement  pour  les  hommes,  mais  aussi  pour  les 
teaux  ^3). 

\rap|>nl  de  celte  observation,  Millot  a  remarqué  qu'en  1837,  celte  influence 
4^popalatrlce  de  la  disette  se  retrouvait  d'une  façon  très  marquée  chez  les  jeunes 
V^  appelés  au  tirage  pour  le  recrutement  ;  il  existait  un  déficit  qui  variait,  selon 
1^  départements,  entre  5  et  17  pour  100,  en  rapport  avec  le  prix  du  blé,  c'est- 
»-dirf  plus  grand  là  où  le  blé  fut  plus  cher  vingt  ans  auparavant,  moins  grand  dans 
^  tiein  oà  son  prix  fut  plus  modéré. 

San^  passer  par  toutes  les  phases  que  nous  venons  d'indiquer,  l'alimentation  in- 
^•ift>ante,  portée  à  un  plus  haut  degré,  tue  comme  la  privation  absolue  d'aliments, 

Herkerchfâ  éur  la  population^  176G. 
il  Ktuéf*  sur  Um  êubsUtaneês,  etc.,  dans  Ment,  <U  VÀcad.  (te  m^d.,t,  X,  p.  17. 
\iuxmmt,  4nn.  ârkim»*  t.  V,  p.  5§. 
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lorsque  le  corps  a  atteint  un  degré  d'amaigrissement  au  delà  duquel,  ainsi  que  Tr' 
démontré  Chossat,  la  vie  devient  impossible.  Les  phénomènes  deTalimentationin-^* 
suffisante  se  confondent  alors,  tout  eu  étant  moins  rapides,  avec  ceux  de  Vinani^  ^ 
tiation  (1).  *■ 

Dans  un  travail  remarquable  auquel  l'Académie  des  sciences  a  décerné  en  184^^ 
le  prix  de  physiologie  expérimentale,  Chossat  a  décrit  les  effets  de  rinanition.  Il^ 
résulte  de  ses  expériences  plusieurs  conséquences  importantes  à  connaître  :        "^ 

Le  résultat  le  plus  constant  de  la  privation  des  aliments,  c'est  la  diminution  gra*>^ 
duellc  du  poids  du  corps. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  en  particuler  à  égale  durée  de  rinanitiatioo/« 
la  perte  diunie  est  d'autant  plus  forte  que  l'animal  est  plus  volumineux. 

Tout  en  diminuant  de  poids  chaque  jour,  le  corps  ne  perd  pas  néanmoins 
d'une  manière  uniforme;  chez  le  même  animal,  en  temps  égaux,  il  y  a  des  pertes 
maxima  et  des  pertes  minima  qui  peuvent  être  entre  elles  dans  le  rapport  de  6:1. 

La  perte  la  plus  considérable  a  été  en  général  au  début,  quelquefois  vers  la  fm ,  jamais 
au  milieu  de  l'expérience.  La  présence  du  maximum  au  début  tient  surtout  à  ce  que, 
le  premier  jour  de  l'abstinence,  le  corps  expulse  le  résidu  de  l'aliment  ingéré  h 
veille. — L'augmentation  de  perte,  vers  la  fm  de  la  vie,  coïncide  généralement  avec 
une  augmentation  plus  ou  moins  grande  des  fèces,  allant  quelquefois  jusqu'à  la 
diarrhée,  comme  dans  les  affections  colliquatives.  Toutefois  la  perte  cesse  presque 
complètement  dans  les  deux  ou  trois  dernières  heures  de  la  vie,  comme  si  l'exhala- 
tion d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau  eût  été  suspendue  en  même  temps  que 
les  autres  excrétions  du  corps. 

En  moyenne,  les  animaux  inanitiés  périssent  lorsque  leur  perte  s'élève  aux  0,4 
de  leur  poids  initial  Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  la  perte  intégrale  propor- 
tionnelle parait  être  tout  à  fait  indépendante  de  la  classe  à  laquelle  un  animal  appar- 
tient, ainsi  que  du  poids  normal  de  son  espèce.  La  perte  moyenne  pendant  chaque 
jour  est  de  42/1000"  du  poids  initial  du  corps.  A  une  perle  de  poids  de  1000  gram- 
mes, correspond  une  excrétion  de  111,1  de  fèces  ranaenées  à  un  état  de  dessicca- 
tion aussi  complet  que  l'air  seul  puisse  communiquer. 

L'obésité  modifie  jusqu'à  un  certain  point  la  valeur  de  la  perle  intégrale  pro- 
portionnelle. Ainsi  la  perte  proportionnelle,  qui  en  moyenne  est  0,4,  peut,  chez  les 
animaux  très  gras,  s'élever  jusqu'à  0,5. 

Le  jeune  âge  au  contraire  peut  la  diminuer  jusqu'à  0,2. 

Chez  les  animaux  à  sang  froid,  la  perte  proportionnelle  nécessaire  pour  donner 
la  mort  est  très  sensiblement  la  même  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud  ;  seule- 
ment la  perte  diurne  n'étant  que  du  trentième  de  celle  des  animaux  à  sang  chaud, 
la  vie  se  prolonge  trente  fois  davantage. 

Dans  les  cas  d'alimentation  insuffisante,  la  mort  survient  comme  dans  les  cas 
d'inanitiation,  lorsque  la  i)erte  intégrale  proportionnelle  :=  0,4.  En  nourrissant 
un  animal  d'une  manière  insuffisante,  on  retarde  plus  ou  moins  l'époque  de  la 
mort,  mais  on  n'altère  en  rien  la  loi  d'après  laquelle  la  mort  arrive.  Dans  l'un  et 
l'autre  cas,  l'animal  meurt  dès  que  son  poids  atteint  la  limite  de  diminution  com- 
patible avec  la  vie. 

Dans  l'alimentation  insuffisante,  le  poids  des  fèces  représente,  non -seulement  les 

(1)  Avec  Chossat  (Recherches  expérim»  sur  l'inanUion,  Paris,  1843)  nous  appellerons  inani- 
tiation  le  passage  graduel  du  corps  à  un  ^tat  dont  le  terme  est  Vinanilion, 
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trapcHDdent  âi  l'aliment  ingéré,  mais  encore  celles  qui  se  rapportent  h  la 
aatière  animale  détruite  chaque  jour  pour  fournir  aux  sécrétions,  en 
lée  ce  ({ui  n*est  pas  donné  par  TalimeuL  Ainsi  donc,  le  corps  se 
e  qoaotité  de  matière  animale  proportionnée  au  défaut  de  TalimenL 
oifeanx  qa*oo  inanitie,  la  vie  ne  paraît  pas  prolongée  par  l'usage  des 
Cl  les  mammifères,  la  vie  a  été  très  sensiblement  plus  longue  pour  ceux 
leFean  qoe  pour  les  autres;  mais  c'est  surtout  pour  les  animaux  à  sang 
nfliieiice  conservatrice  des  boissons  paraît  être  le  plus  prononcée.  L'in* 
eao,  an  delà  de  la  soif,  abrège  la  vie  dans  le  rapport  de  3  à  2. 
intégrale  proportionnelle  se  répartit  de  la  manière  suivante,  d'après  les 
ibofisat  : 


rdest  plas  que  U  moyenne  0,400. 

0,933 

0,750 

0,7U 

OMi 

0,520 

OMS  (1) 

0,424  (2) 

émotifs 0,(123  (3) 


Parties  qui  perdent  moins  que  la  moyenne  0,400. 

Estomac 0,397  (/i) 

Pharynx,  oesophage 0,342 

Peau 0,333 

Reins 0,319 

Appareils  respiratoire.*.  .  .  .  0,222 

Système  osseux 0,167 

Yeux 0,100 

Système  nerveux 0,019 


on  dianie  et  moyenne  de  la  chaleur  animale  qui,  dans  l'état  normal  de 
n,  est  =  0,74,  devient,  dans  l'inanitiation,  «  3,28. 
oa  dlame  initiale  est  d'autant  plus  étendue  que  l'inanition  a  déjà  fait 
rès  ;  de  telle  façon  que  l'oscillation  de  la  fin  de  l'expérience  est  à  peu 
de  celle  du  début  Les  heures  de  midi  et  de  minuit  sont  bien,  sans 
poqaes  du  maximum  et  du  minimum  de  la  chaleur  animale  ;  mais 
diurne  n'attend  pas  ces  heures-là  pour  se  développer.  C'est  ainsi  que, 
difforcnles  jwirtics  du  jour  proprement  dit,  la  chaleur  se  rapproche  plus 
e  celle  de  midi,  tandis  que,  pendant  la  nuit,  elle  se  rapproche  de  celle 

haLssemeni  nocturne  se  prolonge  d'autant  plus  avant  dans  la  matinée  et 

!*autant  plus  tôt  dans  l'après-midi,  que  l'animal  se  trouve  déjà  plus  affaibli 

c  préalable  de  l'inanitiation. 

taticMi  in  suffisante  oiïre,  quant  à  la  chaleur  animale,  des  résultats  iden- 

ceux  de  l'abstinence  complète. 

laax  qu'on  inanitie  présentent  les  symptômes  généraux  suivants  :  Restés 


de  riuanilioii  CDiiMste  à  soiiieiiir  la  circulation  avec  un  cœur  fait  pour  un  corps 
u»  ou  ciirp»  de  b  pfeds  5  pouces.  Or,  d'après  la  table  de  Durfon,  an  corps  de  4  pieds 
o  enfaot  de  huit  ans.  Ainsi,  pour  que  la  vie  pAt  se  continuer,  il  faudrait  que  le  cœur 
ée  hnit  am  pût  entretenir  la  circulation  dans  le  corps  d'un  adulte. 
site  s«  raccoarcit  de  0,S»1  de  sa  longueur  première,  il  se  rétrécit  de  la  mém<'.  quantité. 
■perficie  est  donc  de  0,497,  ce  qui  explique  comment  il  peut  perdre  de  son  poids  sans 
linforatioo. 

Mvementdc  décomposition,  qui  résulte  de  la  privation  de  nourriture,  s'exerce  plus  fa- 
r  ceas  des  muscle*  qni  restent  dans  un  repos  obligé  que  sur  ceux  chez  lesquels  les  mou- 
lioaircs  de  ranimai  eolreUennent  l'action  nutritive  et  la  force  de  résistance  aux  causes 
on. 

IhélionB  an^menle  dans  la  proportion  de  1,00  à  1,23.  Cette  augmentation,  produite 
rztkm  des  tact  digetUb,  disparait  par  la  dessiccation  ;  on  trouve  alors  une  diminution 
0. 
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calmes  pendant  une  ()arlie  plus  ou  moins  grande  de  rexpériencc,  ifs  devieiiueo^ 
ensuite  plus  ou  moins  agités,  et  cette  agitation  continue  aussi  tougteiii()s  que  U 
chaleur  animale  reste  encoi*c  élevée.  Le  dernier  jour  de  la  vie,  ragitation  esC  retori 
placée  par  un  état  de  stupeur  accompagné  d*un  affaiblissement  gradueUemeutcrou^ 
sant;  la  sUtion  devient  vacillante,  la  tcte  brûlante;  les  orteils,  froids  et  Uvides»  »i 
mettent  en  boule  ;  bientôt  l'animal  tombe  sur  le  côté  et  y  reste  couché  sans  pov> 
voir  se  relever;  enfîn,  Tanimal  s*affaiblit  de  plus  en  plus,  la  respiration  se  ralentit, 
la  sensibilité  diminue  graduellement,  la  pupille  se  dilate  et  la  vie  8*éteint,  laotft, 
d'une  manière  calme  et  tranquille,  tantôt  après  quelques  spasmes,  de  légères  coii, 
vulsionset  la  rigidité  opisthotonique  du  corps. 

Le  refroidissement  est  en  moyenne  de  0,3  par  jour;  mais,  dans  le  dernier jon^ 
de  la  vie,  il  augmente  dans  la  pro{)ortion  :  :  103  :  1.  L'abaissement  total  est  ei^ 
moyenne,  =  16°,  3.  ^ 

Ce  refroidissement  paraît  résulter  de  ce  que,  dans  les  dernières  heures  de  1^ 
vie,  les  mouvements  respiratoires  continuent  à  s*opérer  sans  que  la  fonction  pa 
raisse  s'exécuter.  En  effet,  dans  les  dernières  heures  de  la  vie,  quand  les évacuatioi^ 
alvines  sont  suspendues,  la  perte  du  corps  n'est  que  de  Os',0087  par  heure.  CetI 
quantité  devant  être  répartie  entre  la  vapeur  d*eau  et  l'acide  carbonique,  la  pcrt 
sous  ce  dernier  chef  doit  être  nécessairement  réduite  à  presque  rien. 

Enfin,  quand  on  cherche  à  réchauffer  des  animaux  arrivés  au  dernier  degré  d^ 
l'inanitiation,  on  remarque  :  1°  que  la  chaleur  acquise  par  le  réchauffement  est  ui 
chaleur  variable,  qui  ne  présente  \mni  la  quasi-fixité  que  présente  la  chaleu^' 
animale  ;  2°  que  la  caloricité,  perdue  par  le  passage  du  corps  à  l'état  de  mort  uïxa£ 
nente,  ne  se  recouvre  pohit  par  le  réchauffement  artificiel;  3"  que  la  caloricité  s 
recouvre  par  la  digestion. 

Eu  résumé,  «  Vinanitiatiou,  dit  Chossat  (1),  est  une  cause  de  mort  qui  luarcfa 
de  front  et  en  silence  avec  toute  maladie  dans  laquelle  l'alimcntatiou  n'est  pas  ' 
l'état  normal.  Elle  arrive  à  son  terme  naturel,  quelquefois  plus  tôt,  quelquefois  pis 
Urd  que  les  maladies  qu'elle  accompagne  sourdement,  et  peut  devenir  ainsi  ma' 
ladie  principale  là  où  elle  n'avait  d'abord  été  qu'épiphénomène.  On  la  rcconnaitr. 
au  degré  de  destruction  des  chairs  nmsculaircs,  et  l'on  pourra  à  chaque  iustan 
mesurer  son  importance  actuelle  par  le  poids  relatif  du  corps.  » 

On  le  voit  par  tout  ce  qui  précède,  cette  inanitiation  rapide  est  la  forme  aigué  e 
exceptionnelle  de  cette  maladie  chronicpie  et  fréquente,  V  alimentât  ion  insuf/i 
saule.  Si  elle  devait,  à  ce  titre,  trouver  sa  place  plutôt  dans  un  traité  de  |)athologi< 
que  dans  ce  livre,  elle  nous  intéressait  comme  preuve  de  ce  que  nous  avons  dit  de 
causes  générales  qui  produisent  la  faim  et  des  motifs  qui  nous  empêchaient  Ai 
localiser  cette  sensation. 

Dans  les  conditions  normales,  la  sensation  de  la  faim  se  manifeste  à  des  époque» 
qui  varient  suivant  les  individus,  les  espèces,  les  races,  suivant  les  climats,  suivant 
les  saisons,  suivant  le  régime,  suivant  les  âges,  suivant  les  habitudes. 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  animaux  à  sang  fix)id  supportent  beaucoup  plis 
longtemps  l'inanitiation  que  les  autres,  aussi  est-il  facile  de  conclure  de  cette  ob-< 
scrvatiou,  ce  qui  est  conforme  à  la  vérité,  que  plus  la  circulation  sera  rapide,  plus, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  reviendra  fréquent  et  intense  le  besoin  de  manger. 

0)  Ouv.  eit. 
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Si  [m  sr  rappelle cpie  les  aliments  sontdeslioés  à  fournir  à  raccnNsseinent  de  Tin- 
4hiiioH4  »a  calonikatioo,  ou  comprendra,  ce  que  Fobservalion  démontre  aussi,  que 
Aal'mhmu  U  faim  soit  plus  fivcque  chez  i'adultè,  chez  rboiiiiiic  épuisé  par  le 
tnMrfaa  par  la  maladie  que  chez  Thomme  iuactif  et  bien  ix>rtaut,  dans  les  pays 
ùmà  qae  dans  les  climats  chauds,  dans  les  saisons  froides  que  dans  les  saisons 
àÊÊdn.  Enfin,  il  résulte  des  obsenrations  de  Pommer  (i),  que  les  carnassiers 
ncftieatpius  longterapn  à  la  faim  que  les  herbivores.  Quant  à  l'habitude,  on  sait 
fv.  du  moins  dans  la  vie  civilisée,  elle  a  réglé  les  heures  des  repas  et  qu*en  gé- 
Mni  b  iaim  reparaît  plus  intense  aux  heures  fixées  habituellement  pour  TaHmen- 
QtMia,  iMMHseulefiient  chez  Thomme,  mais  même  chez  les  animaux  domestiques. 

ïkmn'avoon  pas  rapporté  les  cas  d'abstinoice  prolongée  |)endant  plusieurs  jours, 
(kbîeui^  semaifies,  plusieurs  mois,  plusieurs  années.  Nous  croyons  que  si  Ton  fait 
la  part  de  rexagératiofi,  ces  cas  rares  se  réduisent  à  néant  La  faim  est  une  fonction 
tMiaumale  dans  laquelle  Tesprit  ne  joue  aucun  r6le;  or,  comme  chez  les  animaux 
boort  arn%e,  ainsi  que  nous  Favons  vu,  fatalement  en  assez  peu  de  jours  dans  les 
oii'iiinitiatiou,  ilnous  paraît  impossible  qu'il  en  soit  autrement  chez  Fhomme. 

IL  Le»  détaib  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  nous  pennettront  d'Otre  bref 
nr  ccue  partie  des  fonctions  de  réparation  qui  consiste  dans  la  nécessité  d'introduire 
km  {«coDomie  des  substances  liquides,  sur  la  soif, 

U  iMf,  ciNome  la  faim,  est  un  besoin  général  de  toute  l'économie,  qui  se  matti-* 

iakprioijtiveflieot  par  une  sensation  spédale  dont  le  siège  est  dans  le  pharynx.  De 

■cnrqoe  la  première  sensation  de  la  faim  se  localise  dans  l'estomac,  la  première 

miîfaution  de  la  soif  se  produit  à  i'arrière-gorge.  Mais  ce  qui  prouve  que  cette 

lËbaiiQU  n'a  pas,  sur  ce  point,  son  siège  véritable,  exclusif,  c'est  que  la  soif  peut  dis^ 

pnltre  sans  qu*aucun  liquide  ait  été  mis  en  contact  avec  la  muqueuse  du  pharynx. 

licbtaiait  avancé  que  Tinjection  immédiate  d'eau  dans  les  veines  parviendrait  ti^*s 

profaibknient,  par  son  mélange  avec  le  sang  veineux,  à  étanclier  la  soif.  Dupuy  tren  a 

cnafirmé  celte  conjecture  par  des  expériences  nombreuses,  dans  lesquelles  il  par* 

ifuit  à  apaiser  la  soif  d'animaux  soumis  il  l'ardeur  du  soleil,  eu  leur  injectant 

hm  les  veines  de  l'eau,  du  lait,  du  petit-lait  et  divers  autres  licfuides.  Il  n'était 

'ïjv  pa>  nécessaire  d'humecter  ki  muqueuse  pharyngienne  pour  faire  dis|)ara2tre 

kiaiijiient  qui  indique  le  besoin  de  prendre  des  boissons;  mais  ici  encore  nous 

ii»«» observer,  que  de  même  qu'il  suffit,  pour  tromper  le  premier  sentiment  de  la 

bat,  d'introduire  des  corps  inertes  dans  l'estomac,  de  môme  il  peut  suffire,  pour 

<iaMper  le  premier  sentiment  de  la  soif,  d'humecter  la  muqueuse  pharyngienne 

4u  laéuie  de  la  mettre  en  contact  avec  des  cor|)s  froids.  11  nous  faut  donc  examiner, 

éu  ^j^-t  de  la  soif  comme  nous  l'avons  fait  pour  la  faim  :  1"  la  sensation  locale,  2°  le 

iKbuiu  général. 

Lr  pliarvnx  ou  plutôt  la  muqueuse  pharyngienne  étant  le  siège  de  la  première 
«aaatioo  de  la  soif,  quel  est  le  nerf  qui  sert  à  transmettre  cette  impression  à  l'cncé- 
iàak*  :  f  >Nnuie  on  le  verra  plus  tant  li  propos  de  recherches  sur  *c  sens  du  goiU,  il 
«I  €si  quelquefois  arrivé  de  conserver  vivants  des  chiens  auxquels  j'avais  réséqué  de 
rluqne  côté  les  nerii  giosso-pharyngien  et  lingual  ;  une  fois  guéris  do  leurs  plaies, 
^f^  animaux  m'ont  paru  boire,  après  chaque  re|)as ,  dans  les  môuies  pru|M)rtions  (pic 
<v.  routume.  Sur  quelques-ims  d'entre  eux,  j'ai  pratiqué,  eu  outre,  la  résection  des 

■    ytedicim.'tkirmrg.  ZtUung,  iSSS,  i*'  Baud. 


32  DE  LA  DIGESTION. 

pneumogastriques  daus  la  région  cervicale,  et  la  soif  s*est  néanmoins  fait  sentir,  ave*,, 
une  grande  vivacité^  dès  le  lendemain  de  l'expérience,  et  surtout  les  jours  suivants, 
sans  doute  àToccasion  de  la  fièvre  produite  par  l'inflammation  de  la  plaie  du  cou.  O^ 
tous  ces  nerfs  exclus,  que  reste-t-il  pour  expliquer  la  persistance  de  la  sensatioD^ 
sinon  ici  encore  le  grand  sympathique?  En  effet,  de  nombreux  filets  du  ganglioi, 
cenical  supérieur  enlaçant  certaines  divisions  de  Tartère  carotide  externe  (1)  pénè 
trent  dans  l'épaisseur  de  toutes  les  glandes  salivaires,  et  quelques-uns  aboutissent 
à  la  muqueuse  du  pharynx  si  richement  pourvue  de  glandules  mucipares.  Pat 
analogie  et  par  voie  d'exclusion,  il  est  donc  permis  de  croire  que  la  sensation  pha- 
ryngienne de  la  soif  est  transmise  par  le  grand  sympathique.  Quant  à  la  portion  do 
centre  neneux  où  elle  viendrait  aboutir,  nous  ne  pouvons  que  répéter  ce  que  non 
avons  dit  relativement  à  la  faim,  car  les  expériences  que  nous  avons  citées  confoB- 
dent  c«s  deux  formes  du  besoin  d'aliments.  Il  est  aussi  probable  que  c'est  dans  ki 
portions  basilaires  de  l'encéphale  {mésocéphale  et  bulhc  rachidien)  que  se  perçoit 
le  sentiment  de  la  soif. 

S'il  est  vrai  que  la  soif  annonce  le  besoin  de  réparer  les  pertes  des  partiel 
aqueuses  que  le  sang  a  faites,  toutes  les  circonstances  qui  augmenteront  ces  pertes 
devront  augmenter  la  soif,  toutes  celles  qui  les  diminueront  en  devront  diminoer 
la  fré([uence  ou  l'intensité.  En  effet,  les  transpirations  abondantes  dans  la  suette« 
les  diarrhées  séreuses  dans  le  choléra,  les  urines  copieuses  dans  le  diabète,  ren» 
dent  pressant  le  besoin  d'introduire  des  liquides  dans  l'économie.  L'introduction  de 
certains  aliments  produit  le  même  effet;  car  on  sait  qu'un  solipède,  en  mangeant 
dans  un  repas  U  kilogrammes  de  foin,  perd,  pour  humecter  ce  fourrage,  envirtM 
16  kilogrammes  d'eau  enlevée  au  torrent  de  la  circulation.  C'est  probablement 
pour  la  môme  raison  que  certains  aliments,  tels  que  les  farineux,  occasionnent, 
pendant  la  durée  de  leur  digestion,  une  soif  très  ardente.  Les  pertes  de  sang  abon* 
dantes  et  rapides  sont  encore  une  preuve  que  la  soif  se  lie  au  besoin  de  réparer  h 
diminution  des  parties  aqueuses  du  sang,  car  il  est  habituel  qu'après  une  saignée 
ou  une  hémorrhagie  abondante,  il  survienne  une  soif  très  vive.  Sans  doute  alors  il 
y  a  aussi  perte  des  matériaux  solides  du  sang,  mais  la  prédominance  c/)nsidérable 
des  parties  liquides  sur  les  solides,  dans  le  fluide  circulatoire,  peut  expliquer  l'ap- 
parition plus  rapide  du  besoin  de  boire  que  du  l)esoin  de  manger. 

Qui  ne  sait,  d'ailleurs,  quelle  énorme  influence  a  sur  la  soif  l'état  hygrométrique 
de  l'atmosphère,  dont  la  sécheresse  et  la  chaleur,  en  favorisant  la  perspiration 
cutanée,  diminuent  la  quantité  des  parties  liquides  du  sang?  Aussi  est-il  à  peu  près 
superflu  d'ajouter  que  des  expériences  faites  par  Orfila  il  résulte  que  la  dimi- 
nution de  la  partie  séreuse  du  sang  est  constamment  en  rapport  avec  la  longueur 
de  l'abstinence  des  boissons  à  laquelle  les  animaux  sont  soumis  (2). 

Il  est  encore  une  preuve  indirecte  que  la  soif  provient,  non  du  besoin  d'introduire 
des  liquides,  mais  du  besoin  de  réparer  les  pertes  que  fait  le  sang  de  ses  parties 
aqueuses,  c'est  que  beaucoup  d'animaux  boivent  très  peu  ou  ne  boivent  pas,  que 
l'homme  même  peut  diminuer  considérablement  l'introduction  des  liquides.  Mais 
ces  animaux,  mais  l'homme,  introduisent  par  leurs  aliments,  en  apparence  absolu- 
ment solides,  des  quantités  considérables  d'eau.  On  se  rappelle,  en  effet,  que  le 

(1)  Art.  Faciale,  Linguale.  Temporalf,  Maxillxire  intfrne,  etc.  Voir  (omc  II,  t^«tHlit.,cle 
cet  onvragp,  p.  340,  2*  partie) 

(2)  Dict,  des  se,  mc'd.,  art.  Soif. 
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[Aio  rootirot  de  notables  proportions  d'eaa ,  que  ]a  viande  et  les  végétaux  frais  en 
nûffmest  des  proportions  bien  plus  élevées  encore.  Aussi,  quand  on  nourrit 
deç  tfKuox,  qui  babituellenient  ressentent  peu  le  besoin  de  boire,  exclusivement 
iàoals  $ecs,  ils  souffrent  et  deviennent  malades  (1). 

Ia  ottoilestations  générales  de  la  soif  sont  beaucoup  plus  violentes  encore  que 
(des  dp  la  faim.  Elles  n'ont  jamais  rien  d'agréable,  si  légères  soient- elles.  Après 
iisnatioa  de  sécheresse,  d*ardeur,  de  strangulation  de  Tarrière-gorge  ;  après  la 
Énif,  l'épaississement  apparent  de  la  langue,  l'empâtement  de  la  bouche,  on  voit 
wifoir  on  état  d'éréthisme  général.  La  peau  devient  sèche  et  brûlante;  l'œil 
)BJede;  le  pouls  fréquent  démontre  le  développement  d'une  fièvre  intense 
fiacoNopagnent  une  accélération  prononcée  des  mouvements  respiratoires,  la  féri- 
èkét  i'faaleine,  une  dysurie  ou  une  ischurie  plus  ou  moins  violente,  et  souvent  une 
QBËfaûoQ  opiniâtre.  Bientôt  le  délire  se  manifeste,  il  porte  généralement  sur  des 
haensqui  sont  relatives  à  la  sensation  qu'éprouvent  las  individus  indésaltérés,  et 
b  sort  termine  cette  scène  d'angoisses  au  bout  d'un  temps  variable,  mais  généra- 
kKH  beaucoup  plus  court  que  celui  qui  est  nécessaire  à  la  faim  pour  amener  le 
iêne  résultat  A  Thomme  trois  ou  quatre  jours  de  privation  absolue  de  boissons  peu- 
mt  dans  certaines  conditions,  suffire  pour  causer  la  mort  Aussi  la  soif  est-elle  le 
^  atmce  moyen  d'action  que  les  hommes  aient  inventé  contre  leurs  semblables  : 
ccttle  Hq^ice  le  plus  horrible  qu'aient  pu  imaginer  les  cruels  tyrans  de  l'Orient; 
(Otrarme  la  plus  meurtrière  que  l'on  ait  employée  dans  les  sièges  dont  l'histoire 

Htt  transmet  les  horreurs. 

i)SÊA  on  ouvre  les  cadavres  d'individus  morts  de  soif,  on  constate  une  sécbe- 
m^aséoérale  de  tous  les  tissus,  un  épaississement  des  fluides  sécrétés,  un  certain 
étsré  de  coagulation  du  sang,  enGn  des  traces  nombreuses  d'inflammation  et  quel- 
fKfois  de  gangrène  des  principaux  viscères.  En  comparant  ces  effets  à  ceux  do 
hfiifl).  il  semble  que  la  soif  tue  comme  une  maladie  inflammatoire,  la  faim  comme 
■r  fièvre  putride. 

Eaûn,  s*il  est  plusieurs  aliments  contre  la  faim,  il  n'est  qu'une  boisson  contre  la 
«if,  c'esit  Teau,  sous  quelcpie  forme  et  dans  quelque  condition  d'association  ou 
d  wlnaent  qu'elle  se  présente. 

DES  AUMENTS. 

Lexistence  des  animaux,  nous  l'avons  dit,  ne  se  maintient  qu'à  la  condition  d'un 
ififail  moléculaire  incessant,  accompli  aux  dépens  de  principes  plus  ou  moins  com- 
^tfs  qui  se  métamorphosent  ou  se  détruisent  par  des  phénomènes  analogues  à  la 
owibostîon  ;  les  animaux,  dans  ce  but,  empruntent  à  l'air  son  oxygène.  De  ce  travail 
istune,  et  de  la  dépense  qu'il  entraine  avec  lui,  résulte  la  nécessité  d'une  répa- 
ration continuelle,  indispensable  à  l'intégrité  et  à  la  permanence  des  organes. 

L'absorption  non  interrompue  de  l'oxygène  atmosphérique,  l'introduction  de 
n^rtaioes  substances  dites  alimentaires,  l'action  réciproque  de  leurs  produits  déjà 
'tborés  et  de  l'oxygène,  telles  sont  donc  les  conditions  fondamentales  de  l'entre- 
tj-'iidf*  b  MP  chez  les  animaux.  Ce  sont,  en  efl'et,  ces  mêmes  substances  qui, 
^«vifptibles  d'éprouver  dans  l'organisme  une  série  de  transformations,  doivent 
^  li'asMmilant  maintenir  ou  accroître  la  masse  de  l'individu,  remplacer  les  ma- 

LECRCT  et  L&MAIGIIE.  Rech,  sur  la  digestiofi,  p.  107. 
ixmr.rr,  ranaouM..  t.  i.  B»  3. 
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t^riaux  qu'il  a  perdus,  ou  bien  aussi  le  mettre  eu  possession  d*nne  source  de  chi-  n 

leur  indépendante  du  milieu  où  il  vit.  I 

I.  ('/est  le  propre  des  i^clierches  physiologiques  modernes  d'avoir  démootrè  . 
que  les  aliments  (1)  des  animaux  su|)érieurs  et  de  Tbomme,  si  divers  qu ils  moK, 
peu\ent  se  rapporter  à  un  petit  nombre  de  groupes  dont  chacun  subit,  pour  defcnir 

absorbable,  des  changements  sp^fiaux.  (^es  grou|)es,  au  nombre  de  trois,  crtiK»  ' 
prennent  : 

1"  Ia*s  matières  albuminoîdes  ou  protéiques  (albumine,  fibrine,  caséine,  etc.).  ' 

2"  Les  matières  grasses  (beurre,  huiles  fixes,  graisses). 

3"  Les  matières  saccharines,  féculentes  ou  amyloldes  (sucres,  amidon,  etc). 

Qu'elles  soient  d'origine  animale  ou  végétale,  les  premières,  à  cause  de  l'aiott 

qu'elles  contiennent,  se  désignent  aussi  sous  le  nom  de  matières  azotéei  neutineV^  ^ 

ou  sous  celui  de  matières  aibuminotdes,  parce  ([ue  la  composition  chimique  et  ^ 

toutes  ces  substances  se  rapproche  sensiblement  de  celle  de  l'albumine.    TobAI  * 

représentent  des  composés  quateniaires  et  sont  constituées  par  du  carbone,  éè  * 

l'hydrogène,  de  l'azote  et  de  l'oxygène.    Quant  aux  matières  qui  appartieoMÉk  "^ 

aux  deux  autres  groupes,  elles  ne  renferment  pas  d'azote,  et,  avec  leur  rcHttpo-  \ 

sition  ternaire,  elles  contiennent  seulement  de  l'oxygène,   de  l'hydrogène  ct*i  • 

carbone.  *; 

<:'est  en  se  fondant  sur  la  destination  différente  qui  a  été  attribuée  aux  aneseï  *^ 

aux  autres,  suivant  qu'elles  concourent  plus  spécialement  à  Tassimîlatîon  da  I  11  ^ 

respiration,  qu'on  a  encore  appelé  les  matières  azotées  on  albuminoîdes  alimmtt  ^ 

piùstiques,  réservant  le  nom  d'aliments  res/m-atoires  aux  matières  amyloMei  et  'i 

aux  matières  grasses.  ^ 

Ainsi,  |)anni  les  premiers  figurent,  d'après  Liebig  (2),  la  fibrine  végétale,  l'ai-  ) 

buinine  végétale,  la  caséine  végétale,  puis  le  sang  et  la  chair  des  aninuiux  qui  rct*  **i 

ferment  ces  trois  principes  azotés  et  plusieurs  autres  tels  que  lacréatine,  la  crélë»  ^i 

nine,  etc  Dans  les  seconds  se  rangent,  suivant  le  même  auteur,  le  l)enrre,  les  graisiei»  ^i 

les  huiles  fixes,  l'amidon,  la  gomme  (3),  les  sucres,  la  pectine,  la  bassorine,  la  bHre,  t 
le  vin,  l'eau-de-vie,  etc. 

Destinés  surtout,  en  effet,  à  la  réparation,  à  l'entretien  ou  au  développement  to  ii 

organes  de  lecononiie,  les  aliments  dits  plastiques  se  combinent   aussi  plus  M  t| 

moins  lentement  avec  loxygèno  )K>ur  former  ime  certaine  quantité  d'eau,  d*acide  t\ 

carbonique,  d'acide  urique,  d*urée,  de  sulfates,  de  phosphates,  etc.  ;  mais,  Umt  ^i 

en  s'oxydant  en  plus  ou  moins  grande  ])roportion,  fis  n^  doivent  point  dispandlre  \ 

promptement  par  la  combustion  et  ne  concourent  que  pour  tme  faible  part  à  l'entre-  ^ 

tien  de  l'acte  respiratoire  ou  à  la  production  delà  chaleur  animale.  Tl  n'en  est  pMi  ^ 

deméme  des  aliments  appelés  respiratoires  qui.  au  contraire,  afin  de  prendre  la  pin  ^ 

grande  part  à  la  respiration  et  à  la  calorificatîon,  s'unissent  rapidement  à  Toxygite  ^ 

et  se  braient  presque  entièrement,  en  donnant  naissatice  à  de  l'eau,  à  de  VwMt  .. 

carbonique,  et  à  un  grand  dégagement  de  chaleur,  l'excès  qui  échappe  à  cette  ^ 
combustion  étant  excrété  avec  les  urines  ou  utilisé  par  lorganisme. 

(1)  Ceux  du  moins  qui  sont  lires  du  règne  organique,  animal  ou  végétal.  t 

(i)  teifre$$mr  la  chimie .  p.  228.  Trad.  dr  Ccrlianlt.  Pam,  184  7. 

(}}  Il  riHiulle  drs  rrcberehr^  de  dîven  rx|»ërimentalnini,  «lur  la  (c«>mme,  que  cette  «abstanee  M 

partie  de«  matièrfs  qui.  n'étaut  ui  frrniente^icble*.  ni  |iutre»cil>lrs,  ni  oxydable»  au  coiUact  de  Vtk,  i 

iraterwenl  lc«  voies  digeMives  9ans  «éprouver  la  nioindn'  acti«»n  de  la  |>art  det  n^actifs  de  IVconoflile.  , 

l.a  mannite  est  dan«  le  même  cas.  d'après  MIalbe.  .  Chimie  appliquée  à  la  phyiiologie,  p.  9t«  ^ 

Farit,  tHb6.)  \ 

\ 


saii^ii~p^  qiie,nneinea  i  ëeit  normii,  lôiïsri^  organe 

bis  à  tin  aM)u\**meiit  iiicessani  (le  coruiïosilioii  ft  dvMlocoukiwiîiiliou  ?  Or, 

l'uo  certain  leni|is,  les  subtauoîs  clUe.s  plii5liqui\s,  qui  faut  partie  du  liâsu 

^  loes,  sont  brùléeii  par  Toxygèije  du  sang,  pour  sWliapper  par  la  |>eau 

lie  d'acide  Midarique  ou  liydroliqut%  par  les  reins  sous  forme  d'urée, 

ique  et  d'acide  liippurique»  par  le  foie  sou^  forme  d'acides  cljdlinque  el 

enlin  aus^^i  parles  [Kjumous  mm  forme  d  acide  carbonique  el  d'eau. 

■lîiâ  plastiques  ou  azotés  (sulisiances  quateruaires)  peuvent  donc,  par 
'Mrmaiion  chimique  d'une  partie  de  leur  masse,  ou  autrement,  remjilaGer 
rtaiii€s  liuiites  les  aliments  respiratoires,  quand  t:eu\<i:i  âmU  défaut  dans 
;  mais  la  réciproque  ne  saurait  avoir  lieu,  une  suh^itance  dépourvue 
iimne  ralinieut  respiratoire,  ne  paraissani  ps  j)ouvoh  donner  uaissana% 
seîo  de  rorganisnK%  à  une  substance  azotée.  Aussi,  dans  les  expériences 
%esquts(?rout  relatées  pins  tard,  ut  rons- no  un  qu'où  a  obtenu  des  résultats 
mis  che2  les  animaux  soumis  à  l'usage  exclusif  des  alimeuLs  plastiques 
loi  quon  soumet  à  l'usage  exclusif  des  aliments  respiratoires.  Ajoubons 
iiBt  dans  Téconomie,  il  y  a  un  produit  accumulé  qui  peut  fournir  aussi, 
va  certain  temps,  les  éléments  de  la  combustion,  quand  les  alimealï^  res- 
minqueDt  d'une  manière  absulue;  ce  produit,  c'est  la  graisse. 

ayjnentâ  végêtaui  sont  j'édnctibfes,  ainsi  que  les  aliments  d'origine  aiii- 

^pfTDci|3es  immédiats  azotés  et  en  principes  immédiats  non  azotés,  de  sorte 

i  ces  deux  claMes  d aliments,  U  n'y  a,  au  point  de  vue  de  la  com]M>siiiou, 

dUTéreuces  de  proportions.  Grâces  aux  progrès  de  la  chimie  organique^ 

effet ,  démuutré  aujonnllmi  que  Tlierbe  des  pâturages,  les  racines,  les 

,   b  farine,  etc.,  ramenées  à  ce  qu'elles  ont  d'essentiel,  présentent  un 

de  principes  qui  constituent  des  matières  identiques  avec  celles  dont  se 

caniiiore  (2).  Il  ressort  de  là  que  l'animal  qui  vil  de  substances  végé- 

|t  herbivore  que  de  nom,  puisqu'eu  réalité  il  luauge  les  mêmes  matières 
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h  Taido  d*une  nourriture  exclusivement  végétale  ou  exclusivement  animale»  M 
bien  qu*il  soit  parvenu  à  nourrir  avec  de  la  viande  des  chevaux,  des  vacb»,  dm 
brebis,  des  pigeons,  des  poules,  etc.,  et  à  faire  vivre  des  vautours,  destt^Ci^ 
des  milans,  des  chiens,  etc. ,  en  les  privant  absolument  de  viande. 

III.  Maintenant,  sans  anticiper  sur  les  détails  que  nous  aurons  à  donner,  |te 
tard,  à  propos  de  la  digestion  stomacale  et  intestinale,  et  aussi  à  propos  de  la  natif- 
tion  proprement  dite,  passons  en  revue  ces  principes  conmiuns  aux  aliments  d'ori- 
gine végétale  et  aux  aliments  d*origine  animale,  principes  sur  lesquels  nous  Terratts 
d*ailleurs  les  sucs  digestiCs  avoir  toujours  le  même  mode  d'action.  Puis  nous  i 
lerons  également  d'autres  principes  alimentaires  qui  sont  propres  soit  à  Tan, 
à  l'autre  règne  organique. 

Ce  sera  là,  assurément,  une  très  utile  introduction  à  l'étude  des  associations 
velles,  des  changements  de  nature  et  de  composition  que  doivent  subir  la  plupart  èm 
substances  alimentaires  avant  de  passer  à  l'état  de  matière  nutritive  ou  avant  d'elle 
éliminées.  Trop  heureux,  quand  parfois  la  Chimie  pourra  nous  donner  ou  nous  faire 
pressentir  l'explication  de  décompositions  et  de  métamorphoses  si  diverses  ! 

1*  Bfatîèrcs  «IbumiDoides  on  protéiqiies. 

Les  chimistes  admettent  généralement  trois  matières  albuminoldes  bien  caractjf 
risées,  à  part  quelques  autres  moins  connues,  qu'une  étude  plus  approfondie  tilk 
peut-être  un  jour  rejeter  comme  des  mélanges  ou  des  substances  impures;  €É 
trois  matières  sont  V albumine^  la  fibrine  et  la  caséine,  ^ 

Chacune  de  ces  substances  possède  la  propriété  remarquable  de  se  piiBUÊÊt 
sous  deux  modiûcations  essentiellement  difTérentes  :  à  l'état  soluble  et  à  l'état  itt^ 
soluble. 

Très  répandues  dans  les  liquides  et  dans  les  parties  solides  de  l'organisme  êéê^ 
mal,  ainsi  que  dans  certains  organes  des  végétaux,  et  renfermant  du  soufre  el'ih 
phosphore  parmi  leurs  éléments ,  elles  paraissent  posséder  la  même  constiColiii 
chimique  et  ne  diiïérer  que  par  leur  état  physique  ou  par  la  nature  des  substSMÉI 
minérales  avec  lesquelles  elles  sont  combinées  dans  les  parties  organisées.  Qndfip 
soin  qu'on  mette  à  les  purifier,  les  matières  albuminoîdes,  toujours  incristalll# 
bies  (1),  ne  s'obtiennent  presque  jamais  exemptes  de  parties  minérales,  et  i 
ordinairement  à  la  combustion  des  quantités  variables  de  cendres  dans  le 
le  phosphate  de  chaux  (2)  ne  manque  jamais.  L'albumine  et  la  caséine,  cent 
à  l'état  soluble  dans  les  parties  végétales  ou  animales,  fournissent  des  cendres  diÉF 
gées  de  carbonate  alcalin  ;  les  cendres  de  la  fibrine  insoluble,  au  contraire,  m 
renferment  pas  de  semblable  carbonate. 

Il  importe  de  noter  l'extrême  altérabilité  des  matières  albuminoîdes,  d*oà  résri- 
tent  leur  décomposition  et  leur  transformation  rapides  en  d'autres  substances  dHÉ 
la  nature  varie  suivant  les  circonstances.  Cette  altérabilité  constitue  un  caradiie 
qui  les  distingue  de  la  plupart  des  autres  principes  organiques ,  et  qui  les  reni 
particulièrement  aptes  à  agir  comme  des  ferments  au  contact  de  certains 
jwsés  (3). 

(i;  Vh^matoci-UtalHne  eict^ie, 

(2)  Noa9  aurons  Toccation  d'insister  plot  loin  far  l'importiDce  da  pbosplitte  d«  cbaax  et 
aliment  minéral, 

(S)  La  lerùie  de  bière,  la  Ue  dé  Hn.  la  dUutate  ttégélale,  etc.,  ne  sont  que  des  inatiéfVfl  l 
minoTdet  qni  se  tronrent  dans  an  état  particultef  de  décomposition. 


sa  oo  mouvemeut  lucessani  ne  coiuposiuuu  vi  ue  uccoiuposiuon  :  ur, 
IQ  certain  temps,  les  substances  dites  plastiques,  qui  font  partie  du  tissu 
ues,  sont  brûlées  par  Foxygèue  du  sang,  pour  s'écliapper  par  ]a  peau 
me  d*acide  sudorique  ou  hydrotique,  par  les  reins  sous  forme  d'urée, 
ique  et  d'acide  hippurique,  par  le  foie  sous  forme  d'acides  choléique  et 
nfio  aussi  par  les  poumons  sous  forme  d*acide  carbonique  et  d*eau. 
leois  plastiques  ou  azotés  (substances  quaternaires)  |)euvent  donc,  par 
•miation  chimique  dune  partie  de  leur  masse,  ou  autrement,  remplacer 
Ttaines  limites  les  aliments  respiratoires,  quand  ceux-ci  font  défaut  dans 
jou;  mais  la  réciproque  ne  saurait  avoir  lieu,  une  substance  dépourvue 
Mnme  Taliment  respiratoire,  ne  paraissant  pas  pouvoir  donner  naissance, 
»ein  de  Torganisme,  à  une  substance  azotée.  Aussi,  dans  les  expériences 
les  qui  seront  relatées  plus  tard,  \  errons-nous  qu  on  a  obtenu  des  résultats 
cnts  chez  les  animaux  soumis  à  Tusage  exclusif  des  alimenta  plastiques 
ux  qu^on  soumet  à  l'usage  exclusif  des  aliments  respiratoires.  Ajoutons 
."ors,  dans  réconomie,  il  y  a  un  produit  accumulé  qui  peut  fournir  aussi, 
n  certain  temps,  les  éléments  delà  combustion,  quand  les  aliments  i*es- 
manquent  d'une  manière  absolue;  ce  produit,  c'est  la  graisse. 

aliments  végétaux  sont  réductibles,  ainsi  que  les  aliments  d'origine  ani- 
xincipes  immédiats  azotés  et  en  principes  immédiats  non  azotés,  de  sorte 
ces  deux  classes  d'aliments,  il  n'y  a,  au  point  de  vue  de  la  composition, 
ifliéreuces  de  proportions.  Grâces  aux  progrés  de  la  chimie  organique, 

eflet ,  démontré  aujourd'hui  que  l'herbe  des  pâturages,  les  racines,  les 
«  la  farine,  etc.,  ramenées  à  ce  qu'elles  ont  d'essentiel,  présentent  un 

de  principes  qui  constituent  des  matières  identiques  avec  celles  dont  se 
i  canii\ore  (2).  Il  ressort  de  là  que  l'animal  qui  vit  de  substances  végé- 
t  herbivore  que  de  nom,  puisqu'on  réalité  il  mange  les  mêmes  matières 
massier.  ou'iï  consomme  et  s'assimile  les  mêmes  principes  que  lui.  Dès 
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tine,  etc.  ) ,  le  produit  ultime  de  sa  transformation,  dans  restomac,  par  Tactioii  cil^ 
h  tique  de  h  pepsine,  paraît  être  le  méiue,  au  moins  quant  à  son  essence.  Ce  pnhi 
duii  a  iHé  désigné  sous  le  nom  iïalàuwitwse  (Mialhe),  et  sous  celui  iepepimti 
(Lehmann)  pour  rappeler  qu'il  doit  sa  formation  au  ferment  gastrique  ou  pepainCL 
Du  reste,  nous  pouvons  le  noter  à  ravauce,  ce  produit  encore  assez  mal  défini  ^ 
quelque  |k*u  diversifié,  n*est,  conmie  l'ont  cru  divers  physiologistes,  ni  ralbuinine 
proprement  dite,  ni  aucun  d(^  autres  produits  constituants  du  sang;  mais,  saivMl 
l'expression  de  Burdacli  (1),  un  rudiment  de  ces  diverses  substances,  une  sorte  de 
matière  neutre  aux  dé|KM)s  de  laquelle  toutes  peuvent  prendre  naissance,  on  enoof«i 
comme  s'exprime  Truitenhacher  (2)  une  masse  plastique  indifférente.  Solnbk, 
endosmotique  et  assimilable,  cette  albuminose  ou  peptone  est  promptemeit 
absorbée  par  tous  les  appaa^ils  de  sécrétion  et  de  composition  organique ,  aprèi 
avoir  i)assé  des  voies  digestives  dans  la  circulation  générale.  Nous  indiquerons,  pis 
tard  et  en  leur  place,  ses  caractères  propres  et  différentiels. 

A.  A  Ibumine.  —  Elle  est  contenue  en  quantité  considérable  dans  le  blanc  d*CB|iL 
dans  le  chyle,  la  lymphe,  le  sérum  du  sang  et  conséquemment,  en  plus  ou  moi|| 
grande  abondance,  dans  presque  toutes  les  parties  animales,  imprégnées  qu'cQj^ 
sont  par  le  sérum.  Ou  la  trouve  dans  beaucoup  de  sucs  végétaux  ;  le  soc.  ^ 
carottes,  des  navets,  des  tiges  de  pois  verts,  des  choux,  etc.,  en  est  particuUèi^ 
ment  chargé.  I^  farine  de  blé  en  contient  une  quantité  assez  notable  qu^OQ  |vq| 
obtenir  facilement  |)ar  l'eau  froide  :  quand  on  lave  la  pâte  de  farine  poiu*  en  sépifi^ 
le  gluten,  l'eau  qui  s'écoule  entraine  l'amidon  et  retient  en  dissolution  raibaiq{j|| 
végétale,  ainsi  qu'un  peu  de  sucre  et  de  dextrine;  par  le  repos,  l'amidou  se  sép^ 
du  liquide.  Les  graines  oléagineuses  ou  émulsives  renferment  aussi  de  ralbomiM 
en  pn)|)ortions  variables  (3).  , 

Tandis  que  l'albumine  animale  se  trouve  toujours  dans  les  liquides  alcalins,  ff 
bumine  végétale  se  rencontre  constamment,  au  contraire,  dans  des  liqt^deii^QeadM 
ou  acides  (Dumas  etCahours).  L'une  et  l'autre  présentent  d'ailleurs  les  méooies  rîi^ 
tions  avec  les  acides,  les  alcalis,  le  tannin,  le  bichlorure  de  mercure. 

Ce  n'est  |X)int  de  l'albumine  libre  qu'on  obsene  dans  les  liquides  de  rorgankîie 
animal,  c'est  de  l'albuminate  à  base  d'alcali;  le  sérum  du  sang  et  le  blanc  d*cfff 
sont  en  majeure  partie  com|M)sés  d'albuminate  de  soude,  à  l'état  de  mélange  am 
le  se^  marin  et  le  phosphate  de  chaux. 

Pendant  longtemps  on  a  cru  que  l'albumine  de  l'œuf  ne  différait  aucunei|N|| 
de  l'albumine  du  sang  (sérum)  :  mais  il  |)arait  en  être  autrement  d'après  les  es^ 
riences  de  Melsens  (^).  Kn  elfet,  on  peut,  par  l'agitation  ou  le  battage  du  bbviç 
d'œuf  filtré  plusieurs  fois,  réunir  l'albumine  sous  forme  de  membranes  qui  oflfreil 
à  peu  près  l'aspect  d'un  tissu  cellulaire  artificiel.  Cette  transformation  ne  réoiÉ 
|)as  avcH:  le  sérum. 

Ilarling  (5)  conteste  Tidentité  des  membranes  animales  et  du  produit  de  Md- 

(I  ;  Traité dr  physiologie,  trad.  de  Joardan,  t.  IX,  p.  311. 
(2)  Der  rrrffauunfjsprori'ss,  |).  7,  2i. 

(a)  l/all)iiniinr  (ii>H  amande»  doucm  (t^mulsine  de  Liebig  et  VVoehIer)  eti  reourqnaMe  par  It  M> 
\Hé  avec  laquelle  elle  s'altère,  et  par  la  propri<^té  qu'elle  fiots^de  alon  d'agir  eomme  fenacnt,  il4l 
il^lerniiner  latranuformition  de  Vamytjdniinf  en  linik  rolalile  d'amande  ainère  et  en  acUtefH^ 
drii|iic.  Otte  albumine  altiTôe  e5t  encore  connue  ^oni  le  nom  de  synaptate, 

(4)  Jnvnles  de  rhim.  et  de  phys,,  t.  XXXVIII,  p.  170. 

(b)  Hajiukg,  Jakrb,  f.  d,  gesammtê  Hedicin  v,  Smiat,  IXXT,  p.  U8, 
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sens.  Dao5  les  expériences  que  j'ai  tentées  moi-même  à  ce  sujet,  sans  avoir  pu 
censurer  b  testuru  membraneuse  dont  il  s*agit,  j*ai  démontré  que  Talbumine  était 
aaez  nocahlemcnt  modifiée  pour  constituer  un  état  intermédiaire  à  celui  de  Talbn- 
flûe  proprement  dite,  et  de  ce  produit  ultime  de  la  transformation  des  aliments 
allNUDJiioîdes  par  Facte  de  la  digestion,  qu*on  nomme  albuminose  ou  peplune. 

On  sait  que  quand  on  fait  bouillir,  pendant  soixante  beures  au  moins,  de  Teau 
tenant  en  suspensitm  de  Talbumine  coagulée^  celle-ci  disparait  peu  à  peu  i)arce 
qu'elle  s'oiydc  et  devient  soluble  (1).  C'est  i  cette  albumine  de  cuisson  que  Lucien 
Conisart  (2)  a  reconnu  tous  les  caractères  de  ce  qu'il  appelle  un  nutriment,  c'c»t- 
\im  d*ane  substance  tout  aussi  directement  assimilable,  dans  ce  cas  particulier, 
que  l'albumine  qui  aurait  été  digérée  dans  l'estomac  lui-même.  Ainsi,  d'après 
L  Conisart«  par  la  cuisson  prolongée  dans  l'eau,  Talbumine  peut  acquérir  les  pro- 
priétés nutriinentaires  que  l'acte  digestif  a  ordinairement  seul  mission  de  donner 
aai  aliments. 

Quant  à  l'albumine  coagulée  (et  il  est  à  noter  que  l'albumine  en  se  coagulant 
jMTdane  partie  du  soufre  qu'elle  renferme),  on  ignore  si  elle  se  rencontre  toute 
lionnéedans  l'économie;  il  est  fort  possible  d'ailleurs  que  la  substance  qu'on  désigne 
sDQs  le  nom  de  fibrine  ne  soit  quelquefois  elle-même  que  le  résultat  de  la  coagu- 
blion  de  Talbumine  au  sein  de  l'oi^anisme.  On  ne  œnnaît,  en  eiïet,  aucun  moyen 
rigoureux  de  distinguer  de  la  fibrine  l'albumine  coagulée.  D'après  Scherer,  la 
fibrine  n'est  qu'un  premier  degré  d'oxydation  de  l'albumine.  Ce  qu'il  y  a  de  cor- 
tau  c'e^  que,  dans  l'œuf  des  ovi|)ares,  la  fibrine  procède  évidemment  de  l'albu- 
nÛK  qui  existe  seule  dans  l'origiae,  et  sa  formation  coïncide  avec  l'établissement 
deb  respiration,  c'est-à-dire  avec  l'absorption  d'oxygène. 

A  propos  de  ces  métamorphoses  des  matières  albuminoîdes  les  unes  dans  les 
autres,  métamorphoses  si  dignes  d'intérêt  au  [)oint  de  vue  physiologique,  il  im- 
porte encore  de  rapfX'Ier  que  l'albumine,  par  l'addition  d'un  peu  d'alcali  libre, 
acquiert  les  caractères  de  la  caséine,  et  que,  dans  la  putréfaction  de  la  fibrine,  il 
se  produit,  entre  autres  corps,  une  substance  qui  présente  la  coin|)0!)ition  cl  tous 
les  caractères  de  l'albumine. 

Quand  on  considère  que,  pendant  l'incubation  de  Tœuf,  l'albumine  paraît  se 
transformer  en  fibiine  et  donner  naissance,  avec  le  concours  de  l'oxygène  atmo- 
spfcri<iue,  à  toutes  les  substances  azotées  de  l'organisation  animale  rudimentaire  (:i;, 
ef  qu'aprc*s  cette  époque  l'albumine  semble  être  encore  comme  la  source  et  la  base 
de  toute  la  série  de  tissus  particuliers  qui  sont  le  siège  des  activités  orgaiii(|ues,  il 
ùf  faut  |ias  trop  s'étonner  qu'aux  yeux  de  certains  physiologistes  la  digestion  ait 
paru  avoir  pour  esseuce  de  réduire  tout  en  albumine,  de  transformer  en  ce  principe 
tous  les  aliments,  y  compris  ceux  qui  n'en  contiennent  pas  la  moindre  trace  avant 


II;  MiLOCB  et  BUMHALEJi  (7011111.  f.  prakt.  Chein,,  \X.  346  ;  XXXI,  206) ,  ayant  analysé  ce 
piTNfuJi.  Trinl  trouvr  surtout  très  azoli*;  il  renferme  :  carbone.  bo/JH;  hydrogène,  6,09  ;  oxygène 
«Mwfrf.  l-v"!  :  a/ote.  27,32  ;  =  Io(».(»o. 

\i     Htufirs  *ur  If  s  olhnenis  et  les  nuhimrnts.  etc.,  i».  I  i  et  suiv.  In-8,  1854.  Paris. 

( .:  Saii«  tkmtK  aus-i  la  ritrllitte,  ou  maticri*  azoU^e  du  jaune,  joue  ici  son  nMe;  mais,  d'après  Ips 
fxprri^iicct  de  Duma-s  et  Caliours.  elle  parait  n'être  (pic  de  l'albumine  nuMlifi«.'C. 

L'albumine  du  blanc  el  du  jaune  d'œuf  contient  du  soufre  et  de  l'azote  comme  l'albunnue  du 
«lu:  ;  kM  ilcux  albumines  renferment,  pour  1  énuivalent  d'azote,  M  t'quivalents  de  carl)one  ;  et,  outre 
rfcorv»  simple»,  les  ébJnient»  de  l'eau  dans  les  mêmes  proportion».  Sauf  une  légère  (piantité  de 
v>9tTt,  «|ue  ralbumine  de  Vœui  contient  eu  plus,  ce»  deux  albumines  »ont  ideiitli|ues  sous  le  rapport 
d^U  cumpociUoD  et  det  ffrineipaUs  propriéiétr 
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tiue,  etc.  ),  le  produit  ultime  de  sa  transfonnation,  dans  restomac,  par  Tactioii 
lytique  de  h  pepsine,  paraît  être  le  mèuic,  au  mpins  quaut  àsoç  essence.  Cç 
(luit  a  été  désigné  sous  le  nom  (ï album itwse  (Mialhe),  et  sous  celui  de  pej 
(Lehmann)  pour  rappeler  qu'il  doit  sa  formation  au  ferment  gastrique  ou  pef 
Du  reste,  nous  pouvons  le  noter  à  ravauce,  ce  produit  encore  assez  mal  défi 
(luelque  peu  diversifié,  n*est,  comme  l'ont  cru  divers  physiologistes,  ni  l'albu 
proprement  dite,  ni  aucun  d(>s  autres  produits  constituants  du  sang;  mais,  sn 
l'expression  de  Burdacli  (1),  un  rudiment  de  ces  diverses  substances,  une  soi 
matière  neutre  auxdé|)ensde  laquelle  toutes  peuvent  prendre  naissance,  ou  en 
comme  s'exprime  Truttonbaclier  (2)  une  masse  plastique  indifférente.  Sdi 
endosmotique  et  assimilable,  cette  albuminose  ou  peptone  est  prompte 
absorbée  par  toas  les  appamls  de  sécrétion  et  de  composition  organique , 
avoir  passé  des  voies  digestives  dans  la  circulation  générale.  Nous  indiquerons, 
tard  et  en  leur  place,  ses  caractères  propres  et  différentiels. 

A.  A  Ibumine.  —  Klle  est  contenue  en  quantité  considérable  dans  le  blanc  d 
dans  le  ch>le,  la  lymphe,  le  sérum  du  sang  et  conséquenmient,  en  plus  ou  i 
grande  abondance,  dans  presque  toutes  les  parties  animales,  imprégnées  qu 
sont  par  le  sérum.  On  la  trouve  dans  beaucoup  de  sucs  végétaux;  le  su< 
carottes,  des  navets,  des  tiges  de  pojs  verts,  des  choux,  etc. ,  en  est  particul 
ment  chargé.  La  farine  de  blé  en  contient  une  quantité  assez  notable  qu'on 
obtenir  facilement  |)ar  l'eau  froide  :  quand  on  lave  la  pâte  de  farine  pour  en  se 
le  gluten,  leau  qui  s'écoule  entraîne  l'amidon  et  retient  eu  dissolution  l'albn 
végétale,  ainsi  qu'un  peu  de  sucre  et  de  dextrine;  par  le  repos,  l'amidon  se  a 
du  liquide.  Les  graines  oléagineuses  ou  émulsives  renferment  aussi  de  l'albn 
en  pr()|)ortions  variables  (3). 

Tandis  que  Talbumine  animale  se  trouve  toujours  dans  les  liquides  alcalins 
bumine  végétale  se  rencontre  constamment,  au  contraire,  dans  des  Iiqiiidej|,ae 
ou  acides  (Dumas  etCahours).  L'une  et  l'autre  présentent  d'ailleurs  les  mêmes 
tions  avec  les  acides,  les  alcalis,  le  tannin,  le  bichlorure  de  mercure. 

Ce  n'est  |X)int  de  l'albumine  libre  qu'on  obsene  dans  les  liquides  de  l'orgai 
animal,  c'est  de  l'albuminate  à  base  d'alcali;  le  sérum  du  sang  et  le  blanc  < 
sont  en  majeure  partie  com|K)sés  d'albuminate  de  soude,  à  l'état  de  mélange 
le  sel  marin  et  le  phosphate  de  chaux. 

Pendant  longtemps  on  a  cru  que  l'albumine  de  l'œuf  ne  différait  aucune 
de  l'albumine  du  sang  (séium)  :  mais  il  parait  en  être  autrement  d'après  les 
riences  de  Melsens  ('i).    Kn  effet,  on  peut,  par  l'agitation  ou  le  battage  du 
d'œuf  filtré  plusieurs  fois,  réunir  l'albumine  sous  forme  de  membranes  qui  o 
à  peu  près  l'as|)ect  d'un  tissu  cellulaire  artificiel.  Cette  transformation  ne  r 
pas  avec  le  sérum. 

Harling  (.5)  conteste  l'identité  des  membranes  animales  et  du  produit  de 

(i;   Traité  de  phtfsiologif,  trad.  de  Joardan,  t.  IX,  p.  311. 

(2)  Drr  Ffrâauuutjs)^rort'ss,  |>.  7,  'î%. 

(3)  l/all)iiniiiip  ilc!«  amaiideH  doucn  {émuUine  «le  Lfebig  f t  Woehier)  eti  reourqnable  par 
lité  avec  laquelle  elle  t'all^re.  et  |)ar  h  proprif^té  qu'elle  |K)itséde  alors  d'agir  ooaune  feriMot 
déterminer  la traiitibrmatinn  de  Vnmyjdnline  en  huile  volatile  d'anaDde  anère  et  en  acides 
drique.  Otte  albumine  altérée  e»t  encore  connue  koui  le  nom  de  tynaptase, 

(A)  Jnvalfs  df  rhim.  et  de  phys.,  t.  XXXVIII,  p.  170. 

(b)  Hajiukg,  Jakrb.  f.  d,  gesammtê  Hedicin  v,  SmUit,  IXXT,  p.  148, 
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sens.  Dans  les  expériences  que  j*ai  tentées  moi-même  à  ce  sujet,  sans  avoir  pu 
constater  la  texture  membraneuse  dont  il  s'agit,  j*ai  démontré  que  ralbumine  était 
dxa  oouUement  modifiée  pour  constituer  un  état  intermédiaire  à  celui  de  Talbu- 
Buoe  prqpreiuent  dite,  et  de  ce  produit  ultime  de  la  transformation  des  aliments 
ilbiUDiooïdes  par  l*acte  de  la  digestion,  qu'on  nomme  aibwninose  ou  peptone. 

Oo  sait  que  quand  on  fait  bouillir,  pendant  soixante  beures  au  moins,  de  l'eau 
tcuot  en  suspension  de  l'albumine  coagulée,  celle-ci  disparait  peu  à  peu  j)arcc 
(jp'dle  s'oxyde  et  devient  soluble  (1).  C'est  à  cette  albumine  de  cuisson  que  Lucien 
Conisart  (2}  a  reconnu  tous  les  caractères  de  ce  (]u'il  appelle  un  nutriment,  c'ckI- 
hëst  d'une  substance  tout  aussi  directement  assimilable,  dans  ce  cas  particulier, 
que  Talbumine  qui  aurait  été  digérée  dans  l'estomac  lui-même.  Ainsi,  d'après 
L  Conisart,  par  la  cuisson  prolongée  dans  l'eau,  l'albumine  peut  acquérir  les  pro- 
priétés mUrimentaires  que  l'acte  digestif  a  ordinairement  seul  mission  de  donner 
an  aliments. 

Quant  à  Talbumine  coagulée  (et  il  est  à  noter  que  l'albumine  en  se  coagulant 
perd  une  partie  du  soufre  ({u'elle  renferme),  on  ignore  si  elle  se  rencontre  toute 
fonnéedans  réconomie;  il  est  fort  possible  d'ailleurs  que  la  substance  qu'on  désigne 
soQs  le  nom  de  fibrine  ne  soit  quelquefois  elle-même  que  le  résultat  de  la  coagu- 
blioQde  ralbumine  au  sein  de  l'organisme.  On  ne  connaît,  en  effet,  aucun  moyen 
rigoureux  de  distinguer  de  la  fibrine  l'albumine  coagulée.  D'après  Scberer,  la 
^riae  n'est  qu'un  premier  degré  d'oxydation  de  l'albumine.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tùa  c'est  que,  dans  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède  évidemment  de  l'albu- 
■ioe  qui  existe  seule  dans  l'origine,  et  sa  formation  coïncide  avec  l'établissement 
deb  respiration,  c'est-à-dire  avec  l'absorption  d'oxygène. 

A  propos  de  ces  métamorphoses  des  matières  albuminoïdes  les  unes  dans  les 
autres,  métaniorptioses  si  dignes  d'intérêt  au  |)oint  de  vue  physiologique,  il  im- 
pone  encore  de  rap{)eler  que  l'albumine,  par  l'addition  d'un  peu  d'alcali  libre, 
acquiert  les  caractères  de  la  caséine,  et  que,  dans  la  putréfaction  de  la  fibrine,  il 
se  produit,  entre  autres  corps,  une  substance  qui  présente  la  composition  et  tous 
les  caractères  de  l'albumine. 

Quand  on  considère  que ,  pendant  l'incubation  de  Twuf ,  l'albumine  parait  se 
tiïKiormer  en  fibrine  et  donner  naissance,  avec  le  concours  de  l'oxxgèue  atmo- 
sphérique, à  toutes  les  substances  azotées  de  l'organisation  animale  rudimentaire  (:^), 
et  qu'après  celle  épo<|ue  l'albumine  semble  être  encore  comme  la  source  et  la  bas(î 
de  toute  la  série  de  tissus  particuliers  qui  sont  le  siège  des  activités  organiques,  il 
ne  fant  pas  trop  s'étoimer  qu'aux  yeux  de  certains  physiologistes  la  digestion  ait 
para  avoir  pour  essence  de  réduire  tout  en  albumine,  de  transformer  en  ce  principe 
tous  les  aliments,  y  compris  ceux  qui  n'en  contiennent  pas  la  moindre  trace  avant 


(1)  MiLOEB  et  B\i;mhai;ek  {Journ.  f,  prakt,  Chem,,  XX.  346  ;  XXXI,  296) ,  ayant  analysé  cr 
produit,  liïnl  trouvi^  «urlout  Irf-H  azoti*;  il  renferme  :  carbone,  50,1)8;  hydrogène,  8,69  ;  oxygène 
tl^BulTf.  lô.ol  :  azote.  27,32  ;  =  luo.no. 

^     Eludât  sur  Us  aliments  *•!  Ifs  nutriments,  etc..  p.  I  4  et  Miiv,  In-S.  18&4,  Paris. 

(i]  Salis  ikiute  au*««i  la  rUelUue,  ou  maticn*  azotée  du  jaune,  joue  ici  son  riMe;  mai»,  d'après  le» 
n[>érirnces  de.  Dunia^  et  Cahours.  eile  parait  n'rlrc  que  de  l'albumine  niodifiéc. 

L'albumine  du  blanc  et  du  jaune  d'œuf  contient  du  noufre  et  de  l'azote  rxMnine  l'albumine  du 
«»;(  ;  Ut*  'Icui  albumines  renferment,  [yout  1  éiiui>  aient  d'azote.  H  équivalents  de  carbone  ;  et,  outre 
"^  côrp»  «iinpl«.  les  clémente  de  l'eau  dan*  le»  même»  proportion».  Saut  une  légère  quantité  de 
ii>«fre.  que  ralbumine  de  Tœuf  contient  eu  plu»,  cet»  deux  alburoiqe»  sont  ideuUi|ues  sous  le  rapport 
de  ta  cômpotitioD  et  de«  fnrinei^ales  propriététr 
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de  subir  rinfluence  digestive  (1).    Nous  dirons,  en  revenant  plus  tard  sur  cetu 
opinion,  où  est  l'exagération,  où  est  l'erreur. 

B.  Fibrine,  —  Comme  Talbumine,  la  fibrine  est  un  des  principes  essentiels  di 
chyle,  de  la  lymphe  et  du  sang,  dont  elle  constitue  la  partie  spontanément  coa- 
gulable.  Dans  la  viande,  la  plus  nourrissante  de  toutes  les  substances  alimentaires 
sa  proportion  s*élève  à  environ  70  centièmes  du  poids  de  cette  dernière  exempti 
de  graisse  ;  la  fibrine  forme,  en  effet,  la  base  des  muscles. 

Dans  un  nombre  considérable  de  graines,  surtout  dans  la  graine  du  blé  et  ei 
général  dans  toutes  les  céréales,  se  trouve  aussi  un  produit  qui  possède  la  (^a 
grande  ressemblance  avec  la  fibrine  animale  :  c'est  le  gluten.  Nous  reviendroo 
sur  1  étude  de  ce  corps  d'ailleurs  complexe,  et  qui  joue  un  rôle  si  important  dan 
les  propriétés  nutritives  des  différentes  farines. 

Quand  un  suc  végétal  récemment  exprimé  est  abandonné  à  lui-même,  il  s* 
dépose  spontanément,  au  bout  de  quelques  minutes,  un  précipité  gélatineux,  ordi 
naircment  de  couleur  verte,  et  qui,  traité  par  certains  liquides  destinés  à  lui  enlevé 
sa  matière  colorante,  laisse  enfin  une  substance  d'un  blanc  grisâtre.  C'est  là  ni 
des  aliments  azotés  des  herbivores  ;  il  a  reçu  le  nom  de  fibrine  végétale.  Le  su 
des  graminées  en  est  particulièrement  chargé. 

La  fibrine  ne  peut  être  isolée  du  sang  ou  des  sucs  végétaux  qu'à  Tétat  coagui 
et  insoluble,  bien  que  ces  liquides  la  renferment  en  dissolution.  Cette  coagulatioo 
dont  l'explication  reste  à  donner,  n'est  pas,  comme  on  l'avait  supposé,  un  effet  d 
l'action  de  l'air,  puisqu'elle  a  lieu  également  bien  à  l'abri  du  cx)ntact  de  l'atmo 
sphère  (2).  Il  est  probable  aussi  que,  durant  la  vie,  la  chair  renferme  la  fibrine 
l'état  soluble  et  non  coagulé;  il  semble  du  moins  que  la  rigidité  des  muscles,  aprè 
la  mort,  provienne  d'un  passage  analogue  de  la  fibrine  soluble  à  l'état  coagulé  (3) 

Pour  certains  auteurs,  il  y  aurait,  entre  la  fibrine  des  muscles  {musculine  o 
syntonine)  et  la  fibrine  du  sang,  uue  première  différence  fondée  sur  ce  que  1 
musculine  serait  soluble  dans  l'eau  contenant  un  dixième  d'acide  chlorhydrique  [h] 
tandis  que  la  fibrine  du  sang,  traitée  de  la  même  manière,  se  gonflerait  et  devien 
drait  gélatineuse  sans  se  dissoudre.  Sans  entrer  dans  les  détails  des  expérience 
comparatives  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  je  me  crois  autorisé  à  nier  un  pareil  caractèi 
différentiel,  l'insolubilité  de  la  fibrine  du  sang,  dans  ces  conditions,  ne  pouvai 
être  soutenue  comme  un  fait  expérimental  exact. 

Des  considérations  d'mi  autre  ordre  tendent  à  séparer  la  fibrine  du  sang  de  I 
musculine.  D'après  des  expériences  récentes ,  il  paraîtrait  que  la  musculine  e 
beaucoup  plus  nutritive  que  la  fibrine  du  sang,  et  que  cette  dernière  ne  serait  pi 
assimilable,  tandis  que  la  musculine  se  comporterait,  par  rapport  à  ralimentatioi 

(1)  <  L'albumine,  dit  Liebig  {Nouvelles  lettres  sur  la  chimie,  p.  18ô,  Paris,  18  52).  r^uo 
I  toutes  les  conditions  d'un  corps  essentiellement  nutritif,  et  l'expression  à'alimeut  ne  convient, 
■  proprement  parler,  qu'à  des  matières  contenant  de  l'albumine  ou  une  substance  capable  de  . 
B  convertir  en  albumine,  ■ 

(2)  SCBROEDER  voM  DER  KOLK,  Comment,  de  sang,  coagui,,  Groningue,  1820,  p.  4«.  —  \\\ 
M  s.  Ànn»  de  Poggendorf,  AL,  p.  598. 

(3)  •  Tout  porte  ï  penser,  dit  Dumas  [Chimie  physiol.  et  méd.,  p.  337.  Paris,  1816).  que 
fibrine  du  sang  n'y  est  pas  en  dissolution,  mais  qu'elle  s'y  trouve  seulement  dans  un  état  de  divisic 
pttréme,  qui  se  maintient  tant  que  le  liquide  est  en  mouvement,  mais  qui.  dans  le  liquide  en  repo 
cesse  presque  tout  à  coup,  par  suite  de  la  disposition  qu'ont  les  particules  de  flbrlne  i  se  réunir  c 
un  n»Kto  fibreai  oa  membriDeui.  t 

\i)  1%  mémt  toMt  daqofl  pldilton  phyiiologUtei  font  dépendra  rieiditë  du  me  fiitrfqof • 


I  i«  uuriue  ikiiuii^tïiut?ui  i^waguieerq^rcire  qne^  soir  son  onpne^^eiiB 
iiiMt*urs  prf^prK'tè^  dilTcrentes  de  celles  de  la  fibrine  rendue  solide  par 
L  La  preoiière  se  distingue  de  la  seconde  en  ce  qn Vile  se  d*'- compose  à 
^  plus  grande  facilité ,  et  ^\'  putréfie»  en  absorbant  Toxygène,  plus  ra[>i" 
le  loate  autre  sul^stauce  albuminoîde.  A\ec  une  dissolution  étendue  de 
|]iotasâe  (1  p.  de  sel  dans  17  p.  d'eau),  elle  forme  un  solutum  qui  se 
m  la  chaleur  comme  ralbnmine  (1),  etc.,  ce  que  ne  fait  pas  la  (ibrine 
pis  l>au,  etc. 

^i„  en  faisant  allusion  au\  intéressantes  jnétamorplioses  des  matières 
ttes  1^  unes  dans  les  autres,  en  padaut  aussi  de  Ta  I  bu  mine  de  IVuf  et 
nqo'dle  prête,  lors  de  Hncubatiou,  audéveloppi'ment  des  parties  azotées 
pnie,  nous  dîsionii  cpie  la  (ibrinc  procédait  évidemment  de  ralbnminc 
^  eiistante,  et  qu'elle  ne  paraissait  être  qu'un  premier  degrt^  d'oxydaiiou 
feroière.  Il  importe  d'ajoti ter  que,  r^'ciproquement,  la  fibrine  musculaire 
^t  de  nouveau  acquérir,  dans  réconomie  vivante  ou  ailleurs,  les  pro- 
I l'albumine  du  saug.  «  fl  serait  puéril,  dit  Liebig  (:2),  au  |x>intoù  eu  sout 
kissânces  sur  la  digestion  des  carnivores ,  d'exiger  la  preuve  de  celte 
L  Rien  ne  serait  plus  aisé  d'ailleurs  que  de  fournir  cette  prenve,  la  Tibrine 
^  pouvant,  en  dehors  de  Técouornie,  être  convertie  eu  albumine,  au 
^ne  réaction  analogue  a  celle  qui  fluidifie  les  aliments  dans  restomac.  En 
ibn  abandonne  au  contact  de  l'air  de  la  librine  recouverte  d'eau,  il  s'en 
^  one  [lelite  quantité,  et  cette  décomposition  a  pour  ciïet  de  rendre  tout 
iquide  et  soluble  dans  l'eau  ;  la  solution  se  comporte  comme  le  sérutn  du 
b  preod  par  la  chaleur  en  un  coagulum  blanc  dont  les  propriétés  sont 
b  arec  celles  de  Talbumine  du  sang.  »> 

bus  le  travail  vital,  ralbumiue  et  la  fibrine  du  sang  peuvent  Tune  et  l'antre 
hbre  ninscnlatre ,  et  récipnjquement  la  substance  des  muscles  peut  se 
per  de  nouveau  eu  sang.  Les  physiologistes  sout  de[>iiis  longtemps  d*ac- 
be  poiût,  mais  il  appartenait  à  ta  chimie  de  démontrer  (jue  ces  métamor- 
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nutriiif  du  lait,  cette  boisson  si  parfaite,  que,  dans  le  jeune  âge,  ellie  peut  WitWi 
seule,  à  nourrir  les  herbivores  aussi  bien  que  les  carnivores.  Quelques  aiU^ 
admettent  également  TexLstence  de  la  caséine  dans  le  sang,  notainmeAt  4a4Mi  i 
sang  des  enfants  à  la  mamelle  et  des  femmes  enceintes  peu  avant  la  déUvrance  (1) 
£inhof  (2),  au  commencement  de  ce  siècle,  a,  le  premier,  signalé  la  p^péseo^  d 
même  principe  azolc  (appelé  par  lui  substance  végéto-animale)  daAs  les  hai(icQti 
les  lejitilles,  les  pois,  etc. ,  et  les  recherches  d*auleurs  plus  modernes  sont  ça  éft 
venues  démontrer  que  les  propriétés  de  la  caséine  des  plantes  sont  absoiomei 
les  mêmes  que  celles  de  la  caséine  animale. 

A  ce  propos,  on  trouve,  dans  une  relation  de  Itier  sur  la  Chine,  un  détail  ciuiai 
qui  met  bien  en  évidence,  indépendamment  de  toutes  les  observations  cb 
rideutité  de  nature  des  deux  caséines.  Cet  observateur  rapporte  que  les  < 
préparent  de  vrais  fromages  avec  les  puis  :à  cet  effet,  ils  les  réduisent,  parjl 
cuisson,  en  une  bouillie  qu'ils  passent  et  font  c<iiller  avec  de  l'eau  de  plâtre,  k 
caillot  est  ensuite  traité  comme  le  fromage  précipité  du  lait  par  la  présure  Qp 
presse  la  masse  solide  pour  en  séparer  le  Uquide,  on  y  incorpore  du  set»  et  on  (( 
met  dans  des  formes.  Le  fromage  ainsi  obtenu  a  Todeur  et  le  goût  du  froom 
préparé  avec  le  lait  ;  il  se  vend  dans  les  rues  de  Canton  sous  le  nom  de  tao-foo^  t 
est  fort  recherché  à  l'état  frais. 

La  caséine,  très  peu  soluble  dans  Teau,  est  naturellement  liquide  d^iis  Torgii 
nisme,  où  sa  dissolution  paraît  être  assurée  à  l'aide  d*uu  alcali.  Toutefois,  daoS'li 
lait,  une  certaine  portion  de  caséii^e  n'y  est  que  suspendue  et  forme  émulsioOp  & 
eiïet,  le  lait  filtré  n'est  point  limpide,  et  pourtant,  d'après  Poyère,  on  u*y  obsem 
plus  de  globules  graisseux  :  l'aspect  émul^if,  qui  ne  tient  plus  ici  à  la  présence  di 
beurre,  est  lié  à  celle  de  la  caséine  en  suspension. 

L'ébulhtion  ne  détermine  pas  la  coagulation  de  la  caséine ,  comme  cela  a  Uei 
pour  les  solutions  d'albumine.  Ce  qui  la  distingue  encore  de  ce  dernier  pnocifH 
azoté,  c'est  qu'elle  se  coagule  |)ar  le  sulfate  de  magnésie,  par  Tadide  acétique ^ 
l'acide  lactique.  Ajoutons,  et  cette  particularité  doit  être  connue  du  physiologiste^ 
que,  de  plus,  elle  jouit  de  la  propriété  d'être  coagulée  par  la  si^uple  actioa  d$ 
contact  de  certains  corps  d'origine  animale,  comme,  par  exemple,  la  présure  s^ 
ou  liquide,  neutre  ou  acide,  provenant  de  la  caillette  des  ruminants,  ou  bieapir 
le  suc  gastrique  des  carnivores. 

Du  reste,  Tanalyse  chimique  démontre  que  la  caséine,  sauf  une  proportiif 
moindre  de  soufre,  renferme  les  mêmes  éléments  que  l'albumine  ou  la  fibrine,  et 
à  peu  près  dans  les  mêmes,  proportions  (3). 

Aussi,  très  probablement  la  caséine  tire-t-elle  ses  matériaux  de  formation  de 
l'albumine  du  sang,  sans  qu'on  puisse  pos.itivcment  affirmer  si  elle  se  forme  seule- 
ment dans  les  glandes  mammaires ,  ou  si  elle  prend  naissance  déjà  dans  le  s^ 
t\ii-même  :  rappelons  encore  qu'à  propos  4^  l'albumine  nous  avons  vu  qu'il  sufibiiMt 
d'ajouter  un  peu  d*alcali  libre  à  cette  substance  pour  lui  faire  acquérir  les  carac- 
tères de  la  caséine.  Réciproquement,  ce  principe  azoté  du  lait,  qui  en  forme  l'élé- 
ment nutritif,  devra,  à  son  tour,  fournir  au  jeune  animal  les  parties  essentielles  de 

(1)  NATALI8GCILL0T  ct  F.  Lebla?(C,  Compifs  vendus  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  XXXI,  p.  546. 
—  Paîsum.  Ànn,  de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  t.  XXXVII,  p.  237.  —  MOLESCBOTT,  Journ, 
f,  prakt.  Chem.,  t.  LV.  p.  237. 

(2)  yeufs  allgcm,  Journ.  d.  Chemie,  V.-A.  Gelilen,  t.  VI,  p.  136  et  b48.  Ann.  lao&. 

(3)  Voir  plus  haut  la  compositiou  centésima)e  comparative  <^ai  a  été  donnée  de  oe»  troi»  principe! 
ffpipédiati, 
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soB  BUE.  H  constituer  nécessairement  la  matière  première  aux  dépens  de  laquelle 

TOii  >e  éhéttpper  ses  di^  ers  organes  ;  car  ni  le*  beurre,  ni  le  sucre  de  lait  ne 

mknuÊt  d*azote  (  1  )  «  et  il  est  généralement  admis  que  l'azote  de  Tatmosphère 

KiMTepas  d'emplui  dans  ce  développement  organique. 

iasi.  pendant  l'incubation  de  1  œuf,  si,  comme  nous  en  faisions  la  remarque 

ffebiot,  Talbaniine,  alors  seule  existante,  paraît  se  transfonner  en  fibrine  et  aussi 

roaisunce,  avec  le  concours  deloxygène  atmosphérique,  à  toutes  les  parties 

sde  rorganisme,  aprt's  cette  époque  pareil  rôle  (celui  de  fournir  aux  tissus 

desjfimes  mamiuifères  les  éléments  nécessaires  pour  se  développer)  reviendrait 

■tOQt  à  b  caséine  durant  une  certaine  période. 

P»sa  nature  azotée»  la  caséine  est  donc  appelée  à  jouer,  dans  Talimeutation,  un 
ittr  cQo^idérable  et  parallèle  à  celui  de  Talbumine. 

Cognlée  et  mêlée  avec  une  certaine  quantité  de  beurre,  la  caséine  constitue  la 
■katce  connue  sous  le  nom  de  fromage.  Sous  cette  forme,  elle  tend  k  devenir 
■  corps  catalytique,  ou  ferment,  apte  à  agir  par  siuiple  contact  sur  certains  corn- 
pu.  De  là  cette  supposition  que  si  le  fromage,  pris  à  la  fui  du  repas,  favorise 
ridcment  la  digestion,  c*est  qu*il  peut  agir  comme  ferment  sur  d'autres  aliments 
aNésdéjâ  gonOés  par  le  suc  gastrique  et  concourir  ainsi  à  leur  liquéfaction. 

Après  cette  étude ,  à  notre  point  de  vue  spécial ,  des  matières  albuminoïdes 

^fiénlement  admises  (albumine,  fibrine,  caséine),  il  nous  suffira  de  mentionner 

mlnnil,  parmi  les  produits  analogues  d'origine  animale  :  1"  la  (iiofjuline,  qui 

mik  n'être  autre  chose  qu*une  combinaison  encore  assez  |)eu  connue  d'albu- 

w»ti  de  fibrine,  réunie  dans  les  globules  rouges  du  sang  à  une  certaine  pro- 

portîoo  de  matière  colorante;  2'*  la  Vitelline,  ou  matière  azotée  du  jaune  de  l'œuf 

ies  oiseaux,  que  les  expériences  de  Dumas  et  Caliours  ont  fait  regarder  comme 

defalbumine  modifiée,  et  que  Lehmann  croit  être  un  mélange  d*a]bumine  et  de 

CMoe;  3"  Vlrhfhine^  V/chthnline  et  VIchthidine ,  VEmydine,  ou  substances 

TÎtciiines  et  albuminoïdes  récemment  signalées  par  Fremy  et  Valencieimes  (2)  dans 

k  jaune  des  œufs  de  poisson  et  de  tortue,  etc. 

Oimme  dérivés  immédiats  des  matières  albuminoïdes,  la  gélatine  et  la  chon- 
<rn^Tont,  un  moment,  fixer  notre  attention;  puis,  après  Texamen  de  divers 
priAdpes  immédiats  azotés  d'origine  végétale,  viendra  Tétude  des  inatières  grasses 
9tevfUe$  ou  aliments  dits  respiratoires. 

h.  Gélatine  et  Chondrine.  —  I^  partie  organique  des  os,  les  tendons,  les  liga- 
i»ntv  les  membranes  fibreuses,  le  derme  cutané  et  le  derme  muqueux,  le  tissu 
cxUalaire,  les  membranes  séreuses,  etc.,  après  une  ébullition  prolongée  dans  Teau, 
fiiwf^t  par  s'y  dissoudre  complètement,  et  d(mnent  des  liqueurs  visqueuses  qui, 
a  se  refroidissant,  se  prennent  en  gelée  ;  d'où  le  nom  de  gélatine  réservé  au 
produit  ainsi  obtenu  de  ces  diverses  substances  (3).  Quant  au  produit  de  TébuUi- 
ÛDD  prolongée  des  cartilages,  on  l'a  nommé  chondrine. 

lin«i  ces  denx  substances  n'existent  pas  toutes  fonuées  dans  les  animaux  :  elles 

i\  I#  aprè»  Lehmano,  on  ne  rencontre  Valhumine  claiiH  le  lait  {\\\'\  la  suite  de»  afrections  inflam- 
i^>  r^  4e«  slaode^  mamnialreft.  Pourtant,  Doycrc  et  d'autres  l'y  adiiiclteiit  curnme  principe  normal. 

:    rom}4eM  rendus  des  séanres  deVArad,  des  srlrnres,  \.  XXXVIII.  p,  4  72,  528,  !>71. 

' .  La  ;;rUtine  entre  aiia*i.  mtli  en  quantité  aMez  faible,  (lauR  la  compogilion  de  la  chair  rous- 
.-xa  r-  :  «Se  luiio  grammrtde  cliair  de  bœuf,  ou  n'extrait  guère  (|uc  6  grammei  de  gdlatinei  pro« 
«naaiit  «4M  doute  et  fortimt  du  tiito  c«ituleus  iuter-fibriUaire, 
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sont  le  produit  de  l'altération  que  certaines  parties  des  animaux  mêmes  éprouYeni' 
sous  Faction  de  Teau  en  ébullition  pendant  plusieurs  heures. 

£n  passant  à  fétat  de  gélatine,  les  matières  animales  ne  perdent  aucun  de  leun 
éléments,  mais  elles  perdent  leur  organisation  et  avec  elle,  comme  nous  le  verrons, 
une  grande  partie  de  leur  faculté  nutritive  :  aussi  la  peau,  les  tendons,  les  carti- 
lages, etc. ,  sufSsamments  cuits,  nourrissent  bien  autrement  que  la  gélatine  qu'ik 
peuvent  contenir. 

Puisque  la  gélatine  ne  saurait  être  considérée  que  comme  un  produit  artiGck  ■ 
formé  aux  dépens  de  la  substance  constitutive  du  tissu  cellulaire,  des  tendons,  etc., 
substance  qui,  pour  être  obtenue  telle  qu'elle  est  dans  l'économie,  exigerait  Fem-' 
ploi  de  procédés  plus  délicats,  il  y  aurait  donc  lieu  d'appliquer  des  noms  distinct 
à  l'une  et  à  l'autre  matière  ;  de  même  qu'à  cet  autre  produit  artificiel  qui  s*obtîeot 
par  l'action  de  la  potasse  sur  l'albumine,  la  fibrine  et  la  caséine,  on  a  réservé  une 
dénomination  {protéine)  différente  du  nom  propre  à  chacune  de  ces  substances, 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  gélatine  et  la  chondrine  diffèrent  l'une  de  l'autre  par  leur 
composition  et  par  quelques  réactions  chimiques.  Les  dissolutions  de  chondrine 
sont  précipitées  par  le  sulfate  d'alumine,  l'alun,  le  sulfate  de  fer,  qui  ne  troubleni 
pas  la  dissolution  de  gélatine.  Voici  les  formules  que  l'on  a  déduites  de  leur  analj-se: 
C32  H^  Az*  O**  =  chondrine,  C»^  H»»  Az^  O*  =  gélatine;  mais  ces  formules  sont 
très  incertaines,  car  on  n'a  aucun  moyeu  de  constater  la  pureté  de  l'une  et  dev 
l'autre  substance,  et  l'on  n'a  pu  en  déterminer  les  équivalents,  parce  qu'on  n'eO' 
connaît,  avec  certitude,  aucune  combinaison  définie.  Du  reste,  quant  aux  applica-j^ 
tions  de  ces  substances,  on  ne  fait  aucune  distinction  entre  elles  et  on  les  confond 
sous  le  nom  commun  de  gélatine. 

Il  im|)orte  de  rappeler  ici  que,  d'après  Mulder,  la  gélatine  renferme  presque 
toujours  environ  demi  pour  1 00  de  substances  inorganiques,  et  surtout  du  phos- 
phate de  chaux  dont  on  connaît  toute  l'importance  comme  aliment  minéral  Une 
particularité  remarquable  de  la  solution  de  gélatine,  c'est  qu'elle  dissout  beaucoup  < 
plus  de  chaux  et  de  phosphate  de  chaux  que  n'en  dissout  l'eau  pure. 

On  sait  que  l'acide  sulfurique  fait  subir  à  la  gélatine  une  transformation  fort 
curieuse  :  il  la  change  en  une  matière  cristallisable,  capable  de  jouer  le  rôle  d'un 
alcaloïde  faible  et  douée  d'une  saveur  sucrée;  cette  matière,  qui  est  soluble  dans 
l'eau  et  insoluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  a  reçu  le  nom  de  sucre  de  gélatine  ou 
de  glycocolle  (1). 

On  ignore  l'équation  d'après  laquelle  les  matières  qui  fournissent  la  gélatine  déri- 
vent des  matières  albuminoïdes,  ainsi  que  les  conditions  dans  lesquelles  s'accomplit 
cette  transformation.  Notons  seulement  que  le  rôle  des  substances  le  plus  suscep- 
tibles de  se  transformer  en  gélatine  est  plus  particulièrement  de  nature  mécanique. 

La  chondrine  contient  un  peu  de  soufre,  aussi  est-elle  considérée  comme  [dus 
voisine  des  matières  albuminoïdes  que  la  gélatine  ;  elle  semble  être  comme  un 
terme  intermédiaire  dans  la  transformation  de  ces  matières  en  gélatine. 

Dans  la  maladie  dite  leucémie ,  cette  dernière  se  trouverait  toute  formée  dans 
le  liquide  de  la  rate  et  dans  le  sang  (2). 

(1)  Contre  l'opinion  généralement  admise,  Gerhardt  {Traité de  chimie  organique,  t.  Il,  p.  541, 
Paris,  1854,)  regarde  cette  substance  comme  fermente scible.  Il  affirme  qu'en  faisant  boaiUir  de  la 
gdlatine  animale  pendant  quelques  heure»  arec  de  l'acide  sulfurique  dilué,  il  a  obtenu  du  suUité 
d'nmmoniaque  et  une  quantité  considérable  d'vtie  matière  ëucrée  et  tramformant,  par  la  fer- 
mentaiion,  m  alcool  et  «n  acld$  carbonique» 

(s)  LnHAHli,  Préeî»  de  eMmit  pkyiiologiquê  animuU,  p.  01.  Tnd.  franc.,  Parti,  ili». 
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m  Tipodra  Texamen  des  opinions  contradictoires  qui  ont  été  émises  à 
eifli  propriété  nutritive  de  ]a  gélatine. 

Wlfsi  et  glutine.  —  Ce  qui  caractérise  principalement  plusieurs  plantes  ali- 
s  ^ipartenant  à  la  famille  des  graminées  et  connues  sous  le  nom  de  céréales, 
réseoce  du  gluten  ou  matière  azotée  qui  y  figure  en  proportions  plus  fortes 

toutes  les  autres  graines  alimentaires.  Aussi,  parmi  les  substances  tirées 
:aiix,  les  grains  ou  fruits  des  céréales  jouent-ils  le  principal  rôle  dans 
ttion  des  hommes  (1). 

ten  brut,  obtenu  en  pétrissant  sous  un  mince  fdet  d*eau  de  la  farine  de 
par  exemple,  est  une  substance  complexe  qui  ne  renferme  pas  moins  de 
Miliits  distincts  :  1*  de  la  fibrine  végétale  ;  2<'  de  la  caséine  végétale  ;  3**  de 
;  6"  des  matières  grasses  mélangées  avec  les  trois  corps  précédents. 
(en  peut  donc  représenter  un  aliment  complet  en  ce  sens  qu'il  contient 
res  grasses  et  des  matières  azotées.  Aussi,  dans  certaines  expériences  qui 
iles  sur  le  pouvoir  nutritif  de  divers  principes  alimentaires,  isolés,  yer- 
i  sans  étonnement  que  le  régime  du  gluten  s*est  montré  suffisant  pour 
)  de  la  Tie. 

à  la  glutine^  qui  ne  parait  être  qu'une  modification  de  l'albumine,  elle  est' 
œnt  considérée  comme  un  principe  immédiat  azoté,  et  constitue  cette 
^uten  des  céréales  qui  est  soluble  dans  Talcool  (2).  Toutefois,  quelques 

prétendent  qu'elle  ne  constitue  pas  une  espèce,  et  la  regardent  comme  de 
e  ou  de  la  caséine  altérées. 

doote  que  le  gloten  ne  loit  la  partie  qui  donne  à  la  farine  les  qualités  éminemment  notri- 
i  la  reude  propre  à  la  fabricaUon  do  pain.  Sans  le  gluten,  une  farine  ne  peut  donner  une 
crée  m  ud  pain  bien  léger  et  poreai.  Quant  à  ses  proportions,  elles  varient,  dans  une 
■r,  mïTaot  re*pêce  de  blé  qui  l'a  fournie,  suivant  le  climat,  la  nature  du  sol,  les  engrais, 
tare  de  l'année,  etc.  Quelques-unes  de  ces  variations  sont  démontrées  par  le  tableau 
■e  ^'emprunte  à  Payen  {Traité  dts  subttance$  alimenlaires). 
n  comprend  les  principales  graminées  alimentaires  : 

A»H,L.  »«-f-  ^rrceV  M.Uère.  ^^^f^^^  M.Uire. 

*"^«"-  congénère».  B^"""'  tiau  végëlol.  «'«»^'--»". 

iVeoeniela.    .      &8.63  33,75  9,50  3,64  3,5  3,03 

àfriqae.    .   .   .     65,07  19.50  7,60  3,13  3.0  3,7t 

Tao^rok.  .    .      63,80  30,00  8,00  3,35  3,1  3,85 

lor  de  Brie.    .      70, 05  15,35  7.00  1,95  3,0  3,75 

rozelte.    .   .    .      76,51    ,  13,65  6,05  1,87  3,8  3.13 

67,65  13,50  11,90  3.35  3,1  3,60 

66,43  13,96  10,00  3,76  4,75  3,10 

60,59  14,30  0.35  5,50  7,06  3,36 

67,55  13.50  4,00  8,80  5,90  1,35 

89.15  7,05  1,00  0,80  l.lO  0,90 


t  le  précédent  tableau,  on  reconnaît  que,  parmi  ces  céréales,  les  hlét  durs  et  demi- 
hm  séoéraleinent  usités  pour  confectionner  les  farines  de  la  boulangerie)  sont  les  plus 
■bstanfff  axoCées  alimentaires;  que  le  mais  et  Vavoine  sont  les  plus  abondants  en  sub« 
■Mt  :  que  le  ris,  contenant  les  plun  fortes  proportions  d'amidon,  est  le  grain  le  plus 
•abcUacet  aiotées,  en  matières  grasses  comme  en  sels  minéraux.  On  pressent  toutes  les 
H  de  ees  faits  comparés  dans  ralimeutation  normale. 

Xi  graines  (fruits  des  céréales)  ont  été  analysées  sèches.  Lorsqu'on  les  analyse  à  l'état  nor- 
nrre  des  proportiona  d'eau  qui  varient  de  11  k  18  centièmes;  les  blés  en  renferment 
est  de  13  à  16  pour  100. 

â«rcs  minérales  dont  il  s'agit  plus  haut  comprennent  les  phosphates  de  chaux  et  de  ma- 
aalCate  de  potasse  et  des  traces  de  chlorure  de  potassium  et  de  sodium,  du  soufre  et  de 

IMI,  dcmmU  di  fUiea,  chimica  e  sîoria  nninrale  dt  nrugnntelli,  t.  Ml.  p.  360. 


&6  DE  LA  DIGESTION. 

La  farine  de  froment  surtout  contient  des  quantités  notables  de  glutine  ;  tandû 
que  les  farines  de  seigle,  d'orge,  de  blé  sarrasin,  celles  de  lentilles,  de  pois,  dt 
haricots,  etc.,  traitées  par  ralcool  bouillant,  n'en  donnent  que  des  traces.  Les  rai-^ 
sins  et  beaucoup  d'autres  fruits  paraissent  également  contenir  ce  principe  azoté  : 
c'est  probablement  à  la  faveur  de  l'acide  tartrique  qu*il  se  trouve  en  dissolatioi 
dans  le  jus  de  raisin. 

La  glutine  se  distingue  des  autres  substances  protéiques  par  sa  solubilité  dam 
Talcool  froid  ;  elle  jouit  d'ailleurs  de  toutes  les  propriétés  chimiques  communes  ) 
ses  congénères. 

On  sait  que  le  gluten  possède,  à  uu  haut  degré,  la  propriété  d*agir  à  la  manièfc 
d*un  ferment,  et,  comme  tel,  de  faire  subir  une  métamorphose  remarquable  à  b 
matière  amylacée  :  en  effet,  vient-on  à  l'ajouter  à  de  l'empois  d'amidou  délaff 
dans  l'eau  et  à  exposer  ce  mélange,  pendant  quelques  heures,  à  une  températmt 
de  60  à  70  degrés,  il  perd  sa  consistance,  se  fluidifie  et  finalement  devient  trans- 
parent, limpide,  et  entièrement  sucré  ;  la  matière  amylacée  se  trouve  aloni  convertie 
soit  eu  dextrine,  soit  en  glycose.  £n  même  temps  que  se  produit  cette  métamor- 
phose, il  est  donc  remarquable  que  les  matières  albuminoîdes  (glutine,  fibrine  el 
caséine  végétales),  qui  constituent  le  gluten,  deviennent  solubles.  Du  reste,  ceOi 
-transformation  du  gluten  en  un  ferment  soluble  s'o|)ère  tout  naturellement  et  de  II 
manière  la  plus  complète  dans  la  germination  des  graines  de  céréales. 

Nous  aurons  plus  d'une  fois  occasion  de  retenir,  par  la  suite,  sur  ces  curieu 
phénomènes  qui  ont  leurs  analogues  dans  l'économie  animale  elle-même. 

F.  Légumine  et  amandine,  —  La  légumine  et  l'amandine  sont  des  substanca 
protéiques  qu'on  ne  rencontre  que  dans  les  végétaux. 

Elles  ont  la  même  composition  et  presque  les  mêmes  propriétés.  On  distingue 
Tune  de  l'autre  à  ce  que  leui s  dissolutions  aqueuses  sont  précipitées  par  l'acide 
acétique,  dont  un  excès  ne  redissout  que  la  légumine.  Au  reste,  ces  deux  substance! 
sont  également  insolubles  dans  l'alcool  et  l'éther  ;  leui*s  dissolutions  aqueuses  sont 
coagulées  parla  chaleur  et  précipitées  par  les  acides;  le  précipité  est  soluble  dam 
les  alcalis.  A  certains  caractères  de  leurs  dissolutions  aqueuses,  on  pourrait  lei 
confondre  avec  l'albumine;  mais  l'acide  phosphorique  ne  précipite  pas  cette  der- 
nière substance,  tandis  qu'il  précipite  les  deux  autres. 

L'amandine,  matière  azotée  fort  répandue  dans  les  végétaux,  fait  partie  dt 
l'amande  des  rosacées  spécialement  :  elle  joue,  à  coup  sûr,  un  rôle  considérable 
dans  la  nutrition  de  quelques  animaux.  A  propos  de 'l'albumine  végétale,  j'ai  déji 
signalé  plus  haut  la  facilité  avec  laquelle  l'amandine  s'altère,  et  la  propriété  qu'elle 
possède  alors  d'agir  conmie  ferment  et  de  déterminer  la  métamorphose  de  l'amyg- 
daline. 

Quant  à  la  légumine,  sa  présence  a  été  plus  particulièrement  signalée  dans  les 
pois,  les  haricots,  les  lentilles,  les  amandes  douces,  etc.  Déjà  nous  nous  sommes 
occupé  de  son  analogie  avec  la  caséine,  et  nous  avons  vu  qu'aucune  propriété  ne 
permet  de  distinguer  nettement  l'une  de  l'autre.  Rappelons  seulement  que,  lors- 
qu'on abandonne  une  solution  concentrée  de  légumine  avec  quelques  gouttes  de 
p$*ésur€,  elle  se  coagule  entièrement  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  et  se 
précipite  sous  l'aspect  d'une  masse  gommease.  Ajoutons  encore  que  la  légumine, 
ayant  éprouvé  un  commencement  de  putréfaction,  fait  fermenter  le  sucre  avec 
vivacité,  à  la  manière  des  autres  substances  albiuninoîdes  altérées. 
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Sibsaùères  albaminoîdes,  précédemment  étudiées,  sont  plus  spécialement  en 
nppvtaTech  réoovatioD  des  tissus,  et  si,  renfermant  de  Tazote,  elles  sont  seules 
tnadbmiables  en  safig  et  en  chair,  les  matières  grasses,  considérées  comme  aii- 
wab,  ont  une  mission  physiologique  bien  différente  :  eUes  contribuent,  plus  que 
Mif  «lire  substance,  k  produire  et  à  conserver  la  chaleur  animale. 
T^  abondamment  répandues  dans  le  règne  organique,  végétal  ou  animal,  les 
toÊièm  gmes  paraissent  identiques  dans  les  deux  cas.  Ce  sont  des  corps  liquides 
m  nfides,  onctueux  au  toucher,  tachant  le  papier  et  le  rendant  translucide,  soin- 
Us  à»  ïûcool  et  Téther,  insolubles  dans  Teau ,  inflammables  à  une  tempéra- 
toe  ëerée  sans  donner  ni  ammoniaque  ni  aucun  autre  produit  azoté,  enfin  sus- 
ofMm  de  se  saponifier,  c*est-à-dire  pouvant,  sous  Tinfluence  des  alcalis, 
xèooBpocer  en  un  corps  neutre  et  en  un  acide  qui  reste  combiné  a\'ec  TalcalL 
filas  les  plantes,  les  matières  grasses  se  rencontrent  surtout  dans  les  semences, 
pvaemple  celles  du  colza,  du  lin,  du  chanvre,  du  pa\ol,  du  maïs,  du  ricin  (1), 
k  b  oarette,  du  pin,  du  sapin,  du  palmier,  du  muscadier,  de  Tainandier,  du 
Mvtf,  etc.  Leur  proportion  dans  les  graines  est  souvent  très  considérable;  ainsi 
bsnÎDe  de  lin  renferme  environ  20  pour  100  d'huile,  la  graine  de  navette  jus- 
fi')3ôet  UO  pour  100,  lechènevis  25,  la  graine  de  pavot  de  Ul  à  50,  etc.  Cer- 
tas  racines  tuberculeuses  sont  exceptionnellement  assez  riches  en  substances 
^nm  :  k  souchet  comestible  {cyperus  esculcntus) ,  qui  servait  jadis  de  nourri- 
ivf  a  habitants  du  Delta,  en  Egypte,  en  contient  28  pour  100.  On  en  trouve 
MB.  mais  assez  rarement,  dans  la  partie  charnue  des  fruits,  comme  ceux  de 
folrna-,  du  laurier,  du  cornouiller,  etc. 

La  présence  des  matières  grasses,  principalement  dans  les  graines ,  est  un  fait 
éjgK  d'attention  si  on  le  rapproche  de  certains  phénomènes  qui  apparaissent  lors 
de  hgennînation,  tels  que  le  dégagement  de  calorique  et  l'exhalation  d'acide  car- 
haiqiie  formé  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'atmosphère.  On  est  ainsi  amené  à 
crmqoe,  dans  les  cellules  de  la  jeune  plante,  comme  au  sein  de  l'organisme 
■inal.  les  principes  gras  cèdent  alors  à  un  même  travail  de  transformation  et  se 
Mot  autour   des  embryons  végétaux  comme  dans  les  tissus  de  l'économie 

QiaDt  aux  matières  grasses  qui  existent  chez  les  animaux,  on  les  trouve,  pour 
aaidire,  dans  toutes  les  parties  de  leur  organisme,  avec  des  variations  de  quantité 
Cl  d'aspect  relatives  au  régime,  aux  habitudes,  au  sexe,  aux  classes  zoologiques,  etc. 
Tantôt  elles  se  logent  dans  de  petites  vésicules  particulières  formant  le  tissu  adi- 
t^nu,  tantôt  elles  sont  à  l'état  de  gouttelettes  tenues  en  suspension  dans  un  sérum, 
comoMr  dans  le  lait ,  et  aussi  le  chyle  surtout  après  l'ingestion  d'une  nourriture 
riche  en  principes  gras;  il  en  est  de  même  du  sang,  lors  de  la  période  digestive, 
aa  moins  pendant  tout  le  temps  que  les  matières  grasses  absorbées  sont  versées 
dan  le  torrent  circulatoire  par  le  canal  thoracique;  car,  un  peu  plus  tard,  le  sang 
ciiitiem  bien  plus  de  principes  gras  sa|)oniriés  et  dissous  que  de  graisse  libre. 

i«r  <igwialak  loot  à  Theure  la  graine  comme  la  partie  végétale  en  général  la  plus 
riche  en  sobstances  grasses.  Ici  se  présente  un  rapprochement  digne  d'intérêt  : 

'0  U»  ChiBoif  aépoaUlait  niolle  de  ricin  de  sonprincipe  acre  et  irritant,  en  la  faisant  boniUlr 
Mt  4b  Mflrti  é'tkÊmÈm  «t  éa  Mcre,  «C  l'eaploieDt  comme  hoile  allmenuire. 
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l'utile  concours  de  ces  substances  dans  l'alimentation  ne  ressort-il  pas  plus  éfkktt  ^. 
encore  quand  on  considère  en  quelles  fortes  proportions  elles  se  trouvent  accons- 
lées  dans  les  œufs,  pour  subvenir  aux  premiers  besoins  du  jeune  animal  en  Toiede  .  ' 
développement?  On  trouve  dans  la  substance  supposée  sèche  de  l'œuf  de  ptrib 
jusqu'à  33  parties  de  matière  grasse  pour  100  de  son  poids  (Payen).  '  ^' 

Suivant  l'état  que  les  corps  gras  naturels  affectent  dans  les  circonstances  oHÊr 
naires,  on  leur  donne  des  noms  particuliers  qui,  du  reste,  se  rapportent  à  h  Ari»  ^^ 
sion  empirique  des  anciens  :  ainsi,  on  appelle  graisses  proprement  dites,  et  itÊt  "^ 
certains  cas,  beurre,  ceux  qui  sont  mous,  onctueux  et  très  fusibles  ;  huilei^  ott  **• 
qui  sont  fluides  à  la  température  ordinaire,  conmie  cela  se  voit  habitnelienml  "* 
dans  les  plantes  et  aussi  dans  quelques  animaux  (poissons,  etc.);  suifs,  les  coifl  ^ 
gras  d'origine  animale  (provenant  plus  spécialement  des  herbivores)  qui  MêêH  •*■ 
une  certaine  consistance  et  ne  fondent  que  vers  ^0  degrés  centigrades;  cireiflÊÈ'^ 
corps  gras  très  durs,  cassants  et  fusibles  seulement  à  66  degrés  (1).  * 

•2 

Sous  le  rapport  de  la  composition  élémentaire,  nous  allons  voir  les  corps  gM  ^ 
différer  essentiellement  des  matières  amylacées  et  sucrées,  autres  aliments  itSin  ^ 
ratoires  qui,  à  leur  tour,  devront  bientôt  nous  occuper.  ^^^ 

Notons  d'abord  que  la  valeur  alimentaire  de  tous  ces  principes  non  iANK^.^ 
d'après  le  rôle  qu'ils  remplissent  dans  la  nutrition,  doit  nécessairement  dépeoM^i 
de  leur  élément  combustible.  Or,  la  constitution  des  principes  amyloîdes  et  i 
se  représente  assez  exactement  par  du  carbone  et  de  l'eau,  de  sorte  que  le  < 
est  le  seul  élément  combustible  qu'il  y  ait  à  considérer  dans  leur  action  :  ilii 
d'ailleurs  permis  de  prendre  ici  pour  la  proportion  de  cet  élément  le 
moyen  /!i2,  de  manière  à  avoir  leur  composition  généralement  exprimée  comme  J 
suit  :  carbone,  (i2;  eau,  58  pour  100.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  des  roatil 
grasses  :  d'abord  elles  sont  beaucoup  plus  riches  en  carbone  et  de  plus  une  | 
de  leur  hydrogène  s'y  trouve  en  excès  par  rapport  à  l'oxygène  nécessaire  | 
former  de  l'eau  ;  deux  conditions  sur  lesquelles  nous  aurons  à  insister  plus  I 
et  qui  donnent  aux  matières  grasses  un  pouvoir  calorifique  bien  supérieur  à 
dont  jouit  le  sucre  ou  l'amidon.  Ainsi,  pour  la  composition  élémentaire  des 
tières  grasses,  quelle  que  soit  leur  origine,  on  a  :  carbone,  79  ;  hydrogène.  11; 
oxygène,  10  +  H  1,25  =  eau  11,25.  Il  reste  donc  9,75  d'hydrogène  libre,  c'«<-  y 
à-dire  d'hydrogène  pouvant  brûler  en  s'uuissant  à  l'oxygène  introduit  dans  Tof* 
ganisme  par  la  respiration. 

Ce  n'est  point  encore  le  lieu  d'exposer  les  conséquences  de  ces  faits,  ni  leiÉI 
curieuses  applications. 

C'est  aux  mémorables  travaux  de  Chevreul  (2) ,  qu'on  doit  de  savoir  :  l^que  les  lai- 
tières grasses  (hniles  fixes,  beurre,  graisses,  suifs)  sont  formées,  à  part  un  très  pA 

(1)  Plus  loin  sera  mentionné  le  principal  caractère  qui  9frt  k  dirTérencicr  les  cires  des  eorpi 
(Cras  proprement  dits. 

{2)  Recherches  chimiques  sur  les  corps  gras  d'origine  animale.  Paris.  1823,  1  yoI.  IihS.  m» 
Considif rations  générales  sur  l'analyse  organique  et  sur  ses  applications,  Paris,  1SS4» 
1  Tol.  in-8. 

Dés  l'année  1813,  plusieurs  parties  de  ces  ouvrages  avaient  élé  communiquées  à  TAcadéaltiM 
sciences  :  d'autres  furent  successivement  piil>liées,  sous  forme  de  Mémoires,  pcndast  les  wamtÊÊ 
suivantes. 
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rocpplioQS,  par  un  mélaugc  de  pn'ncijjes  immédiats^  sigualés  par  lui 
nos  de  stéarine,  de  margarine^  d'oléine^  de  butyrine^  de  caprine,  de 
étphocénine  etc.  ;  2*"  que  ces  principes  immédiats  se  dédoublent,  sous 
!  des  alcalis,  en  acides  gras  particuliers  et  en  glycérine,  substance  sucrée 
e  rôle  de  Talcool,  sans  en  avoir  les  propriétés  chimiques  fondamentales. 
que  la  stéarine  et  la  margarine,  auxquelles  les  graisses  du  mouton  et  du 
eut  leur  solidité,  se  convertissent  en  glycérine  et  en  deux  acides  gras 
œidff  stéarique  pour  la  stéarine  et  Vacide  margarique  pour  la  marga* 
rdélne,  à  laquelle  certaines  matières  grasses  doivent  leur  caractère 
î  transforme  en  glycérine  et  en  acide  oléique,  etc.  (1). 
kevrenl,  la  théorie  de  la  saponification  (opération  qui  consiste  dans  le 
dédoublement)  (2)  était  entièrement  inconnue. 
rrons,  par  la  suite,  que  de  pareils  faits,  s'ils  sont  des  plus  intéressants 
imisie,  peuvent  aussi  avoir  des  applications  utiles  dans  les  études  spé- 
bysiologiste. 

!,  MUS  le  rapport  du  dédoublement  dont  il  s'agit,  on  peut  diviser  les 
naturels  en  deux  classes  :  Tune  comprenant  ceux  dont  la  saponification 
Tautre,  ceux  qui  ne  se  laissent  saponifier  que  diflicilemcnt  Une  pareille 
:  justifiée  par  cette  circonstance  que  tous  les  corps  gras  dé  la  première 
les,  beurre,  graisses,  suifs)  produisent,  en  se  saponifiant,  de  la  glycérine^ 
ceux  de  la  seconde  (cétine  et  cires)  engendrent,  par  la  saponification» 
nogénérés  de  l'alcool,  Véthal  et  la  mélissine, 
la  ^ycérine,  qui  se  présente  sous  la  forme  d*un  sirop  incolore  ou  légère* 
tre,  il  importe  de  savoir  que,  sous  Tinfluence  des  ferments  et  d'une  tem- 
B  -|-  25  à  4-  30  degrés ,  elle  se  transforme  facilement  en  acide  acétique , 
omise  à  Faction  oxydante  de  certains  composés,  elle  se  convertit  en  acide 
on  bien  encore  en  acides  oxalique  et  carbonique;  tous  acides  qui 
ommc  on  le  sait,  se  retrouver  dans  Téconomie  animale.  Rappelons 
I  des  produits  de  la  décomposition  ignée  de  la  glycérine  est  Yacroléine^ 
déhydc,  douée  d'une  odeur  pénétrante  et  caractéristique  ;  odeur  qu'il 
reconnaître  et  qui  se  manifeste  toutes  les  fois  qu'un  corps  gras,  appar- 
premiére  classe,  se  décompose  par  l'action  de  la  chaleur  (3}. 

es  Dom4  donnés  à  quelques  principes  immédiats  neutres  des  corps  gras  et  aux  acides 

Dt: 


Acide  oléique. 

—  margarique. 

—  stéariiiue. 

—  butyrique. 

—  caprique. 

—  caprotnique. 

—  hircique. 


Pliocënlne  ••••••  Acide  phocéniqne. 

Myristine ^  myriftique. 

Elaldine  .••••,.  —  élaTdiqoe. 

Palmitine —  palmiliqne. 

Anamirtine —  aoamirtique. 

Palmine —  palniique. 

Etc.,  etc —  etc.,  etc. 


Â  d'ailleun  essentiel  de  ne  pas  oublier  que,  quelle  que  «oit  la  ▼aricté  des  acides  gras 

de  la  Mponification,  les  matières  grasses  primltiTCS  sont  toutes  liées  les  unes  aux  antres 

ction  (le  la  f;lycérine. 

i¥e.  tmis  ces  principes  immédiats  !«ont  formés  d'oiygène,  dbydrogèiie et  de  carbone, 

ifiortions  telles  qu'noe  portion  de  leurs  éléments  représente  un  acide  gras  fixe  ou 

I  que  l'autre  iK>rtlon,  plus  de  Veau,  représente  la  glycérine. 

yanification  d<-s  matières  grasses  naturelles,  c'est-à-dire  leur  transformation  en  glycé- 

des  gras,  peut  s'effectuer  soit  par  les  alcalis,  soit  par  les  acides  énergiques,  loit  même 

nile  de  la  chaleur. 

es  derniers  temps,  on  est  parvcnn  non-seulciiirnt  à  reproilniro  In  plupart  des  corps 

«T.  ffVTSIOLOC.,  T.  I,  ®-  *• 
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L'oau  pure  ne  saurait  dissoudiT  les  inaii(TCs  grasses,  elle  ne  le»  mouille  mdOM 
pas.  Au  contraire,  les  liquides  organiques*  qui  ont  quelque  analogie  de  compositioi' 
avec  elles,  qui  contiennent  aussi  une  notable  proportion  de  carbone  et  d* hydrogène. 
les  dissolvent  très  bien  :  tels  sont  l'alcod  absolu ,  l'esprit  de  bois,  surtout  Téther  et  le 
essences.  Mais  les  meilleurs  dissolvants  des  corps  gras  solides  sont  les  corpg  grat. 
liquides  :  telle  est  Voléine  ou  principe  liquide  de  Thuile  d'olive,  par  rapport  à  L 
margarine  qui  en  est  le  principe  solide  ;  dans  ce  mélange  de  deux  corps  gras.  Tu 
sert  de  dissolvant  à  l'autre.  Les  matières  grasses  sont  solubles,  en  petite  quantîtéj 
dans  certaines  dissolutions  salines,  comme  celles  de  phosphate  de  soude  et  di 
potasse,  de  glykocholate  et  de  tanrocholate  de  soude.  Aussi  trouve-t-oa  de  k 
cholestérine,  de  la  séroliiie  et  quelques  acides  gras,  dissous  en  faible  quaotité  dan 
le  sang,  la  bile,  etc. 

On  sait  qu'une  seule  goutte  de  la  solution  d'une  base  alcaline  (telle  qne  t 
potasse,  la  soude  ou  l'ammoniaque),  suffit  pour  communiquer  à  une  quaatit* 
d'eau,  relativement  considérable,  la  propriété  de  diviser  les  graisses  à  rinfinî' 
c'est-à-(lire  de  les  émulsionner. 

Nous  aurons  à  étudier,  par  la  suite,  les  divers  liquides  digestifs  ou  autres  qn 
possèdent  cette  propriété,  et  aussi  à  déterminer  si  l'état  d'émulsion  des  graisK* 
est  ou  non  nécessaire  à  leur  digestion  et  à  leur  absorption. 

Les  matières  grasses  naturelles  sont  ordinairement  neutres  an  papier  de  tour, 
nesol  :  dès  qu'elles  s'altèrent,  à  l'air  libre,  elles  tendent  à  prendre  une  réacti», 
acide.  Cette  altération  est  due  à  leur  oxydation  qui  semble  facilitée  singulièrement 
soit  par  la  présence  de  corps  poreux,  soit  par  celle  de  matières  albuminoMOt; 
Dumas  rapporte  qu'un  peintre  venait  de  frotter  un  tableau  avec  une  bourre  i  ■■ 
coton  imprégnée  d'huile  siccative;  en  jetant  la  bourre,  elle  prit  feu.  On  ne  saoni 
expliquer  l'inflammation  spontanée  des  tas  de  matières  organiques  imprégnée, 
d*huile,  qu'en  l'attribuant  à  l'élévation  de  température  que  doit  avoir  occasiooiift; 
l'absorption  rapide  de  l'oxygène.  On  sait  que  l'huile  d'olive,  avant  d'avoir  éb , 
purifiée,  renferme  une  certaine  quantité  de  matières  muqueuses  et  colorantes;  or 
ces  dernières,  étant  quelque  peu  azotées,  jouent  vis-à-vis  de  l'huile  le  rôle  à 
ferment  et  en  hâtent  beaucoup  l'altération. 

Du  reste,  quand  les  matières  grasses  ne  sont  pas  encore  trop  profondémesi 
altérées,  il  est  facile  de  leur  rendre  leurs  qualités  primitives:  c'est  ainsi  qn'te 
saturant,  par  un  peu  de  bicarbonate  alcalin,  les  produits  acides  qui  se  sont  forméli 
on  enlève  au  beurre  rance  toute  odeur  et  toute  saveur  désagréables. 

Les  graisses  naturelles  fondent  entre  38  et  60  degrés  centigrades,  et  ne  diflRieot' 
plus  alors  des  huiles  par  leur  aspect  ;  réciprocfuement  celles-ci  se  figent  par  k 
refroidissement  en  une  substance  solide  et  grenue  qui  offre  toute  l'apparenœ  éà 
la  graisse.  Si  le  point  de  fusion  des  graisses  est  très  variable,  celui  de  solidificadoa 
de  rhuile  peut  aussi  se  déplacer,  dans  la  même  plante,  de  10  à  15  degrés.  On' 
récolte,  en  Algérie,  de  l'huile  d'olive  liquide  encore  à —  11  degrés. 

A  propos  de  la  composition  élémentaire  des  matières  grasses  comparée  à  celle  des 
matières  amyloïdes  et  sucrées,  nous  avons  rappelé,  plus  haut,  combien,  en  vertu 

gras  neotres,  en  unissant  dircctenienl  la  glycérine  aui  divers  acides  gras,  mais  encore  à  prépaift 
un  grand  nombre  de  corps  gras  nouveaux,  en  combinant  la  glycérine  avec  différents  addM  mlaé» 
raux  et  organiques.  (BERTHEuyr.) 


^  derient  moins  aisé  de  comprendre  comiîiE^rït,  ^m  le  concours  de  prin- 
b,  ou  du  moins  avec  des  proporlions  tout  à  lait  insuflkajiies  de  ces  priu- 
Jb5  animaux  peuveut  augmenter  de  puidï»  et  engraimer  d'une  manière 

point  encore  le  motneai  d'aborder  cette  quesliou  si  intéressante,  et  en 
ap&  si  complexe,  de  ïettgraijiserftent^  qui  devra  être  examinée  dans  tous 
dans  le  chapitre  consacré  à  la  .\ufriitoH.  Totitefais,  nous  croyons 
^dês  maintenaiît^  faire  entrevoir  au  lecteur  que^  si  pour  former  de^  3ub- 
[organiques  azotées  il  faut  nécessaire  ment  le  concours  de  pareilles  sub- 
iu  coxilraire,  dans  la  fortuation  des  principes  gras,  la  préexistence  de  ces 
si  pas  une  condition  rigoureuse  du  pliéuoniètje.  En  eiïct,  sans  nier  que 
giras^cs  des  aliments  soient  l'origine  piiacipale  et  la  ptns  ordinaire  de  la 
i  anîmaui,  on  doit  admettre  aujourdliui,  d'après  les  eîcpériences  les 
itestayes,  que  le  corps  d'animaux  mis  en  expérience  et  convenablement 
[  pn  founiir  une  quantité  de  graisse  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que 
mi  les  aliments  iugéres.  Il  faut  donc  en  conclure  que  l'organisme  auimal 
[b  faculté  de  créer  des  cûq)s  gras,  ou  plutôt  de  transformer  en  matières 
ioit  le*  hydrates  de  carbone  (fécule  et  sc^s  congénères)»  soit  les  substances 
K»des;  tout  en  confessant  quon  ne  saurait  ni  dire  positivenient  d'après 
Eèactjoii  cette  transformation  s'opère,  ni  préciser  son  véritable  siège,  ni 
[surtout  que  l'économie  use  de  son  pouvoir  de  produire  de  la  graisse,  alors 
mt"  les  aliments  ingérés  en  renferment  une  quantité  suffisante. 
|t  â  la  {Missibilité  de  voir  la  graisse  s'engendrer  dans  l'organisme  iiar  lu 
jrphose  des  matières  féculeutes,  ou  plutôt  de  la  ë'F*^^  H"*  en  est  le  produit 
Me  est  généralement  admise  et  fojidée  sm*  des  expériences  exactes  (1) 

Kalyse  ne  saurait  encore  nous  occuper  en  cet  instant. 
I  question  de  ^voirsl  les  substances  albuiuinoîdes  peuvent  aussi  donner 
£à  des  matières  grasses^  quand  les  alimeuts  respiratoires  font  complètement 
Bi  l'aliaietitâlioii^  a' est  pas  encore  aussi  coinplétement  résolue.  Si  mie 
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des  animaux  paraissent  s'accorder  i)our  assigner  aux  substances  alimentaires 
azotées  (ou  albuminoîdes)  la  faculté  de  développer  la  graisse.  »  • 

Tout  en  réservant,  pour  plus  tard,  la  discussion  et  lesdétaiis  sur  ce  dernier  point, 
nous  rappellerons,  en  terminant,  la  facilité  avec  laquelle  les  matières  azotées  ou  albo- 
minoîdesdes  aliments,  sous  Tinfluencedes  alcalis  et  de  la  chaleur,  ou  par  suite  d*nne 
altération  spontanée,  donnent  naissance  à  des  acides  gras,  tels  que  Tacide  butyrique 
et  l'acide  valérianiqueou  valérique(l);  nous  rappellerons  encore  qne,  dans  les 
muscles  restés  longtemps  paralysés  et  inactifs,  le  tissu  musculaire  tend  à  se  con- 
vertir  et  en  effet  se  convertit  souvent  en  tissu  adipeux  ;  enfin,  nous  ajouterons 
que,  d'après  quelques  expériences  sur  les  œufs  de  la  limnée  des  étangs,  la  trans* 
formation  de  l'albumine  en  graisse  paraît  un  fait  établi  (2). 

3*  BCatîèref  •mylaoécf  et  sneréef . 

Ces  principes  alimentaires,  à  cause  de  leur  composition,  sont  encore  appelés 
hydrates  de  carbone  ou  aliments  hydro-carbonés.  Ils  ont  en  effet  ceci  de  common 
que  leur  constitution  se  représente  assez  exactement  par  du  carbone  et  de  l'eau. 

Gomme  les  matières  grasses  qui  viennent  d'être  étudiées,  les  hydrates  de  car- 
bone sont  des  aliments  respiratoires,  c'est4i-dire  susceptibles  aussi,  en  concou- 
rant au  développement  de  la  chaleur  animale,  de  s'exhaler  à  l'état  d'acide  carbcH 
nique  et  de  vapeur  d'eau.  Seulement,  nous  savons  déjà  que  le  pouvoir  calorifique 
des  premières,  qui  fournissent  deux  éléments  combustibles  (carbone  et  hydrogène), 
l'emporte  sur  celui  des  seconds  qui  n'en  offrent  qu'un  seul  à  considérer  dans  leur^ 
action. 

On  ne  connaît  pas  avec  certitude  la  série  des  transformations  qu'éprouvent  les.; 
aliments  hydro-carbonés  pour  se  métamorphoser  définitivement  en  eau  et  en  acide 
carbonique;  mais  on  sait  que  tous,  afin  de  remplir  leur  rôle  spécial  dans  la  nutri- 
tion des  animaux,  subissent  une  première  transformation  uniforme  et  se  conver- 
tissent en  glycosCy  produit  dont  l'étude  sera  pour  nous  d'un  vif  intérêt  (3). 

Quant  à  l'importante  question  de  savoir  si  des  matières  grasses  peuvent  s'en- 
gendrer dans  l'organisme  par  la  métamorphose  des  aliments  hydro-carbonés» 
(hydrates  de  carbone),  ou  plutôt  de  la  glycose  qui  en  est  le  produit  digéré,  noo.^ 
l'avons  seulement  effleurée  plus  haut,  la  réservant  pour  le  chapitre  consacré  \ 
la  nutrition, 

La  composition  élémentaire  des  matières  amylacées  et  sucrées  explique  leur 
combustion  facile  quand  on  les  chauffe  au  contact  de  l'air.  La  chaleur  les  décom- 
pose en  un  charbon  volumineux  qui  demeure  fixe,  et  en  plusieurs  produits,  doot , 
les  uns  sont  gazeux,  les  autres  liquides  et  colorés  en  brun.  Chacun  connaît  Todenr 
forte,  bien  distincte  de  celle  des  substances  protéiques,  qui  accompagne  cette  distil- 
lation dont  les  pix)duits  ont  une  réaction  acide  due  surtout  à  l'acide  acétique  qui, 
du  reste,  dans  sa  composition,  se  représente  aussi  par  de  l'eau  et  du  charbon. 

En  parlant  des  matières  protéiques  ou  albuminoîdes*,  nous  avons  dit  que  leor 
altérabilité  constitue  un  caractère  qui  les  distingue  de  la  plupart  des  autres  prin- 
cipes organiques  et  qui  les  rend  particulièrement  aptes  à  agir  comme  des  ferments 
au  contact  de  certains  composés.  C'est  ainsi  que  la  levure  de  bière  et  la  diastase, 

(1)  WcRTZ,  Sur  la  transformation  de  la  filfrine  en  acide  butyrique  [Comptet  rendmt  dn 
téance*  de  l'Jcaddmie  des  Sciences  de  Paris,  1844,  t.  XVIII,  p.  704). 

(2)  LciiMATiN,  Précis  de  chimie  physiologique,  trad.  franc.,  p.  312,  Paris,  18&6t 
(  3)  11  n'est  pas  encore  ici  question  des  tnatiàres  (onimeos«s. 
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pv  eieiopie  fqoi  ne  sont  que  des  albuininoîdes  dans  un  état  particulier  de  décom- 

pr«iù«,  i^bseau  soit  sur  le  sucre,  soit  surramidon.  Aussi,  ces  aliments  hydro- 

cxbûÊaûe  se  conser\ent-ils  longtemps  au  contact  de  Tair  et  jusqu'à  un  certain 

fumée  l'houiiciité  qu'à  la  condition  de  n*ùtre  point  en  présence  de  matières  albn- 

KÊûHes.  (iiacnu  ne  sait-il  pas  queTamidon,  simple  principe  immédiat,  se  con- 

sent,  tandis  que  les  farines,  produit  complexe,  s'altèrent? 

Ià  présence  des  acides  concourt  aussi  activement  à  provoquer  des  modiûcations 

pb  OQ  moins  profondes  dans  les  substances  qui  nous  occupent  L'acide  sulfu- 

riqne,  entre  auUes,  employé  suivant  des  règles  particulières  variables  avec  chaque 

|)nDdpeb\dro-carboné,  les  convertit  tous  en  une  même  substance  qui  n'est  autre 

^  la  giycose.  Or,  nous  venons  de  le  dire,  cette  transformation  est  précisément 

criie  qui  a  lieu  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Sous  quelque  forme,  en  effet, 

q»  les  nutières  féculentes  et  sucrées  aient  été  introduites  dans  l'organisme,  c'est 

ae&mment  à  Tétat  de  glycose  que  les  voies  digestives  les  livrent  à  l'absorption. 

Qm  à  Tacide  azotique,  s'il  peut  brûler  complètement  ces  mêmes  matières  et  les 

aaTfftir  eu  acide  carbonique,  il  peut  aussi,  son  action  étant  moins  profonde, 

»  «nier  à  un  terme  d'oxydation  moins  avancé  qui  est  représenté  par  Vacide  oxa- 

lifit.  >ous  verrons  les  gommes  et  le  sucre  de  lait,  après  avoir  subi  cette  même 

adiot.  donner  en  plus  un  autre  acide  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'acide  mucique. 

1  Matière  amylacée. 

Eontidle  à  la  nutrition  des  plantes  qui  en  renferment  à  profusion  dans  presque 
ton  leurs  organes ,  la  matière  amylacée  joue  aussi  un  rôle  des  plus  importants 
dbas  l'alinientation  de  l'homme  et  de  beaucoup  d'animaux. 

(ta  Textrait  plus  particulièrement  des  fruits  des  céréales  (froment,  sçigle,  orge, 
iffiîBf,  mats,  riz),  des  graines,  des  légumineuses  (fèves,  pois,  haricots,  lentilles), 
des  tubercules  de  la  pomme  de  terre  (1),  du  manioc,  des  bulbes  d'orchis,  des 
risiaoïes  du  Maranta  arundiiiacea^  des  tiges  de  palmiers,  des  racines  tubercu* 
leiBes  d'ignames  et  de  patates,  des  fruits  du  châtaignier. 

La  matière  amylacée  que  l'on  tire  des  graines  des  légumineuses,  des  graines  des 
omks,  notamment  du  blé,  s'appelle  amiV/on;  celle  qui  provient  des  diverses 
nrÔKs  tuberculeuses,  et  spécialement  de  la  pomme  de  terre,  se  désigne  plutôt 
«^  le  nom  de  fécule.  L'une  et  l'autre  oITrent  d'ailleurs  l'identité  la  plus  complète 
éaa  leur  composition  et  leurs  réactions  chimiques. 

tons  aocnn  des  précédents  produits  naturels,  le  principe  amylacé  ne  se  trouve 
à  l'Hat  d'isolement  absolu  ;  il  y  est  associé  à  des  matières  grasses,  à  des  substances 
aioc^  et  à  des  seLs  qui  ont  chacun  une  mission  particulière  à  r(>mplir  dans  l'ali- 
Bflitiftifin.  Aussi,  au  point  de  vue  du  pouvoir  nutritif,  importc-t-il  de  savoir  que 
les  quantités  proportionnelles  de  ces  diverses  substances  soin  extréiuement  varia- 
bles, suivant  la  plante  qui  les  a  fournies;  ce  qu'il  est  déjà  facile  de  reconnaître  en 
jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  inséré  à  la  page  /!i5,  tableau  qui  indique  la 
oompoutioo  des  principales  graminées  alimentaires. 

Mais  l'art  étant  intenenu  pour  isoler  la  matière  amylacée ,  celle-ci ,  une  fois 
^>lle  a  été  obtenue  par  les  procédés  ordinaires  et  soumise  à  des  lavages  conve- 
ttble»,  es\  considérée  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes  comme  un  seul  et 
u  uie  principe  immédiat,  ne  différant  suivant  les  plantes  qui  l'ont  produit  que 

i  l,a  Pal  raque  jaune  est  la  fariétë  4111  rcnJ  le  plus  de  fcculc  et  q«ioii  «inploie  »lc  préférrncp 
tku%\'%  ftctilrrict. 
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par  des  quantités  extrêmement  minimes  de  substances  odorantes.  Cependant,  an  '* 
dire  d*auteurs  dont  les  obsenations  sont  encore  récentes,  cette  opinion  ne  saonH  ''" 
être  admise  comme  exacte  (1)  :  chaque  grain  de  fécule  serait  un  véritaWe  organe, 
une  partie  vivante  qui,  au  contraire,  outre  le  principe  amylacé,  renfermerait  eo-   "^ 
core  une  matière  azotée  analogue  à  Talbumine  ou  à  la  gélatine.  ^ 

Avant  d*aller  plus  loin ,  sachons  d*abord  quelle  est  la  structure  de  la  fécule,  '  ■ 
qui  n'est  bien  connue  que  depuis  un  petit  nombre  d'années.  -^ 

Quand  on  examine  au  microscope,  avec  un  faible  grossissement,  de  la  fécale  pro-  '^ 
Tenant  d'origines  différentes,  on  constate  d'abord  qu'elle  s'offre  toujours  sous  Tap-  ' 
parence  de  petits  grains  dont  la  forme  et  les  dimensions  sont  très  variables  dans  les  •;." 
divers  végétaux,  mais  pourtant  assez  constantes  dans  une  même  espèce  pour  qu'un  n 
œil  exercé  reconnaisse  à  laquelle  chaque  grain  doit  appartenir  :  c'est  ainsi,  ponr  Vi 
choisir  les  exemples  les  plus  connus,  qu'il  est  facile  de  distinguer  entre  eux  des 
grains  de  fécule  provenant  de  la  pomme  de  terre,  du  blé  ou  du  maïs.  ^' 

Les  grains  amylacés  offrent  généralement  une  sorte  de  transparence  qui  autre-  ft 
fois  les  avait  fait  considérer  comme  des  vésicules  remplies  d'un  liquide  pardcolier  ;  ''^ 
mais  il  est  bien  démontré  aujourd'hui,  surtout  depuis  les  travaux  de  Fritzsche  (2)  ^ 
et  de  Payen  (3).  que  chaque  grain  est  un  corps  solide  composé  de  conclm  ^' 
concentriques  emboîtées.  La  forme  des  grains  de  fécule  est,  en  général,  celle  d'en  '«c 
sphéroïde  ou  d'un  ellipsoïde  irréguliers,  souvent  comprimés  en  lentille,  ou  bien  ' 
encore  celle  d'un  polyèdre,  corps  sur  lesquels  on  voit  se  dessiner  plusieurs  cercles  ii 
concentriques  autour  d'un  point  qu'on  a  nommé  le  hile  du  grain,  et  qui  est  Tex-  'n. 
trémité  d'une  sorte  d'axe  un  peu  plus  mou  que  le  reste,  autour  duquel  s'emboftent  s< 
les  unes  dans  les  autres  des  couches  successives,  d'autant  plus  épaisses  qu'elles  9è  :• 
rapprochent  davantage  de  l'extrémité  opposée ,  et  probablement  d'autant  plus  »« 
anciennes  qu'elles  sont  plus  extérieures.  *' 

I/analyse  microscopique  a  été  poussée  plus  loin  encore  :  on  a  voulu  connaître  ; 
la  constitution  même  de  ces  différentes  couches.  Biot  (4),  s'étant  servi  d'un  mi-  t^i 
croscope  éclairé  avec  la  lumière  polarisée,  aurait  constaté  que  chacune  de  ces  cmi^  î 
ches  membraneuses  est  formée  par  la  réunion  de  granules  extrêmement  petits  » 
qui ,  dit-il ,  sont  au  grain  d'amidon  ce  que  les  cellules  d'un  fruit  sont  au  înèi  : 
entier.  Or,  ce  sont  ces  granules  qui,  d'après  Jacquelain  (5),  se  trouveraient  réunis  », 
les  uns  aux  autres,  sous  forme  membraneuse,  par  une  matière  azotée  qui.  suirlnt  ». 
lui,  est  analogue  à  l'albumine,  et  selon  Blondiot  (6),  à  la  gélatine.  Le  premier  de  ., 
ces  observateurs  prétend  même  être  parvenu  à  déterminer,  au  moyen  de  Tana-  » 
lyse  quantitative,  la  proportion  de  cette  matière  azotée  :  les  grains  de  fécule  entiers  > 

(1)  Jacquelain,  daiiê  Annales  de  chimie,  et  de  physique,  t,  LXXIII,  p.  167. —  Bloiidlot»  fit- 
eherches  sur  la  digestion  des  matières  amylacées ,  ln-8.  p.  6  et  suiv,  Nancy,  1853. 

(2)  Jnn.  de  Poggendorff,  t.  XXII,  p.  291. 

13)  Annales  des  sciences  naturelles,  1839,  t.  X,  2»  s<»rie. 
4)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  T.  XVIII,  p.  795. 

(5)  Mém,  Ht,  —  Jacqlt.lain  dit  être  arrivé  \  cette  désaf^rét^ation  des  couche»  en  granuies,  eo 
•oumettant,  pendant  deux  heures,  de  la  fécule  avec  cinq  fois  son  poidR  d'eau,  k  la  température  et 
l50  degré»  centigrades,  dans  la  marmite  de  Papiu,  puis  en  filtrant  le  liquide  ainsi  obtenu.  Blqndlot 
[Mém,  cit.,  p.  1 1)  affirme  avoir  répété  lui-même  un  grand  nombre  de  fois  cette  curieuse  expérience, 
et  avoir  aussi  constaté  la  division  des  grains  de  fécule  en  granules  extrêmement  petits.  D'après  C«t 
observateur,  les  granules  élémentaires  dont  il  s'agit  offrent  toujours  la  même  forme  et  la  même  gro»- 
teur  absolue  (0"*"*,002  de  diamètre)  (luelle  que  soit  la  fécule  employée  ;  de  sorte  que  le  graio  de  la 
fécule  du  Chenopodium  rhinoa,  dont  le  volume  est  le  même  que  celui  de  ces  granules,  pontiit 
être  considéré  coumie  l'unité  dont  les  autres  grain*  féculents  seraient,  CD  quelque  sorte»  dei 
multiples. 

(0)  Lee,  cit. 


bfoâs  cru  devoir  la  niemionner,  tn  pa^sanU  que  comme  une  applkallon 
^  fkrècédejite  étude  sur  la  cojii^iituiiou  du  grain  amylacé. 

tÊÛére  ftDiv lacée  ne  be  ûmoul  pijiiit  dans  Teau  ;  niais  quacd,  après  en  avoir 
Imfi  douze  ou  quinze  fois  sfjn  poids  d*eau,  on  élùve  leniemeiU  h  tempé- 
pu  fïbtkui,  en  appnichant  de  rébullitioii,  l'exfuliatiou  et  le  gonfle  mont  de 
s  qui  nccupc*m  k'  volume  entier  du  liquide  :  celui-ci  se  trouve  ainsi 
eu  une  sorte  de  pale  gélaiineuse  connue  sous  le  nom  dVf/i/xj/5.  En 
Teau  un  ou  de  ni  centimes  de  jHitassi^  ou  di*  soude  caustique,  un  obljeul 
effet  *i  froffi.  Quand  au  contraire,  la  matière  amylacée  se  trouve  dans 
sou  poids  d'eau  que  Ton  chauffe  graduellement  juMin'i  rebulïition,  elle 
diââQudre  ;  mais  si  l'on  expose  ensuite  la  liqueur  à  une  température  infé- 
i  0  degrés,  IVau  se  gèle,  la  matière  amylacée  reprend  nue  certaine  agréga- 
m  sépare  du  liquide  sous  forme  de  petites  pellicules-  Ajoutons  que  les  i-adi- 
bn  bulbe  de  jacinthe,  plongées  dans  cc*tte  pré lendtie  dissolution,  ne  laissent 
per  la  nioiiKlre  Irace  d'amidon  à  travers  leurs  spongîoles, 
DJuhiljtt'  de  Ta  mi  don  dans  Teau  étant  reconnue,  il  faut  nécessairement, 
pce  prîncijje  devienne  assimilable  au  sein  de  Torganisme  animal  ou  végé- 
I  éprouve  un  changement  qui  le  rende  soluble.  Ainsi,  par  exemple»  quand 
i  on  fruit  de  céi'éales  se  tnet  à  germer,  que  ce  soit  du  froment,  du  seigle, 
^  etc, ,  tout  ramiiton  contenu  àm%  ce  grain  est  bientôt  transformé,  sous 
Été  d*tine  substaîice  particulière  (la  dimffri^e)  (1),  en  niatière  soluble,  la 
Ir  d^aliord,  puis  la  ffiifCQ$e,  toutes  deux  faciles  à  absorber  par  le  végétal 
itaifie.  Ile  même,  quand  Tamidon  est  intimluii  dans  les  voies  digestives  des 
l^  btetifAi  intervient  Taction  de  certains  princi()es  ronlenus  dans  des  fluides 
(t,  tels  qne  ta  salive,  le  stic  pancréatique,  etc.,  qui  eux  aussi  oui  la  pro- 
b  convertir  ftnaiernmi  Tamidou  en  glyco^  solubte  ;  produit  ne  dilTéranl 

6 que  par  la  fixation  d'une  certaine  quantité  d'oxygène  et  d'hydrogène 
^rtioûs  de  reau. 
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Dn  reste,  noos  croyons  devoir  rappeler  qu'une  transformation  analogue  peaH 
aussi  s'effectuer  eu  dehors  de  l'organisme  et  de  diverses  manières  :  nous  avons  déjàui 
noté  l'influence  des  acides  étendus  pour  la  produire  ;  elle  a  encore  lieu  par  Itn 
simple  concours  de  la  chaleur,  en  exposant  de  l'amidon  sec  à  une  températore  dei: 
-|-  200  degrés,  ou  bien  par  l'action  réunie  de  la  chaleur  et  de  l'eau,  en  chauffant <: 
pendant  plusieurs  heures,  au-dessus  de  +  HO  degrés,  un  mélange  d'eau  et  de 
fécule  introduit  dans  un  tube  qu'on  ferme  hermétiquement.  Ce  mélange  devient - 
presque  transparent  et  perd  la  propriété  de  bleuir  par  l'iode  (1  ).  C'est  que  la  matière <j 
amylacée  n'existe  plus;  sans  rien  perdre,  sans  rien  gagner,  elle  s'est  transformée 
en  un  nouveau  corps  dont  la  composition  est  la  même  que  la  sienne  et  dont  pour- -^ 
tant  les  propriétés  sont  différentes:  ce  nouveau  corps,  nous  l'avons  dit,  est  la  dex-^ 
trine,  susceptible  elle-même,  quand  les  précédentes  influences  (acides,  diastase,  etc.)  ^ 
se  prolongent,  de  passer  à  l'état  de  sucre  d'amidon  ou  glycose. 

La  dextrine,  qui  est  soluble  en  toute  proportion  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  l 
chaude,  représente  donc  le  premier  changement  de  l'amidon,  une  phase  transitoire . 
de  sa  métamorphose  en  sucre  ;  aussi  l'histoire  chimique  de  la  dextrine,  du  moins  ^ 
en  ce  qui  nous  intéresse,  doit-elle  nécessairement  être  très  courte.  Son  nom  fan  ^ 
vient  de  ce  que  sa  dissolution,  essayée  au  saccharimètre,  fait  tourner  vers  la  dnRte 
le  plan  de  polarisation  des  rayons  polarisés.  Bien  d'autres  substances  assurémeat 
ont  la  même  propriété,  mais  la  dextrine  se  distingue  par  l'énergie  de  son  pouvoir  "' 
rotatoire. 

La  dextrine  nous  sert  de  transition  toute  naturelle  à  l'étude  que  nous  devons  ^^ 

faire  des  moiières  sucrées  au  point  de  vue  physiologique.  '* 

il 

Toutefois,  avant  de  commencer  cette  étude,  il  nous  faut  mentionner  qadqoes  - 
corps  amyloïdes  qui  présentent,  en  effet,  plus  ou  moins  d'analogie  avec  le  principe  '^ 
amylacé  proprement  dit,  tels  sont  : 

i*  Vinuline,  Contenue  dans  plusieurs  racines,  entre  autres  celles  de  l'aunée,  .^ 
du  dalhia,  du  topinambour,  du  colchique,  etc. ,  elle  paraît  être  une  modificatioa  (. 
de  la  matière  amylacée  normale.  Si,  d'une  part,  elle  a  la  même  composition  qqe  > 
Tamidon,  et,  comme  lui,  si  elle  peut,  sous  l'influence  de  l'eau  et  de  la  chaleur  réii-  ^ 
nies,  des  acides,  etc. ,  se  transformer  en  une  matière  sucrée,  et  aussi  par  l'acide  . 
nitrique  donner  de  l'acide  oxalique  sans  acide  mucique  ;  d'autre  part,  elle  diffère  de  m 
l'amidon  proprement  dit  en  ce  qu'elle  est  très  soluble  dans  l'eau  bouillante,  qu'eUe  > 
jaunit  par  l'iode  au  lieu  de  bleuir,  qu'elle  n'offre  pas  d'éut  intermédiaire  corres-  v 
pondant  à  celui  de  la  dextrine  avant  de  se  convertir  en  sucre,  et  enfin  en  ce  que  , 
sa  dissolution  et  celle  de  son  sucre  possèdent  un  pouvoir  rotatoire  vers  la  gauche.  ; 

2°  La  lichénine.  Elle  provient  de  plusieurs  espèces  de  mousses  et  de  lichen,  et, 
d'après  Mulder,  elle  est  isomère  avec  l'amidon  dont  elle  ne  diffère  que  par  sa  solu* 
bilité  dans  l'eau. 

y*  La  cellulose.  La  plupart  des  chimistes  appellent  ainsi  la  substance  qui  forme 
la  partie  fondamentale  de  la  paroi  des  cellules  végétales  débarrassées  de  tout  ce  qui 
leur  est  étranger  (matières  incrustantes).  Cette  substance  est  identique  non-seulement 
dans  toutes  les  parties  d'une  même  plante,  mais  encore  dans  tous  les  végétaux.  Ou 

(I)  On  Mit  qae  la  teinture  d'iode  est  le  réactif  le  plus  sensible  pour  reconnaître  des  tnices  de 
matière  amylacée.  Les  dissoluUons  alcalines  font  disparaître  la  belle  couleur  bleue  de  Tamidon  iode, 
en  s'emparant  de  l'iode;  Taddition  d'un  acide  fait  aussitôt  reparaître  cette  couleur.  Quant  à  la 
dextrine t  au  lieu  d'une  teinte  bleue,  elle  en  prend  une  ruuge*fauve,  lorsqu'on  la  traite  par  le  même 
réacUr. 
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RHe,  U  tihiorc  o^est  pas  exclusiveiDent  propre  à  réconomie  végétale  :  d'après 

SckiiA  [i).  Lùwig  et  KôUiker(2),  le  manteau  de  la  PAallusia  mamiUaris,  Yen- 

vchppfès  ascidie    simples,  le  manteau  coriace  des  cynthics,  le  tube  exté- 

nmàoalpeB^  sont  aussi  formés  d'une  substance  dont  la  composition,  la  texture 

«isfroprlélés  sont  identiques  avec  celles  de  la  cellulose  végétale.  Cette  dernière 

précMedIeHDeme  la  composition  élémentaire  deTamidon,  et,  si  les  acides  étendus 

maas  aoioo  snr  la  cellulose  fortement  agrégée,  les  acides  sulfurique  et  phospho- 

npcMKaitrés  la  transforment  en  matière  amylacée  normale,  puis  en  dextrine, 

ail  et  giycose.  Au  contraire,  avec  la  cellulose  plus  tendre  et  de  formation  ré- 

oeMe,  cette  transformation  est  bien  autrement  facile  ;  aussi  ce  principe  immédiat 

Kpvii-fl  pas  étranger  à  la  nutrition  de  plusieurs  classes  d'animaux. 

ï'  Les  gommes.  Elles  exsudent  surtout  de  certains  arbres  sous  forme  de  sucs 
^traofilacîdes,  durcissant  à  l'air,  plus  ou  moins  insolubles  dans  l'eau,  inso- 
lÉitt  dus  Talcool,  et  généralement  doués  d'une  saveur  fade  et  douceâtre.  Tontes 
oihiième  composition  élémentaire  que  la  matière  amylacée,  et  si  elles  s'y  rat* 
ttkoftpardes  propriétés  générales  que  nous  avons  déjà  signalées,  elles  en  diffèrent 
Ma  pu-  plusieurs  propriétés  chimiques.  Ainsi,  la  matière  amylacée  et  la  dextrine, 
«fralut  gommeux  artificiel,  donnent  par  l'acide  azotique  de  l'acide  oxalique, 
iMbqBe,  dans  les  mêmes  circonstances,  les  gommes  donnent  à  la  fois  de  l'acide 
tnifie  et  un  acide  particulier,  Vacide  mucique  (3).  A  l'aide  d'une  ébuliition 
pnln^,  Tacide  sulfurique  affaibli  les  convertit  en  une  substance  très  analogue 
•  bërunne;  et,  en  prolongeant  encore  davantage  l'action,  il  se  forme  de  la  ^y- 
ctte  ceaune  avec  l'amidon.  Mais  il  convient  d'ajouter  que  cette  conversion  deâ 
pOBMA  en  sucre  ne  se  fait  qu'avec  une  extrême  difficulté. 

il»  wt  s*étonnera-t-on  pas  d'apprendre  qu'il  résulte  d'expériences  dues  à  d*ha« 
kles  observateurs,  que  les  gommes  font  partie  du  groupe  des  substances  qui,  n'é- 
^  oi  fennentescibles,  ni  putrescibles,  ni  oxydables  au  contact  de  l'air,  traversent 
n  voies  digiestives  sans  éprouver  la  moindre  action  de  la  part  des  réactifs  de  Téco- 
nsie,  «t  que  la  mannite  (U)  pure  est  dans  le  même  cas.  11  est  vrai  pourtant  que, 
bm  la  contrées  d*Afrique  où  les  gommes  abondent  (et  on  les  trouve  dans  la  plu- 
pHtdes  végétaux),  les  indigènes  les  emploient  comme  nourriture.  Mais  il  importe 
4enfpHer  que  ces  gommes,  qui  consistent  toutes  en  produits  naturels,  ne  sont 
puBk  des  corps  purs,  qu'ils  sont  au  contraire  des  mélanges,  en  proportions  va- 
nÉb.  de  substances  végétales  très  diverses.  Très  souvent,  par  exemple,  la  gomme 
Aigairie  bleuit  par  l'iode,  ce  qui  dénote  la  présence  d'un  principe  amylacé  ;  car 
Mmoent  les  gonunes  pures  ne  donnent  jamais  une  pareille  réaction,  etc. 

5'  Les  mucilages.  Autour  de  certaines  graines  telles  que  la  graine  de  lin  et  les 
Mpiiis  de  coings,  de  quelques  feuilles,  tiges  et  racines  de  végétaux  comme  la  bour- 
vhp,  la  guimauve,  la  mauve,  etc. ,  on  voit  les  mucilages  se  développer  sous  l'ap- 
MRsce  d'une  niasse  visqueuse  et  Glante  qui  communique  à  l'eau  une  consistance 

(I)  Jmu»  tUr  Chew^  undPkarm,,  t.  LIV,  p.  284. 

(:;  i'MÊtfUs  rtméus  de  tjcadémi*  des  sciences  de  Paris,  t.  XXII,  p*  38. 

)}  Le  snere  dé  lait  et  Vacide  peeUque  se  comportent  à  cet  égard  exactement  comme  les 
fMMs.  ijA  formation  de  l'acide  mociqae,  facile  à  constater  parce  que  cet  acide  est  insoluble  dans 
OB  Cruxle.  B'cn  est  pat  moiiu  on  caractère  très  net  par  lequel  les  gommes  se  distinguent  des 
Btttrc»  amylacées. 

(i;  Aitlre  fflîadpe  loHDédiat  à  tavear  sacrée,  qu'on  trouve  surtout  dans  la  manne  qui  en  ren- 
nmf  €•»  pamr  lOQ,  ti  dans  les  champignons,  le  céleri,  les  oignons,  les  asperges,  les  algues,  certaines 
3f«tti  de  frcsca,  etc.  Il  n'est  pas  soiceptible  de  fermenter  comme  le  sucre  véritable,  et  il  l'cu 
toisn^ae  caeore  ca  et  qfiCiï  n'curos  ancuo  pouvoir  rotatoire  sur  la  luuiItTC  polarisée. 
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sirupeuse.  Versé  dans  ce  liquide,  l'alcool  y  produit  uu  précipité  gélatûsenx  dontk 
nature  n*a  pas  encore  été  bien  déterminée.  Toutefois,  on  sait  que  le  iniicilag 
végétal  a  la  même  composition  élémentaire  que  la  matière  amylacée  et  les  goûumfc 
qu'il  peut  aussi,  conmie  ces  dernières,  produire  de  Tacide  mucique.  Dans  tous  fc 
cas,  les  mucilages  sont  inséparables  de  principes  salins  dans  lesquels  domiBe  I 
phosphate  de  chaux  (aliment  minéral). 

6°  La  pectose.  £Ile  existe  dans  la  trame  celluleuse  des  fruits  verts  et  dam  beau^ 
coup  de  racines  telles  que  les  carottes,  les  navets,  etc. ,  où  elle  se  trouve  intima 
ment  mêlée  avec  la  cellulose  qui  compose  les  cellules.  Analogue  à  ramidoû  pi 
son  insolubilité  dans  Te^iu,  elle  a  pour  propriété  caractéristique  de  se  transforme 
facilement,  sous  l'influence  simultanée  des  acides  et  de  la  chaleur,  en  un  ooip 
soluble  qui  est  la  pectine,  absolument  comme  nous  avons  vu  l'amidon,  dans  le 
mêmes  circonstances,  se  convertir  en  dextrine  soluble.  Mais  il  importe  aussi  é 
savoir  que,  pendant  la  maturation  du  fruit,  la  pectose  peut  également  se  transftar 
mer  en  pectine  ^ous  l'influence  des  acides  naturels  du  fruit,  comme  pendant  t 
germination  de  la  graine  on  voit  l'amidon  se  métamorphoser  en  dextrine  sons  l*lt 
fluence  de  la  diastase. 

La  pectine  se  trouve  donc  toute  formée  dans  les  fruits  qui  sont  à  l'état  de  nn 
turité  complète  ;  aussi  sont- ils  bien  autrement  faciles  à  digérer  que  les  fruits  fttl 
qui  renferment  seulement  encore  de  la  pectose  insolubla  Ajoutons  que  partout  « 
il  y  a  de  la  pectose  se  trouvent  aussi  des  acides  et  de  la  peciase,  c'est-à-dire  OB. 
de  ces  substances  mystérieuses  qu'on  appelle  ferments.  Les  premiers,  nous  l'avA. 
vu,  agissent  pour  former  la  pectine,  le  second  pour  transformer  la  pectine  en  acU 
pectosique  ou  gelée  végétale  (1). 

La  dissolution  de  pectine,  bien  différente  de  celle  de  dextrine,  n'exerce  pi 
d'action  sur  la  lumière  polarisée. 

B.  Matière  sucrée. 

Si  la  matière  amylacée  (amidon  ou  fécule)  est  le  principe  alimentaire  le  phi 
répandu  dans  le  régne  végétal  et  dans  la  nourriture  des  herbivores,  on  peut  iSii 
que  la  matière  sucrée,  par  sa  présence  dans  les  fruits,  dans  les  sucs  de  tantt* 
végétaux  et  dans  certaines  sécrétions  animales  (lait,  etc.),  représente  aussi  JT 
autre  produit  alimentaire  déjà  fort  abondant,  par  lui-même,  dans  les  deux  règM 
organiques.  Mais,  aux  yeux  du  physiologiste  qui  connaît  la  métamorphose  qa( 
doit  subir  l'amidon,  au  sein  de  l'organisme,  pour  devenir  absorbable,  la  mat^ 
sucrée  acquiert  encore  une  bien  autre  importance  comme  principe  nutrilil 
abondant  et  utile  à  l'accomplissement  de  certaines  fonctions.  En  effet,  conune  on 
l'a  déjà  vu  précédemment,  l'amidon  étant  insoluble  et  incapable  à  cet  eut  de 
franchir  les  voies  de  l'absorption,  ne  devient  soluble,  capable  d'être  absorbé,  qu*eo 
se  convertissant  lui-même  en  une  matière  sucrée  spéciale  (glycase)  ;  de  sorte  qu'on 
peut  dire  que  tous  les  aliments  végétaux  contiennent  du  sucre  ou  bien  en  prodot- 
sent  dans  l'économie  animale,  car  il  n'est  pas  une  seule  plante  où  l'on  ne  rencontre 
soit  de  l'amidon,  soit  une  ou  plusieurs  matières  sucrées.  La  précédente  métamor- 
phose s'observe  d'ailleurs  aussi  bien  dans  le  tube  digestif  des  animaux  que  dans  k 
végétal  en  voie  de  développement  (2j. 

(1)  Ponr  plus  de  détails  Yoir  le  travail  de  Fremt,  dans  les  Annale»  de  chimie  et  de  pkytiqmtt 
3»  série,  t.  XXIV,  p.  5. 

(2)  Quand  du  blé,  de  Porge,  une  pomme  de  terre,  etc.,  viennent  k  germer,  leor  amidon  te  cImm 
bientôt  CD  sucre  d*amidon  ou  gtyeote  qui  disparaît  en  produisant  (comme  cbes  rtnimal)  de  1 


NHuromprenait,  *o«slcnôm  de  5f/rm«  un  gmâi^^^^^^Htiïfôtiïïces 
Ifort  hétérogènes.  M^\»r  auJDLird'Iiuî,  oa  dc  reoiliHPBBoiiiiiie  tels 
p&  qnïj  à  une  &aieur  plm  ou  iDOiti!»  sucrée,  joigneut  iei  propriétés 
1"  d'avoir  nue  composition  chimic|ue  qui  ppnt  toujouns  ne  représenter 

I  et  du  ctiârboxi  ;  2°  de  .se  d*T.omposer,  sous  riniluence  du  jâ  diakur,  en 
lls^DCe  à  des  produits  brun^î  qui  répandent  une  odenr  ûv  caramel; 
ll^ertjreti  alcool  et  eu  acide  carbonique  sous  riuflnencc  de  certaines 
l^aiqiies^  azotées  qu'on  Di>nime  fermetitsii  fi"  d*L4re  sol u blés  dans  l'eau 
ipiool  plus  ou  moins  aiïaibli  :  5°  de  s\ï\\df"r  avec  une  grande  racilité,  en 
i  lorsqu'on  les  traite  par  Tacide  azotîtjuet  de  l'acide  oxalique  et  même 
Irbonique;  6"*  enfiii,  de  n  être  précipilabtej,  Dt  par  Tacétate,  ni  par  le 
É  de  plnmb. 

pfuinbte.  il  existe  diverses  espaces  de  juatières  sucrées»  distinctes  par 
^  leur  saveur  et  ^>ar  plusieurs  Je  leuini  [ïropriétés  ;  ce  sont  :  la  ijiycùge, 
\  canne  ou  de  bethTave»  le  mcre  liquide  ou  de  fruit,  et  la  lactose  oti 

II  Pour  le  pbssiologiste,  au  \mm  de  lue  dc  la  nutrition,  il  n*v  en  a 
i«  espèce,  d«)nt  T^^tude  résume,  pour  ainsi  «lire,  celle  de  toutes  les 
[effet,  que  le^ucre  provienne  f(e  Ici  dit;esïifîji  des  subslances  féculentes, 
É  baiit*  un  bien  qu'il  provienne  de  la  lactose,  du  sucre  de  canne,  ou  du 
"îi,  constamment  it  se  préîw*nteà  l'ab^oiplion  sous  une  seule  cl  même 

forme  de  glycose.  Aussi,  dans  notre  examen  physiologique  dt^  matières 
e    espèce,    fondamentale    pour  nous»   Ûxerd-t-elle  d'abord  notre 


de  giberne  {2}  on  a  désigné  plusieurs  matières  sucrées  qui  se 
leur  composition  chimique,  mais  qui  souvent  diffèrent  par  leur 
moléculaire,  à  en  juger  par  Tessai  de  leui^s  dissfjîutions  au  plari- 
llefois,  en  mettant  de  côté  cette  ci ramstance  qui  n'a  aucun  caractère 

i 
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chimique,  oa  s*accordc  à  considérer  comme  étant  an  seul  et  même  corps,  1 
substance  sucrée  cristallisable  que  l'on  extrait  du  miel,  du  raisin  (1),  et  celle  das 
laquelle  se  transforment  la  cellulose,  la  dextrine,  la  lactose,  le  sucre  de  canne  i 
le  sucre  liquide,  par  suite  de  l'action  des  acides  ou  autrement  (2). 

Les  grains  qu'on  observe  à  la  surface  des  raisins  secs,  l'enduit  farineux  doi 
sont  recouverts  les  pruneaux,  les  figues  et  d'autres  fruits  mûrs,  les  granulatioc 
cristallines  qui  se  forment  spontanément  dans  les  confitures  anciennes,  ne  soi 
autres  que  de  la  glycose  provenant  de  la  transformation  de  cette  autre  espèce  d 
sucre  qu'on  nomme  sucre  liquide  ou  de  fruit.  C'est  avec  ce  dernier  que  la  glyoof 
est  contenue  dans  le  miel.  Elle  se  trouve  encore  dans  le  sang,  la  lymphe,  le  chyl 
durant  la  période  digestive,  et  d'une  manière  constante,  dans  le  blanc  et  le  jann 
de  l'œuf,  où  ses  proportions  paraissent  augmenter  pendant  l'incubation,  cU 
Enfin,  au  point  de  vue  physiologique,  rappelons-nous  que,  finalement,  tons  k 
aliments  amylacés  doivent  aussi  nous  représenter  de  la  glycose. 

Sa  saveur  sucrée  est  beaucoup  moins  intense  que  celle  du  sucre  ordinaire,  et 
faut  de  la  glycose  deux  fois  et  demie  autant  que  de  sucre  de  canne,  pour  socif  j 
au  même  degré  le  même  volume  d'eau.  Ses  dissolutions,  essayées  au  polarimèCit< 
dévient  le  plan  de  polarisation  des  rayons  lumineux  vers  la  droite.  Quant  à  i 
cristallisation,  elle  s'opère  difficilement  sous  la  forme  de  mamelons  semi-glolni,; 
laires  ou  de  choux-fleurs  fibreux  et  indéterminables. 

Il  importe  au  physiologiste  de  savoirque,  sous  l'influence  des  ferments,  la  glyooi^- 
peut  subir  tantôt  des  décompositions,  et  tantôt  des  transformations  qui  varia, 
suivant  la  nature  de  ces  produits,  transformations  dont  quelques-unes  s'observa, 
dans  l'économie  animale  elle-même. 

Ainsi,  la  levure  de  bière,  telle  qu'elle  se  sépare  du  moût  de  bière,  possède!? 

(1)  De  Tarine  des  diabétiques. 

(2)  Au  point  de  vue  de  l'analyse  élémentaire,  le  sucre  qu^on  extrait  du  parenchyme  du  foie,  h^^ 
de  la  digestion,  parait  être  identique  avec  la  ylycose  ;  il  eu  offre  aussi  la  fermentation  facile  t, 
directe  au  contact  des  ferments  ;  mais  il  en  diffère  en  ce  que.  dans  le  système  vasculaire  des  wà 
maux,  il  se  décompose,  dit-on,  beaucoup  plus  facilement  que  la  glycose  fabriquée  artificieUemea^ 

Sucre  de  gélatine  ou  glyeocoUe,  —  Gerhai-dt  a  constaté  que  si  Ton  fait  bouillir,  pendant  qoelqM' 
heures,  la  gélatine  animale  avec  deTacide  sulfurique  étendu,  il  se  produit  une  grande  quantité  4, 
sulfate  d'ammoniaque,  en  même  temps  qu'une  matière  sucrée  qui.  dit-il,  <  est  probablement  ûmu 
de  la  glycose  ;  du  moins  elle  se  décompose,  au  contact  de  la  levure  de  bière,  en  alcool  et  en  aoiè' 
carbonique.  J'ai  pu,  ajoutc-t-il,  par  la  fermentation  de  cette  matière  sucrée,  recueillir  asseï  d*alooo 
pour  l'enflammer.  »  Geriukdt,  Traite  de  chimie  organique,  t.  II,  p.  541,  Paris,  1854. 

Sua'f  de  viande,  inose  ou  inosite  (*).  — Cette  substance  hydro-carbonée,  qui  présente  wm 
saveur  très  franchement  sucrée,  et(iui  cristallise  à  la  manière  de  la  cholestérine,  a  été  découverti' 
par  ScHEFitER  (1800,  ^nti.  der  Chem,  vnd  Pkarm,,  t.  LXMII,  p.  :^22)  dans  les  eaux  mères  pro- 
venant  du  traitement  de  la  chair  musculaire  pour  l'extraction  de  la  créatinc.  Dessédiée  ï 
-f-  100  degrés,  elle  a  la  même  composition  que  la  glycose  anhydre  et  le  sucre  de  lait.  Quelqoei 
essais  incomplets,  faits  par  Schecrer,  semblent  indiiiuer  que  l'inosite  n'éprouve  pas  la  fermentation 
alcoolique,  mais  qu'elle  donne,  au  contact  des  ferments,  de  l'acide  butyrique  et  de  l'acide  lactique, 
acides  que,  dans  certaines  conditions,  donnent  aussi  la  glycose  et  le  sucre  de  lait.  L'inosite  o'flil 
pas  colorée  par  la  potasse  et  ne  réduit  pas  Toxyde  de  cuivre.  Bouchardat  {Du  diabète  sucré,  daM 
Métn,  de  VÀc.  de  méd.  de  Paris,  t.  XVI,  p.  0. 1851)*admet  que  Tinosite  est  modifiée  en  traTcnaMi 
l'appareil  digestif  et  le  foie,  de  manière  à  produire  de  la  glycose  qu'on  retrouve  alors  dansTurioeiki 
diabétiques,  exclusivement  nourris  de  viande. 

Sorbine.  —  Cette  espèce  de  sucre  a  été  récemment  découverte  par  Peloczb  {jénnales  de  ckimk 
et  de  physique,  3*  série,  t.  XXXV,  p.  222,  1859)  dans  les  fruits  du  sorbier.  Par  sa  compositlea 
élémentaire  et  par  sa  saveur,  elle  est  aussi  analogue  à  la  glycose;  mais  elle  en  diffère  par  ses  f 
cristallines  et  surtout  par  sa  résistance  à  la  fermentation  dans  des  circonstances  où  la  glycose  i 
transformée  facilement  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 

(*)  Ue  Te,  tvo(,  tibrc  ou  mnscle. 
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eçré  la  propriété  de  décomposer  ia  glycose  en  alcool  et  en  adde  carbo- 
nil  qu'une  coodittoo  essentielle,  pour  qu*un  ferment  détermine  cette 
in,  c'est  qu'il  soit  acide  aux  ppiers  colorés;  il  est  d'ailleurs  constaté 
t%  oïlganiques  fixes,  renferma  dans  les  sucs  végétaux,  favorisent  cette 
I  alcof^ique  (1).  Mais,  lorsque  les  ferments,  au  lieu  d*être  acides, 
l'effet  d'niie  altération  quelconque,  une  réaction  alcaline,  ils  trans- 

plus  souvent,  la  glycose  en  acide  lactique,  sans  qu*il  se  développe 
>tte  métamorphose  ne  s^arriHc  généralement  pas  à  la  formation  de 
[ne  ;  mais  celui-ci  se  décompose  à  son  tour  sous  Tinfluence  du  ferment, 
neot  de  gaz  hydrogène,  en  donnant  alors  de  Tacide  acétique  et  de 
^ique  (2). 

t,  et  plus  tard  nous  insisterons  sur  ce  point,  que  Tintéstin  grêle  est  le 
ire  de  pareilles  transformations  chez  les  animaux  qu*on  nourrit  prin- 
iTec  des  matières  amylacées  ou  sucrées.  La  fermentation  prolongée  du 
6e)  «  au  contact  des  matières  azotées,  donne,  en  effet,  ici  naissance 
e  l'acide  lactique  et  à  de  Tacide. acétique,  puis  à  de  l'acide  butyrique, 
ment  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique,  gaz  qui  se  rencontrent  panm' 

gazeux  de  Fintestin. 

se  qui,  parmi  les  sucres  végétaux,  est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  du 
/  par  sa  composition  éfémentaire,  se  comporte  donc  entièrement  comme 

I  sa  transformation  en  acides  lactique  et  butyrique. 

e  que  la  glycose  ne  doive  être  très  assimilable,  à  en  juger  d'abord  par 
toutes  les  autres  espèces  de  sucre  et  les  féculents  se  convertissent,  dans 
en  glycose,  mais  surtout  par  la  facilité  avec  laquelle  on  la  voit  dispa- 
id,  en  se  plaçant  dans  les  conditions  voulues,  on  en  injecte  une  solution 
ines  d'un  animal.  Kn  effet,  on  sait  qu'elle  est  rapidement  brûlée  dans  le 
isfbrmée  en  eau  et  en  acide  carbonique,  prenant  ainsi  une  part  impor- 
spiration  et  à  la  calorification.  Mais,  comme  elle  ne  subit  pas  ordinai- 
^  combustion  aussi  entière,  là  n'est  pas  son  unique  rôle  dans  l'économie 
it  offrir  quelques  autres  réactions  utiles.  C'est  ainsi,  nous  venons  de  le 
e  peut  se  transformer  en  partie  en  acides.  Or,  Tacide  lactique,  par 
ni  se  forme  aux  dépens  de  la  glycose,  le  long  de  l'intestin  grêle,  ne 
pas,  en  maintenant  Tacidité  des  milieux,  à  favoriser  la  continuation  des 
oses  des  aliments  albuminoîdes,  eu  même  temps  que,  par  ses  propriétés 
I,  il  peut  faciliter  l'absorption  du  contenu  de  l'intestin?  Est-il  besoin  de 
icore  que,  si  la  proportion  de  glycose  est  plus  que  suffisante  pour  les 
la  respiration  (d'ailleurs  les  aliments  plastiques  ne  faisant  pas  défaut), 

rovom  (leToir  rappeler  ici  qae  la  fermentation  alcooliqut  est  encore,  en  physiologie, 
cscelteoce  pour  démontrer  la  présence  de  la  glycose  dans  les  liquides  animaux  qui  en 

II  faut,  en  effet,  savoir  que,  si  la  (clycose  a  la  propriiHé  de  décolorer  la  solution  de 
r«ivr«  et  «le  potaMe  oo  la  liqueur  bicnc  de  FROMMnraz.  en  précipitant  de  l'oxydule 
iTfe,  il  e»t  bien  d'autres  sub^^tancot  organiques  qui  possèdent  cette  même  propriété  ; 
ouDoite,  Taldéhyde.  Tacide  uriqur.  la  sorbinc  et  la  lactose,  d'ailleurs  l'une  et  l'autre 
leafeaciMcf. l'acide  parapectique.  l'acide  métapectique.  etc.,  etc. 

tioo  de  potasse  caustique  s'emploie  aussi  pour  reconnaître  la  présence  de  la  glycoM  ; 
le  mélange,  la  solution  devient  d'un  brun  rougeâlre  d'autant  plus  foncé  que  la  pro- 
latièrc  sacrée  e^t  plus  forte.  Ce  produit  rougedtrc  contient  de  l'ulminc,  de  l'acide  for- 
icide  glfciqae,  et  de  l'acide  mélauique  (Mialuk),  substances  que,  par  des  mélaroor- 
9,  oo  sappose  se  conrertir  en  eau,  acide  carbonique  et  produits  ulmiques  bruns 


jiDT,  TraUé  éechimU  organique,  t.  If,  p.  646.  Paris,  1864. 
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une  partie  peut  se  roétamoq)hoser  en  graisse  et  contribuer  à  la  formation  de 
dépôts  adipeux  de  rorgaiiisrae?  Disons  aussi  que  la  glycose  paraît  être  un  bon  dîi 
solvant  du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux  et  que,  sans  doute,  c*est  par  m 
intermédiaire  que  le  fœtus  de  l'oiseau  emprunte  à  la  coque  de  Tœuf  la  chaux  don 
il  s'enrichit  sans  cesse  (1). 

Quant  à  rcdiercher  les  conditions  intimes  de  Torganisme  qui  sont  aécessairet 
Tassimilation  de  la  glycose  ou  à  sa  transformation  ultime  en  eau  et  en  acide  cartM 
nique,  à  savoir,  par  exemple,  si,  comme  on  Ta  supposé,  c'est  par  l'intenreoliQ 
des  alcalis  du  sang  que  la  glycose  se  décompose,  s'oxyde,  brûle,  et  devient  a 
véritable  aliment  respiratoire,  nous  devons  réserver  ces  questions  et  le  développ 
ment  de  celles  qui  précèdent  pour  la  partie  de  cet  ouvrage  qui  traitera  plus  Wfi 
cialement  des  phénomènes  de  nutrition. 

Le  sucre  liquide  ou  de  fruit  (2)  existe  en  dissolution  dans  beaucoup  de  m 
acides  des  végétaux,  principalement  dans  les  fruits,  tels  que  les  groseilles,  h 
cerises,  les  prunes,  les  raisins,  etc.  ;  il  existe  aussi  dans  le  miel,  associé  à  la  glycoM 
dans  la  sève  des  érables  et  des  bouleaux,  avec  le  sucre  ordinaire  ou  de  canne. 

Sa  composition  élémentaire  est  la  même  que  celle  du  sucre  de  lait,  et  de  I 
glycose  en  laquelle  d'ailleurs  il  se  transforme  facilement,  suit  au  sein  de  l'oifi 
nisme,  soit  au  simple  contact  prolongé  de  l'air.  Xous  avons  déjà  mentionné,  coma 
autant  d'exemples  de  cette  dernière  transformation,  les  petits  grains  blancs  qi 
recouvrent  les  pruneaux,  les  raisins  secs,  les  ûgues  ou  d'autres  fruits  murs,  ( 
aussi  les  petites  granulations  cristallines  qui  apparaissent  spontanément  dans  k 
confitures  anciennes. 

Le  sucre  de  fruit  qui,  comme  la  glycose,  réduit  la  liqueur  bleue  de  Frommhen 
s'en  différencie  par  son  état  liquide,  son  extrême  solubilité  dans  l'alcod,  son  actÎD 
sur  la  lumière  polarisée  qu'il  dévie  à  gauche,  et  aussi  par  sa  faciUté  bien  jk 
grande  à  entrer  en  fermentation. 

Dans  l'action  initiale  des  acides  minéraux  et  organiques  sur  le  sucre  de  cam 
qui  offre  une  si  facile  interversion  moléculaire,  il  se  forme  du  sucre  de  fruit  :  e 
effet,  le  premier  de  ces  sucres  ne  cristallise  plus  comme  auparavant,  par  évapo 
ration,  et  au  lieu  de  dévier,  comme  d'abord,  le  plan  de  polarisation  des  rayoi 
polarisés  vers  la  droite,  il  le  dévie  vers  la  gauche.  De  là  le  nom  de  sucre  interver 
par  les  acides  qu'on  a  donné  à  ce  sucre  de  fruit  artificiel  (3). 

Le  sucre  liquide  ou  de  fruit,  à  cause  de  sa  grande  abondance,  représente  conun 
aliment,  par  rapport  aux  animaux  frugivores,  ce  qu'est  l'amidon  relativement  ao 
herbivores.  L'un  et  l'autre,  avant  d'être  utilisés  par  l'économie,  commencent  ps 
se  métamorphoser  en  glycose  dans  l'appareil  digestif. 

Le  sucre  de  lait  (lactose  ou  lacdne)  est  un  élément  constant  du  lait  de  tous  k 
mammifères;  seulement  le  lait  des  carnivores  en  renferme  des  proportions  moii 
dres  que  cdui  des  herbivores. 

(1)  Lebmahh,  Ouv.  cit,,^.  314. 

(S)  SfnoH^fmie  :  Sucre  iDcritUlUMble,  sucre  dt$  frulU  acides,  sucre  interrertl,  chnUriose,  < 
XvXlç,  suc. 

(8)  Tout  porte  à  croire  qu'en  effet  ie  sucre  ordinaire  passe  alors  à  l'état  de  sucre  de  fruit»  d'anti 
plus  qu'en  Tieillissant.  le  ëtêcr»  interverti  se  transforme,  comme  le  sucre  derhiît,  en  glyco 
cristallisét* 
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SmnntDamas  (1),  ce  principe  Immédiat  disparaîtrait  entièrement  par  suite 

f  iiB  réfpae  aclasivemeDt  aoimal,  et  le  lait,  réduit  à  ne  plus  renfermer  que  des 

maDèfHJlbuiiiiooides,  grasses  ou  salines,  se  trouverait  ramené  à  la  constitution 

pmàt  et  la  viande  elle-même.  Telle  n'a  pas  été  la  conclusion  d'autres  expé- 

risoucnirs  et  de  Bensch  (2j  en  particulier  :  D'après  lui,  la  lactine  se  modiGe 

t  pendant  les  oianipulations,  de  manière  à  devenir  incristallisable,  et  c'est 

(droonsUnce  qui  a  causé  la  précédente  erreur.  Pour  Bensch  la  quantité  de 

un  peu  dans  ces  circonstances,  mais  elle  ne  disparaît  jamais  (3). 

la  ^yco6e  est  la  seule  espèce  de  sucre  que,  jusqu'à  présent,  on  soit 

li  trouver  dans  le  sang  des  animaux  soumis  au  i^ine  de  la  viande,  il  a  pu 

fgàit  probable  que  le  sucre  de  lait  ne  prend  naissance  que  dans  les  glandes 

■anains  aux  dépens  de  la  glycose.  Mais  on  ne  saurait  aflirmer  qu'il  en  est  ainsi  : 

bnpériences,  dirigées  dans  le  but  de  constater  l'absence  absolue  de  la  lactine 

ènb  Uqnides  de  Torganisme,  sont  des  plus  délicates;  il  est  encore  possible  que, 

teoftains  cas,  elle  ait  été  coniondue  avec  la  glycose,  et  c'est  ainsi  que  Winckler 

■Moe  avoir  extrait  de  la  lactine  en  cristaux,  du  blanc  d'œuf,   où  d'autres 

l'jfaknt  vu  que  de  la  glycose.  Du  reste,  cette  dernière  partage,  en  effet,  certains 

ancaèfcs  chimiques  avec  la  lactine  (entre  autres  la  propriété  de  réduire  les  sels  de 

oiiR  et,  de  plus,  la  lactine  est  susceptible  de  se  transformer  en  glycose  dans 

cirooostances.  Cette  transformation,  qui  s'obtient  par  l'action  d'acides 

par  celle  des  phosphates,  d'après  Bensch  (4),  a  lieu  aussi  par  l'action  du 

I  dans  des  conditions  encore  mal  connues  (5).  La  glycose,  obtenue  dans  ce 

rcas,  se  convertit  ensuite  elle-même  en  acide  carbonique  et  en  alcod  (6). 

Oi  Mil  que  les  peuplades  nomades  de  TAsie  préparent  une  boisson  enivrante  avec 

k  faji  de  leurs  juments  ;  et  c'est  évidemment  sur  la  précédente  métamorphose  que 

se  ftnde  une  pareille  préparation. 

(fm  qu'il  eu  soit  de  la  véritable  origine  du  sucre  de  lait,  toujours  est-il  qu*il 
offre  la  uième  composition  diimique  ([ue  la  glycose  anhydre,  et  que  leur  iermen- 
tttoo  prolongiée  au  contact  de  matières  azotées,  en  dehors  ou  au  dedans  de  l'orga- 
■■HT  animal,  peut  donner  naissance  aux  mêmes  acides,  aux  acides  lactique  et 
httirique. 

tartaot,  au  milieu  de  toutes  ces  analogies,  apparaît  un  caractère  distinctif  qui 
Kprnuet  pas  de  confondre  la  lactine  avec  aucune  autre  espèce  de  sucre  :  l'acide 
ancique  attaque  la  lactine  et  la  décompase  en  divers  produits,  dont  un  des  plus 
Rntfquables  est  Tacide  mucique.  U  n'y  a  que  les  gommes  et  l'acide  pectique  qui, 
dib  lô  mêmes  circonstances,  donnent  aussi  de  l'acide  mucique. 
11  tera  question  ailleurs  du  rôle  du  sucre  de  lait  dans  la  nutrition  des  jeimes 


1    CompteJ  rendus  des  séances  de  VAcad,  des  sciences^  t.  XXI,  p.  707.  —  Chimie  fhjfsiolo' 
fifM  tt  wtMiemU,  p«  637  et  niiv.  Id-8*»  Parh,  1 846. 

,2,  J»n.  der  Ckem*  und  Pkarm.,  1844,  t.  Ll.  p.  321. 

/    frtKKCkcn  xSpst.de  ehimie,  Paris,  au  ix,  t.  IX,  p.  397  et  407j  a  reconnu  l'existence  du 
«wr^  étu  Uit  tlaos  le  lait  des  carnivores. 

\    ij^^  ciu  —  Dias  le  lail,  dit  Bensch,  les  phosphates  transforment  peu  à  pea  la  lactine  en 
pcMT .  d'où  révolte  qu'un  rencontre  quelquefois  fort  peu  de  la  première. 
'  \,    ^njMKW»kt\Mém,  de  VAead.  de  méd.,  t.  XVl,  p.  82  et  83.  Paris.  1851]  a  constaté  expé* 
ra^uW' nient  que  le  sacre  de  Uit  se  tranfforme  en  glycose,  chex  les  diabétiques,  et  augmente  U 
iUf.Ubé  «k  socre  de  leur  orioe. 

%'Mt  avoot  dit  âé^  que  U  même  tnnsformaUon  •  tooiours  lieu»  dans  l'économie,  à  l'état 
lormaL 

^Cj  HU6,  jHsm.  éé  foggemd,,  t.  XU,  p.  194. 
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Sucre  de  canne  ou  sucre  ordinaire.  D'après  les  détails  physiologiques  et 
chimiques  qui  viennent  d'être  exposés  sur  les  matières  sucrées  en  général,  et 
principalement  sur  la  glycose,  nous  pourrons  être  courts  dans  ce  qui  nous  reste  à 
dire  de  l'espèce  de  sucre  dont  il  s'agit. 

Ainsi  nommé,  d'après  la  plante  où  il  est  le  plus  abondant  et  où  il  a  été  le  plus 
tôt  connu,  le  sucre  de  canne  existe  non-seulement  dans  les  tiges  des  cannés,  mais 
encore  dans  celles  du  maïs,  dans  les  racines  de  betteraves,  de  carottes,  de  navets, 
dans  les  melons,  les  patates  douces,  les  noix  de  coco,  les  ananas,  les  châtaignes, 
la  sève  des  palmiers,  des  érables,  des  bouleaux,  et,  en  général,  dans  tous  les  végé- 
taux dont  le  suc  n'est  pas  acide  ;  car,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  les  acides  réagis- 
sent sur  le  sucre  de  canne  et  le  transforment  en  sucre  incristallisable  on  de  fruit 

Pour  la  composition,  il  ne  diffère  de  la  glycose  anhydre  que  par  les  éléments 
d'une  molécule  d'eau  de  moins,  et  il  tient  le  milieu  entre  la  dextrine  et  la  glycose. 
Contrairement  à  celle-ci,  il  est  remarquable  par  la  résistance  qu'il  oppose  à 
l'action  des  alcalis,  et  par  son  impuissance  à  réduire  le  bitartrate  de  cuivre  et  de 
potasse. 

Sous  l'influence  des  ferments,  le  sucre  de  c^nne  peut  se  dédoubler  en  alcool  et 
en  acide  carbonique;  mais  avant  de  se  dédoubler  ainsi,  il  se  transforme  d'abord 
en  sucre  interverti  (1),  sucre  liquide  ou  de  fruit,  modification  isomère  de  la  gly- 
cose. Toutes  les  fermentations  qu'on  attribue  au  sucre  de  canne  reviennent  donc,  . 
à  proprement  parler,  au  sucre  liquide  ou  à  la  glycose,  dont  l'étude,  nous  venons 
de  le  voir,  résume,  pour  le  physiologiste,  celle  de  toutes  les  autres  matières 
sucrées. 

En  effet,  si  nous  introduisons  ces  matières  dans  une  foule  d'aliments,  principa- 
lement sous  la  forme  de  sucre  de  canne,  pour  compléter  et  améliorer  leurs  qualités 
digestives,  ce  n'est  point  sous  cette  forme  qu'elles  sont  absorbées  par  l'organisme, 
mais  bien  sous  celle  de  glycose. 

En  finissant,  rappelons  aussi,  en  laissant  de  côté  leur  rôle  essentiel  auquel  il  a 
déjà  été  fait  allusion,  que  les  matières  sucrées  ne  jouissent  pas  seulement  de  la 
propriété  de  communiquer  à  beaucoup  d'autres  aliments  leur  saveur  douce,  mais 
qu'elles  possèdent  encore  un  pouvoir  antiseptique  qui,  souvent,  prolonge  avec 
avantage  la  conservation  des  substances  alimentaires. 

Le  miel  est  une  substance  sucrée  que  les  abeilles  préparent  en  introduisant 
dans  leur  estomac  le  suc  visqueux  et  sucré  des  fleurs  ou  des  feuilles  de  certaines 
plantes,  et  qu'elles  emploient  à  nourrir  leurs  larves.  Quelles  que  soient  les  modi- 
fications que  les  abeilles,  elles-mêmes,  puissent  faire  subir  à  ces  sucs,  toujours 
est-il  que  la  nature  des  plantes,  dont  ils  sont  extraits,  exerce  une  influence  très 
marquée  sur  la  qualité  et  les  propriétés  du  miel  :  les  abeilles  qui  butinent  sur  les 
plantes  aromatiques  de  la  famiUe  des  labiées  produisent  des  miels  excellents, 
tandis  qu'elles  n'en  donnent  que  de  peu  agréables,  comme  ceux  de  Bretagne,  eu 
s*adressant  aux  fleurs  de  bruyère  et  de  sarrasin.  Les  plantes  vénéneuses  comme  la 
jusquiame,  l'aconit,  VAzolea  pontica,  etc. ,  fournissent  des  miels  qui  peuvent 
causer  des  accidents  d'empoisonnement  à  ceux  qui  en  font  usage. 

Le  miel  est  essentiellement  un  mélange  de  sucre  semblable  à  la  glycose  et  de 

(1)  Voir  prëcéderaracnt  Sucre  de.  fruits 


rie,  chez  les  êtres  organisés,  n'est  possible  qu'à  la  condition  que  les 
it  continuellement  pénétrés  de  liquides.  Aussi,  dans  le  corps  de  Thomme, 
4e,  qui,  sur  iOO  parties  en  contient  environ  70  fluides  et  seulement  30 
i  parties  liquides,  à  mesure  qu'elles  sont  expulsées  par  les  différentes 
étoires,  doivent-elles  être  incessamment  renouvelées  par  les  boissons.  Les 
ïfait  le  sang  de  ses  parties  aqueuses  se  traduisent  d'ailleurs,  dans  Torga- 
'  une  sensation  impérieuse,  la  soif  (p.  31),  qui  sollicite  et  assure  le  pé- 
-etour  de  Tingestion  des  liquides. 

s  boissons^  comme  nous  allons  les  envisager,  ne  sauraient  avoir  seule- 
r  but  de  fournir  à  l'économie  l'eau  qui  la  pénètre  dans  toute  sa  profon- 
Nit  elle  a  besoin  pour  se  maintenir  dans  son  état  normal,  organique  et 
d  :  les  boissons,  dont  il  s'agira  ici  plus  spécialement,  renferment  des  ma- 
ilides  en  suspension  ou  en  dissolution,  des  sels,  des  substances  azotées  ou 
!e$,  et,  par  conséquent  constituent  de  véritables  aliments.  Nous  voulons 
*  boissons  les  plus  liabituelles  à  l'homme,  comme  le  vin,  la  bière,  le  cidre 
licfuides  fermentes  que  Uebig  appelle  des  aliments  respiratoires,  ou  bien 
:e  certaines  boissons  aromatiques,  dont  l'usage  est  très  répandu,  comme 
le  café  qui,  assez  riches  en  principes  azotés,  peuvent  figurer  parmi  les 
plaMiquesAw  môme  auteur  (1). 

à  l'eau  elle-même,  on  ne  saurait  oublier  qu'elle  ne  se  trouve  |)as  dans  la 
Tétai  de  pureté  parfaite  (protoxyde  d'hydrogène)  ;  ([u'au  contraire  l'eau 
la  plus  pure  des  eaux  douces  naturelles,  contient  aussi  une  certaine  pn)- 
le  matières  étrangères  (carbonates  alcalins,  sulfates,  chlorures,  etc.),  ma- 
oérales  qui,  avec  beaucoup  d'autres,  entrent  elles-mêmes  dans  la  comix)- 
ft  parties  solides  et  liquides  de  l'organisme  (2). 
IVau,  dont  l'étude  physiologique  suivra  celle  des  précédentes  boissons. 
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nous  servira-l-elle  de  transition  pour  aniver  aux  aliments  minéraux,  tels  que  le  i 
chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  le  phosphate  de  chaux,  Toxyde  de  fer,  etc. 

\- 

Le  pouvoir  calorifique  d'un  principe  oi^anique  ternaire  (corps  gras,  alcoob,  ;i 
sucres,  etc.)  dépend  delà  quantité  et  de  la  nature  des  éléments  combustibles  qtic,r«i 
sous  un  poids  donné,  ce  principe  introduit  dans  l'organisme.  Précédemment,  \ 
propos  de  la  composition  élémentaire  des  matières  grasses  comparée  à  celle  des  ;, 
matières  amyloïdes  et  sucrées,  nous  rappelions  que  le  pouvoir  calorifique  des  pre-u 
mières  était  triple  de  celui  des  secondes.  L'alcool,  qui  fait  la  base  des  boissons  fer- 
mentées,  possède,  d'après  sa  composition,  un  pouvon-  calorifique  intermédiaàre à  j^ 
ceux  des  principes  immédiats  ternaires  contenus  dans  les  deux  grouiics  précédents.  ^ 
Du  reste,  l'alcool,  sauf  une  proportion  indéterminée  qui  s'échappe  en  vapeur  par. , 
les  voies  aériennes,  est  détruit  eu  totalité  par  l'oxygène  dans  le  torrent  circula-., 
toire,  il  est  définitivement  amené  à  l'état  minéral  et  exhalé  sous  la  forme  ultime  ^ 
d'acide  carbonique  et  d'eau. 

D'après  la  remarque  de  Liebig,  il  se  passe  dos  heures  avant  que  Tamidon  di  ' 
pain,  qui  se  dissout  dans  le  tube  digestif  sous  forme  de  glycose,  j)asse  dans  le  sang  / 
et  y  trouve  de  l'emploi.  L'effet  de  la  graisse  est  encore  plus  lent,  mais  aussi  il  per-^ 
siste  plus  longtemps.  De  tous  les  aliments  de  respiration,  l'alcool  est  celoi  qri  ^ 
agit  avec  le  plus  de  promptitude,  sinon  avec  le  plus  d'intensité  :  comme  alimert 
de  cette  sorte,  il  occupe  donc  un  rang  distingué.  Aussi  son  ingestion  peat-dk^, 
compenser,  jusqu'à  un  certain  point,  l'usage  des  matières  amylacées  et  des  ma-,  ' 
tières  grasses  (1).  L'homme  qui  vit  exclusivement  du  produit  de  sa  chasse,  comne 
l'Indien  du  nord  de  l'Amérique,  prend  une  nourriture  renfermant  un  excès  d*ali- 
ments  plastiques  et  à  laquelle  il  manque  en  grande  partie  les  aliments  de  respi- 
ration indispensables  (bien  souvent,  en  effet,  pendant  la  saison  d'hiver,  la  chair  * 
des  animaux  tués  à  la  chasse  contient  à  peine  de  la  graisse)  ;  de  là,  chez  ces  homro»'^ 
carnivores,  une  propension  particulière  à  l'eau-de-vie  qui,  pour  ceux  qui  en  sonl/^ 

privés,  se  remplace  par  l'usage  de  l'huile  de  poisson.  ' 

j 

V alcool  qui,  d'après  les  considérations  précédentes,  doit  prendre  rang  parmi  ; 
les  substances  alimentaires,  est  un  des  principaux  composés  auxquels  la  fermenr* 
talion  du  sucre  donne  naissance  ;  jusqu'ici,  on  ne  lui  connaît  pas  d'autre  origine, 
et  le  sucre  demeure  le  vrai  générateur  de  l'alcool.  \ 

En  se  reportant  à  la  transformation  si  facile  de  la  matière  amylacée  en  sucre,  \ 
transformation  sur  laquelle  nous  avons  tant  de  fois  insisté,  on  comprend  donc  bîeB  •) 
qu'on  puisse  obtenir  de  l'alcool  à  l'aide  du  froment,  du  seigle,  du  mafe,  de  ravoine,  < 
de  la  |)omme  de  terre,  des  haricots,  des  pois,  des  lentilles,  des  fruits  du  cbène, 
du  châtaignier,  du  marronnier  d'Inde,  etc.    Ici  l'alcool  dérive  toujours  du  sucre 
qui,  à  la  vérité,  n'existe  pas  tout  fonné  dans  ces  produits,  mais  qui  s'y  développe  ^ 

\ 

(l)  LiEBic  fait  observer  que  l'usage  des  alcooliques  parait  incompatible  avec  celui  d»  matières 
gras!«cs  :  Les  personnes  habituées  à  l'usage  du  vin  en  perdent  l'envie  et  le  goût  quand  elles  prennent 
de  riiuile  de  foie  de  morue.  Suivant  cet  auteur,  les  individus  qui  s'abstiennent  de  boissons  fermentée 
maiigent  davantage  en  proportion  d'aliments  amylacrs.  «  Depuis  l'établissement  des  «odété*  de 
tempérance,  dit-il,  on  crut  équitable,  dans  beaucoup  de  ménages  anglais,  de  compenser  en  argolt 
la  bière  que  recevaient  tons  les  jours  les  domcsticiues,  et  dont  ils  s'abstenaient  une  fois  roenibret  de 
ces  sociétés.  Mais  on  s'aperrut  bientôt  que  la  consommation  du  pain  augmenta  dans  une  proportioft 
surprenante,  de  telle  sorte  jpi'on  payait  deux  fois  la  bière  :  une  fois  en  argent  et  «ne  autre  Ma  m 
équivalent  de  pain.  »  (LiEBic,  youicllcs  IfUvrs  sur  la  chimif,  Trad.  de  Uebuardt,  p.  9U, 
Paris,  1852.) 


L^««    x«Aa\^t>  •     *«   \^\auA* 


=  C*  <)•,  et  2  éqmvalents  d*alcool  =  C*  O*  H^'  qui  donnent 
J^O*"  H**  ==  nn  équi^-alent  de  glycose  anhydre. 
ffoe  soit  la  richesse  alcoolique  des  liquides  fermentes,  l*alcool  obtenn 
it«  à  Faide  de  la  distillation  simple,  est  toujours  mêlé  d'eau,  et  le  plus 
en  renferme  encore  10  à  15  centièmes. 

hnt  des  distifleries  prend  le  nom  d'eau-de'Vie^  lorsqu'il  ne  contient 
15  centièmes  d*alcool  ;  s'il  en  contient  davantage  on  le  nonune  esprit-de- 
Dt  ses  provenances,  l'eau -de-vie  se  désigne  sous  des  noms  différents  : 
ppelle  eau-de-vie  de  Cognac,  le  produit  de  la  distillation  des  vins  du 
a,  l'eaa-de-vie  tirée  des  mélasses  brunes;  rhum,  celle  qui  provient  des 
se  forment  dans  le  raffinage  du  sucre  ;  le  riz  et  les  fruits  de  l'arcca 
Bnnem  le  rack  ;  les  cerises  noires,  le  kirsch-wasser  ;  les  céréales.  Veau- 
grain^  etc. 

les  liquides  alcooliques  obtenus  par  distillation,  l'eau-de-vie  est  encore 
m  de  tons  ;  étendue  convenablement  d'eau,  eOe  peut,  dans  certaines 
emplacer  le  vin. 

i  un  certain  point,  il  a  pam  facile  d'expliquer  comment  ces  boissons 
s  suppléent  aussi  à  ime  partie  des  aliments  :  leur  transformation,  a-t-on 
lydation  plos  rapide  qu'épronve  la  partie  alcoolique,  retarde  ou  diminue 
nnalions  des  autres  alimoits. 

est  le  liquide  obtenu  par  la  fermentation  du  sucre  contenu  dans  le  raisin. 
dn  tannin,  des  principes  colorants,  de  la  pectine  et  divers  pectates,  des 
s  grasses,  des  huiles  essentieUes,  plusieurs  sels  et  entre  autres  du  bitar- 
oCasse,  de  l'oxyde  de  fer  et  de  la  sHice,  des  matières  albnminoîdes  pouvant 
i  rôle  de  ferment,  de  la  matière  sucrée,  etc. ,  entrent  dans  la  composition 
raisin  :  c'en  est  assez  pour  nous  expliquer  pourquoi  ce  jus  est  susccp- 
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(le  l'année  de  .récolte,  suivant  aussi  le  degré  de  fermentation  et  conséquemment 
le  procédé  de  fabrication,  le  produit  présente  d*inlinies  variétés. 

La  proportion  d*alcool  que  les  vins  renferment  influe  surtout  sur  leur  propriétés, 
car  Talcool  en  est  le  principe  le  plus  actif.  Cette  praportion,  qui  le  plus  ordinai- 
rement est  de  8  à  12  pour  100,  peut  s'élever,  dans  les  vins  d'Espagne  et  de 
Portugal,  jusqu'à  25  pour  100. 

Le  tannin,  principe  tonique,  très  abondant  dans  les  vins  du  Languedoc  et  du 
Roussillon,  est  en  moindre  quantité  dans  les  vins  de  Bordeaux  et  en  plus  laibk 
proportion  encore  dans  ceux  de  Bourgogne  qui,  plus  qu'eux,  contiennent  de 
l'acide  libre  (A.  acétique,  etc.)  et  des  tartrates  acides. 

£n  mettant  en  bouteilles  certains  vins  avant  la  un  de  la  fermentation,  ou  bieo 
encore  en  les  additionnant,  lors  de  la  mise  en  bouteilles,  d'un  sirop  de  sucre  apte 
à  prolonger  la  fermentation,  on  obtient  des  vins  mousseux  qui  se  différencient  des 
autres  par  le  gaz  acide  carbonique  qu'ils  retiennent,  et  aussi  par  des  propriétés' 
diurétibues  plus  marquées. 

La  bière  est  le  résultat  de  la  fermentation  alcoolique  des  matières  amylacées, 
préalablement  saccliarifiées,  et  rendues  aromatiques  par  les  fleurs  de  houblon.  Oo 
fait  ordinairement  usage  de  l'orge  qui,  parmi  les  céréales,  est  une  des  moins 
coûteuses;  d'ailleurs  cette  graine,  en  germant,  développe  facilement  de  la  diûstou 
qui  est  le  principe  saccbarifiant  par  excellence.  La  matière  première,  qui  formel 
la  base  de  la  fabrication  de  la  bière,  est  donc  le  plus  souvent  l'orge  gerniée  ou  mo/t 
En  Pologne,  l'avoine  remplace  l'orge,  ailleurs  c'est  le  froment,  le  seigle,  le  maïs,  etc- 

De  toutes  ces  boissons  fermentées,  la  bière  paraît  être  celle  qui  à  des  propriété»: 
excitantes  réunit,  au  plus  haut  degré,  la  faculté  nutritive.  Un  litre  de  bonne  bièrv' 
de  Strasbourg,  d'après  une  analyse  due  à  Payen  et  à  Poinsot,  contient  ^8  gramme» 
et  demi  d'une  matière  solide,  laquelle,  vu  sa  richesse  en  azote,  semblerait  étre,>r 
poids  égal,  aussi  nourrissante  que  la  céréale  elle-même.  Mais,  trop  rarement,  k 
bière  présente  sa  composition  normale  et  partant  des  qualités  qui  dépendent  de. 
cette  composition. 

Le  meilleur  porter  de  Londres  contient,  d'après  Brandes,  6  1/3  |)our  100  d'al- 
cool anhydre,  et  le  |)orter  affaibU  n'en  renferme  que  3,89  ;  la  petite  bière  1,38.' 

De  la  dextrine  et  de  la  glycose,  des  principes  amers  et  aromatiques,  divers  sels- 
et  oxydes  (1),  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  lactique,  de  l'alcool,  des  substances 
azotées  et  de  l'eau,  tels  sont  les  divers  produits  qui  se  rencontrent  généralement 
dans  les  bières  dites  ordinaires,  mais  qui  varient  en  proportions  suivant  le  mode 
de  fabrication,  suivant  les  quantités  de  malt  et  de  houblon  employées. 

Le  cidre,  ou  le  jus  fermenté  de  la  pomme,  et  le  poiré,  ou  le  jus  fermenté  de  la 
poire,  suppléent,  avec  la  bière,  l'usage  du  vin  dans  les  contrées  où  le  climat  s'oppose 
à  la  culture  de  la  vigne.  Dans  la  composition  des  poires  et  des  pommes  entrent  de 
l'eau,  des  huiles  grasses  et  volatiles,  de  la  chlorophylle,  de  la  gomme,  les  acides 
malique,  pectique,  gallique,  tannique,  de  la  chaux,  des  malates  alcalins,  des 
substances  albuminoîdes  susceptibles  de  remplir  le  rôle  de  ferment,  et  des  matières 
sucrées.  Or,  il  importe  de  savoir,  pour  la  fabrication  du  cidre  et  du  poiré,  que  les 

(1)  Defl  phosphates  de  potasse,  de  magnésie  et  de  chaux,  des  chlorures  de  sodium  et  de  polasiiiiat 
puis  du  sulfate  de  potasse,  du  carbonate  de  chaux,  de  It  silice  et  de  l'oxyde  de  fer  provenant  dn 
houblon  employé. 
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fruits  qui  senent  à  les  préparer  ne  doi?ent  être  ni  verts  ni  trop  mûrs,  mais  qu*iJs 
doi^em  étn  à  lear  Traie  maturité,  attendu  que  leurs  analyses  comparées  à  ces 
trov  éub  différents  prouvent  que,  dans  les  deux  premiers,  ils  sont  beaucoup 
âne  ndies  en  matière  sucrée  ou  génératrice  de  Falcool.  Du  reste,  le  cidre  et  le 
ptin^  ioriDot  coatiennent  une  proportion  d'alcool  généralement  plus  élevée  que  la 
hkfp.  firandes  attribue  au  poiré  7,  26  d*alcool  pour  100  :  aussi  le  poiré,  plus  fort 
fK  if  cidre,  se  couserve-t-il  mieux. 
Il  est  inotile  d'ajouter  que  suivant  la  durée  de  la  fermentation  et  la  nature  des 

Mi^  suivant  aussi  qu'on  leur  ajoute  ou  non  de  Teau,  lors  de  la  fabrication,  les 

fRcikifntes  boissons  présentent  de  notables  différences. 

U  thê^  le  café  et  le  chocolat  ont  pour  caractère  commun  de  renfermer  chacun, 
HCC  d»  matières  albumiaoîdes,  un  principe  azoté  spécial,  et  de  pouvoir  ainsi 
coanurir  d  une  manière  efficace,  le  dernier  surtout,  à  la  nourriture  de  Thommé. 
Ces  trob  principes  azotés,  ou  alcaloïdes  naturels,  qui  s*y  trouvent  à  Tétat  de  seb 
a  d  aitteurs  en  petite  quantité  relativement  aux  autres  substances  azotées,  sont 
hiViv,  la  caféine  et  la  théobramine.  Leur  composition  élémentaire  est  presque 
il  aime  (i). 

C'est  une  chose  digne  de  remarque  qu'il  n'est  pas  d'alcali  organique  dont  la 
iliuijiiiun  soit  plus  semblable  à  celle  de  la  théine  et  de  la  caféine  que  la  créatine 
cHtoK  dans  le  système  musculaire  des  animaux  (2),  et  que  la  théine  donne,  par 
r«iféiioo,  des  composés  analogues  à  ceux  que  l'on  obtient  avec  l'acide  urique, 
tes  les  mêmes  circonstances  (Rochledeb). 

D'a|Nvs  Péligot  (3),  les  quantités  d'azote  contenues  dans  100  parties  de  thé 
émédt^  à  la  température  de  110  degrés  sont  les  suivantes  :  Pekoe,  6,58  azote; 
thrpHié  ou  Poudre  à  canon,  6,62;  Sou-chong,  6,15;  Pekoe  d'Assam,  5,10. 
Cs  quantités  d'azote  font  des  feuilles  de  thé,  consommées  dans  leur  ensemble, 
m  aliment  plus  riche  en  substance  azotée  que  la  plupart  des  autres  produits 
>«srtaoi.  Aussi  peut-on  lire,  dans  la  correspondance  de  Jacquemont,  que  les 
Ûitats  du  nord  de  la  Chine  jettent  l'eau  dans  laquelle  ils  mettent  infuser  le 
thè  (t  mangent  ses  feuilles  comme  aliment. 

D  faoi  aussi  noter  que  les  infusions  de  thé  renferment  des  oxydes  de  fer  et  de 
mm^ihse  [fx).  Qudque  faible  que  soit  la  quantité  de  fer  journellement  ingérée 
pu  Ir  thé,  elle  n'en  doit  pas  moins  finir  par  exercer  une  certaine  influence  sur 
runçanisme  D'après  Fleitmann  (5),  une  infusion  de  70  grammes  de  thé  Pekoe 
«^uatenait  0,1  O^i  gram.  de  sesquioxyde  de  fer  et  0,20  gram.  de  protoxydo  de 
WDganèse. 

Le  thé  se  prépare  par  infusion  à  la  dose  de  20  grammes  environ  de  thé  |)our  un 

âired'cao  bouillante:  des  matières  dextrinées  et  gommeuses,  des  substances  azotées, 

■^  uatière  colorante,  une  huile  essentielle,  du  Unniu,  des  sels,  etc.,  figurent 

dasces  infusions. 

Les  qualités  da  thé,  ses  effets  sur  l'économie,  varient  suivant  les  conditions  de 

I   calriiie  oa  Ibéiiie  =  C»«  H*«  AZ^  O^  +  2  aq.  j  lUéobroraine  =  C*  ♦  H*»  AZ^  O^ 

i)  LitMC.  sooTeUef  lettre»  mr  U  chimie,  p.  249.  Parii  1852. 

A  «rsoire  pabtté  daof  la  McmograjpMe  du  thé,  par  lloussaye.  Paris  1843. 

«   L'ialéwoo  de  eaf/ ert  dim  le  même  cas. 

.  ou  par  Liebig,  p.  «ftl .  de'tet  NouttUfs  leUres,  etc. 
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h  récdte,  le  mode  de  préparation,  suivant  surtout  les  espèces.  Ces  effets  diflèit»   . 
peu  de  ceux  du  café.  Leur  analogie  tiendrait-elle  à  ce  que  la  théine  présente  nai 
la  plus  grande  analogie  chimique,  »non  une  identité  complète,  avec  la  caféinel 
Mais  il  n*est  pas  du  tout  démontré  que  TinOuence  excitante  du  thé  et  du  café  soi 
te  système  nerveux  dépende  exclusivement  de  ces  alcaloïdes  :  le  thé  vert,  qui  es^c^i 
le  plus  stimulant,  contient  moins  de  théine  que  le  thé  noir  (Mulder).  i;^ 

L'infusion  de  café  est  un  véritable  aliment  (1  )  ;  préparée  avec  1 00  gram.  deposdn,,^ 
dé  café  pour  un  litre  d'eau  bouillante,  elle  contient  en  moyenne  20  grauL  d(  ^ 
substances  alimentaires.  Payen  (2)  a  calculé  qu'un  litre  de  café  au  kit  (parties  ésatavj., 
dé  la  précédente  infusion  et  de  lait)  représente  six  fois  plus  de  substance  solide  «.^ 
trois  fois  plus  de  matière  azotée  que  le  bouillon.  Suivant  de  Gasparin  (3),  ce  aerail-.^ 
ï  l'usage  du  café  (30,59  gram.  par  jour)  que  les  ouvriers  mineurs  de  Ghvlcra,,^ 
devraient  de  pouvoir  se  contenter  d'une  alimentation  qui  ne  représente  que  i4»83,^ 
gram.  d'azote  par  jour,  tandis  que  celle  des  prisonniers  des  maisons  oentrata  . 
en  contient  16,56  et  cdic  des  Trappistes  15  grammes.  «  11  semblerait  d'après  c«/' 
observations,  dit  Payen  {U),  que  le  café  a  la  propriété  de  rendre  plus  stables  la 
éléments  de  notre  organisme,  en  sorte  que,  s'il  ne  pouvait  pas  par  lui-même  noonv  • 
davantage,  il  empêcherait  de  se  dénoun*ii\  ou  diminuerait  les  déperditions.  » 

De  plus,  chacun  sait  que  le  café,  tout  en  agissant  plus  ou  moins  énergiqoement 
sur  le  cer\eau,  diffère  néanmoins  beaucoup,  dans  ses  effets,  des  boissons  iortenail^ 
alcooliques  ou  des  vapeurs  narcotiques  qui  produisent  l'ivresse  et  l'engoardinfr'  ''^ 
ment  intellectuel:  au  contraire,  il  excite  l'intelligence,  épanouit  l'imaginatkNi  do '^ 
poète,  et  s'il  semble  emprunter  aux  premières  leurs  effets  sensitifs  les  pin  ' 
agréables,  il  est  loin  de  reproduire  leurs  inconvénients.  Pour  les  populations  ' 
méridionales,  il  est  presque  un  spéciûque  contre  l'action  débilitante  des  cbaleon.  " 

La  base  du  chocolat  est  V amande  du  fruit  du  Cacaoyer  {cacao\  qui,  après  avoir  "^ 
subi  la  torréfaction,  est  réduite  en  poudre  et  mêlée  avec  une  certaine  quantité  de^^ 
sucre.  '■' 

Le  cacao  renferme  :  une  matière  grasse  (beurre  de  cacao),  kh  à  53,10  pour  100;  ^" 
de  la  gomme,  6  à  7,75  ;  de  l'albumine,   17,50  à  20;  une  autre  matière  azotée  "j 
spéciale,  théobromine^  2;  de  l'amidon,  en  proportions  variables  jusqu'à  10,91 
pAur  4  00  ;  un  principe  colorant;  de  l'eau,  4,78  à  11  ;  des  substances  minérales,  ^ 
k  pour  100. 

Nul  doute  qu'une  pareille  substance,  qui  nous  offre  dans  sa  composition  plus  de  - 
matière  azotée  que  la  farine  de  froment  indigène,  environ  vingt  fois  plus  de  ma-  * 
tières  grasses,  une  assez  notable  proportion  d'amidon  et  un  arôme  naturel  excitant  * 
rap|)étit,  ne  jouisse  à  un  haut  degré  de  la  propriété  nutritive.  Consommé  à  l'état  \ 
solide  ou  bien  cuit  à  l'eau  et  pris  en  boisson,  le  chocolat  constitue  un  aliment 

(1)  Composition  du  café  d'après  les  analyses  les  plus  récentes  : 

Eauhygroscopique  13;  matières  grasses  10  à  13;  dexirine,  glycote,  acidevégéUl  indéterminé  15, S; 
celhilose  34  ;  légumlne,  caféine,  etc.,  10  ;  caféine  libre  0,8  ;  chloroginate  de  potasse  et  de  caféloe, 
de  3,5  à  5  ;  organisme  azoté  3;  huile  essentielle  insoluble  0,001  :  essence  aromatique  soluble,  à 
odeur  suave»  0,002  :  substances  minérales  :  potasse,  magnésie,  chaux,  acides  phosplioriqae,  sili- 
cique,  sulfuriqne,  chlore  6,697  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXVI,  »•  série). 

(3)  Des  substances  alimentaires^  p.  261,  Paris  1853. 

(3)  Note  sur  le  régime  alimentaire  des  mineurs  belges,  dans  Comptes  rendus  des  séances  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris ,  1860,  t.  XXX,  p.  397. 

(4)  Loc.  cit. 


nores  qui  vn  iuiiik;iii  iv  ]jiiiici[idi  eit:iut;ui  [/furuuf  uts  muëciesj,  ou  y 

*  da  tissu  adipeux,  du  tissu  cellulaire,  des  parties  tendioeuscs,  des  rami- 
infinies  de  nerfs  et  de  vaisseaux  ténus  que  remplissent  des  liquides  colorés 
rei.  ïjes  substances  capables  de  donner  de  la  gélatine,  à  l'aide  d'une 
i  prolongée,  c'est-à-dire  les  parties  tendineuses  et  le  tissu  cellulaire,  y 
(ans  la  proportion  de  2  à  6  pour  i 00  ;  la  graisse  interstitielle  varie  géné- 
de  2  à  ^  et  les  principes  solubles  varient  aussi  de  6  à  8  pour  100  (Leh-^ 
mfin  dans  le  jus  de  viande  de  bœuf,  en  particulier,  on  trouve  près  de 
hnes  d*eau. 

ne  récemment  exprimé,  le  suc  musculaire  offre  une  réaction  acide 
[ue  bien  sa  composition.  En  effet,  il  renferme  de  l'acide  lactique,  plusieurs 
as  volatils,  notamment  de  l'acide  formique  et  de  l'acide  acétique,  de  Tacide 
•;i;  :  puis  encore,  comme  principes  organiques,  de  l'albumine,  de  Thé- 
,  de  la  créât ine  et  de  la  crêatinine  (2).  Quant  aux  principes  minéraux, 
e  potasse  et  les  phosphates  prédominent  beaucoup,  dans  le  jus  de  viande, 
Is  de  soude  et  les  chlonires,  circonstance  d'autant  plus  remarquable  que 
irculant  dans  les  muscles  est  proportionnellement  si  riche  en  sel  marin  ou 
de  sodium  :  c'est,  en  effet,  particulièrement  du  chlorure  de  potassium 
ouve  dans  le  suc  musculaire  où  figurent  aussi  des  phosphates  de  soude, 
,e,  de  chaux  et  de  magnésie.  La  viande  contient,  en  outre,  une  petite 
de  soufre  qui  parait  nécessaire  à  la  nutrition  humaine  complète,  puisque 
suhstance  formant  le  corps  d'un  homme  de  stature  moyenne  renferme 
100  grammes  de  soufre  (3). 

les  divers  principes  organiques  et  salins  qui  viennent  d'être  mentionnés, 
qui  sont  coagulables  par  la  chaleur  ou  insolubles  dans  l'eau,  et  d'autres 
y>lubies  et  incoagulables.  Quelques  sels,  l'albumine  et  la  fibrine,  c*est-h- 
(k»ut  principales  substances  azotées  de  la  viande,  l'hématosine  ou  matière 
F"  du  sang,  sont  au  nombre  des  premiers,  et  conséquemment  ne  sauraient 
ans  le  bouillon.  Dans  les  seconds,  se  rangent  les  chlorures  alcalins,  les 
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qui,  restant  h  sa  surface,  empêchent  l'arôme  de  se  dégager  et  de  se  perdre  (\).  '*  i 

Cela  posé,  comment  s'expliquer  maintenant  la  vertu  que  Ton  accorde  généra-  '^ 
lement  au  bouillon,  que  le  plus  grand  nombre  appelle  la  panacée  des  convales-  ^.: 
cents,  auquel  d'autres  refusent  tout  pouvoir  nutritif  et  donnent  le  simple  rôle  de  . . 
stimuler  les  nerfs  du  goût,  d'activer  la  sécrétion  de  la  salive  et  du  suc  gastrique,  -  *>■ 
à  cause  de  son  parfum  et  de  sa  sapidité  ?  •: 

L'albumine  et  la  fibrine  étant  mises  hors  de  cause,  examinons  rapidement,  au  - 
point  de  vue  dont  il  s'agit,  les  autres  matières  azotées  que  la  viande  a  abandonnées  .  , 
à  Teau,  c'est-à-dire  la  créatine,   la  créatinine,  l'acide  inosique  et  la  gélatine.         /^, 

La  a^éaiine  (xcca;  chair),  découverte  en  1835  par  Chevreul  (2),  en  traitant  .^ 
avec  de  l'alcool  l'extrait  aqueux  de  viande  desséché  dans  le  vide,  se  rencontre  dans  ^j, 
les  muscles  volontaires  des  animaux  des  quatre  classes  de  vertébrés  (3)  et  aussi  ;^ 
dans  l'urine  d'après  Heintz  (^i)  et  Liebig  (5).  Insipide,  inmlore,  cristailisablc  en  ^»; 
prismes  rectangulaires,  la  créatine  est,  comme  on  dit,  une  substance  chimique  >. 
indiiïérente,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  joue  ni  le  rôle  d'acide  ni  celui  de  base.  Elle  se  ^ 
forme  évidemment  dans  le  tissu  musculaire,  puis  est  reprise  par  le  sang  (6),  pour  .^ 
être  expulsée  avec  les  urines  comme  l'urée.  Aussi  répugne- t-il  de  considérer  un 
pareil  produit  d'excrétion  comme  uu  des  principes  nutritifs  du  bouillon  de  viande. 

La  créatinine,  principe  cristallisable,  que  l'on  peut  préparer  artificiellement  au 
moyen  de  la  créatine,  s'en  dislingue  par  une  réaction  fortement  alcaline;  mais  ' 
on  la  trouve  aussi  dans  les  muscles,  comme  alcaloïde  résultant  de  la  désassiiui-  '^ 
lation  de  leurs  principes  organiques,  dans  le  sang,  et  surtout,  en  plus  grande  ' 
abondance  que  la  créatine,  dans  le  liquide  urinaire.  Sa  présence  dans  l'économie  ^ 
paraît  due  à  une  transformation  de  la  créatine,  et  son  caractère  de  substance  ' 
excrémentielle  est  des  plus  manifestes. 

Quant  à  Y  acide  inosique  (7)  qui  existe  dans  les  eaux  mères  qui  ont  laissé  déposer 
la  créatine,  il  prend  l'aspect  cristallin  seulement  quand  il  est  précipité  de  sa  dis- 
solution aqueuse  par  l'alcool.  Il  est  doué  d'une  odeur  de  bouillon  fort  agréable,  et, 
chauiïé  à  une  température  peu  élevée,  il  se  décompose  en  répandant  une  odeur  de 
viande  rôtie.  Ce  qu'on  appelle  osmazôme  (8)  doit  très  probablement  son  goût  et  son 
odeur  caractéristique  à  la  présence  de  l'acide  inosique.  Du  reste,  cet  acide  est  trop 
peu  connu  pour  qu'il  soit  permis  de  hasarder  une  opinion  sur  sou  origine  et  sur 
la  nature  de  sa  destination. 

Reste  donc  la  gélatine,  dont  le  pouvoir  nutritif  a  été  formellement  nié  par  divers 
physiologistes.  Nul  doute  qu'ils  aient  eu  raison  en  ce  qui  concerne  la  gélatine, 

(1)  D'après  Cbevrrul  {Recherches  sur  la  composition  chimique  du  bouillon  de  viande,  dans 
Journal  de  Pharmacie,  1835,  t.  XXI.  p.  2.11).  les  extraits  aqueux  des  diverses  viandes  contien- 
nent, dans  un  état  plus  ou  moins  latent,  un  principe  qui  distingue  chacune  de  ces  viandes  et  qui 
développe  un  arôme  spécial  par  la  chaleur,  lorsciue,  après  avoir  étendu  ces  extraits  de  treize  fois  leur 
poids  d'eau,  on  porte  le  liquide  à  la  température  de  rt^bullition. 

(q)  CHEVHEtL,  méni.  cit. 

(3)  Liebig,  ^itn.  derChem.  und  Pharm.,  1B47,  et  Jnnales  de  chimie  et  de  physique,  1847. 
t.  XXIII.  p.  23U. 

(4)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  1847,  t.  XXIV, 
p.  600. 

(B)  Loc.  cit. 

(C)  Verdeil  et  MARCET  en  ont,  les  premiers,  signalé  la  présence  dans  le  sang.  Dans  Journal  de 
chimie  et  de  pharmacie,  1851,  t.  XX. 

(7)  Voir  plus  haut  p.  6o  pour  Vinosite. 

(8)  De  ooptï  odeur  et  Çwpioç  bouillon.  L'osmazômeùe  Tuf!nard  parait  être  un  mélange  de  divers 
corps,  comme  la  Zomidine  de  Berzelius. 
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extraite  chimiquement  des  os  :  une  pareille  gélatine,  lors  même  qu'elle  est  associée 
à  d'autres  éléinents,  est  encore,  à  cause  même  de  son  mode  de  préparation, 
plutôt  Doisibie  qu'utile.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  de  celle  que  nous  consom- 
mons joumellement  avec  la  viande,  avec  le  bouillon,  avec  les  parties  osseuses, 
leDdioeoses  et  ligamenteuses  ou  avec  le  tissu  celluleux  qui  accompagne  la  chair 
ffioscnkire.  Ici,  c^  différents  tissus,  convenablement  cuits,  n'ont  point  perdu 
itar  of^anJsatioD  au  point  d'être  transformés  en  quelque  chose  de  semblable  à  la 
gébdne  du  commerce  ou  colle-forte  ;  aussi  ont-ils  conservé  leur  propriété  nutri- 
tiie.  Eo  effet,  l'expérimentation  démontre  que  la  gélatine  qu'on  obtient  par  la 
ooctioD  des  os  frais  ou  par  celle  des  pieds  de  veau  (tendons),  et  qui  est  naturelle- 
ment unie  à  des  matières  grasses,  peut  entretenir  la  vie  chez  les  chiens. 

Sans  admettre  qu'on  puisse  appeler  le  bouillon  la  quintessence  de  la  viande, 
wms  croyoos  qu  ou  ne  saurait  lui  refuser,  indépendamment  de  sa  sapidité,  un  cer- 
taiiipoiivoirnutritif  qui  semble,  en  partie  au  moins,  être  dû  à  l'intervention  d'une 
légère  quantité  de  gélatine  {tï albumine  de  cuisson  (1)  ?),  et  aussi  surtout  à  la 
présence  d'éléments  salins,  médiateurs  indispensables  de  diverses  transmutations 
«poiques. 

Y.  Je  viens  de  m'écarter,  un  moment,  de  V étude  physiologique  des  principes 
âmes  ou  non  azotés  ayant  une  origine  animale  ou  végétale  et  jouant  un  rôle  dans 
Vafimenution,  pour  mentionner  quelques  boissons  alimentaires  complexes,  dont 
Tnsife  est  si  répandu  que  je  n'ai  pas  cru  devoir  les  passer  sous  silence.  ]\lais  je 
mire  dans  la  précédente  étude,  ayant  en  vue  d'autres  substances  qui,  pour  être 
aprimtées  au  règne  minéral,  n'en  sont  pas  moins  essentielles  à  l'organisme,  et, 
par  conséquent,  indispensables  dans  l'alimentation  :  telles  sont,  entr'autres,  le 
chbirure  de  sodium  ou  sel  marin,  le  phosphate  de  chaux  et  l'oxyde  de  fer,  aux- 
quels leur  importance  reconnue  a  fait  donner  le  nom  à'aliments  minéraux. 

Ce  serait,  en  effet,  une  grande  erreur  de  croire  que  les  principes  organiques, 
romme  l'albumine,  la  fibrine,  la  caséine,  les  graisses,  l'amidon  et  le  sucre,  si  bien 
rvpotés  matières  nutritives,  puissent,  seules  ou  mêmes  mélangées  entr'elles,  suffire 
ï  l'entretien  de  la  vie  des  animaux.  Comme  nous  le  démontrerons  plus  loin,  à  l'aide 
de  laits  incontestables,  pour  que  ce  dernier  résultat  soit  produit  ou  que  la  vie  se 
cooscrve,  il  faut  encore  le  concours  de  certaines  matières  minérales  qui  habituel- 
lefoest  ne  sont  pas  ingérées  seules  dans  les  voies  digestives,  mais  consommées 
aiec  les  aliments  et  les  boissons  :  aussi  bien  que  les  matériaux  oi^aniques  eux- 
lUrtnes,  elles  sont  d'ailleurs  destinées  à  l'entretien  ou  au  renouvellement  des  parties 
solides  et  liquides  de  l'organisme,  car  les  humeurs  et  les  tissus  contiennent  aussi 
ctî>  mêmes  composés  minéraux.    De  là,  cette  conséquence,  que  si  les  aliments 
d'origine  animale  ou  végétale  (viande,  pain,  lait,  seuls  ou  mélangés  ensemble) 
mtreiiennent  parfaitement  la  vie,  c'est  qu'ils  renferment  naturellement  une  certaine 
prr^rtion  de  principes  minéraux.  Bien  évidemment,  du  reste,  ces  derniers  à  eux 
seub  sont  incapables  de  faire  \ivre  l'homme  ou  les  animaux;  et  si  certaines  terres, 
aillées  comestibles,  que  mangent,  dit-on,  des  peuplades  sauvages  dans  les  cas  de 
dUite,  sont  réellement  alimentaires,  elles  le  sont,  non  pas  seulement  comme 
composé  minéral,  mais  aussi  en  raison  des  nombreux  débris  organiques  qu'elles 
coDtiennent. 

1)  Voir  plu»  baot.  p.  39,  où  setrouTenI  indiquées  Valhum'me  de  cuisson  tK  les  propriélës  que 
in  attribue  Lici»  Cobyibart. 
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Les  principes  minéraux,  essentiels  à  l'alimentation,  sont  les  mêmes 
viande,  le  pain,  les  graines,  les  racines,  les  tubercules,  les  herbes  et  les  i 
seulement  leurs  proportions  varient  extrêmement  dans  ces  diverses 
alimentaires  (Liebig). 

Parmi  ces  principes  inorganiques,  les  uns  comme  le  phosphate  de 
le  phosphate  de  magnésie,  le  carbonate  de  chaux,  le  fluorure  de  calcium  et  r« 
silicique  ont  plus  spécialement  la  mission  de  se  déposer  dans  les  t 
contribuant  ainsi  à  leur  donner  de  la  résistance  et  de  la  rigidité;  les  autres, 
le  chlorure  de  sodium  (sel  marin  ),  V acide  chlor hydrique,  le  carbonate  de mmét^ 
les  phosphates  alcalins  et  V oxyde  de  fer  (i),  sont  les  [)rincipes  nécessaires,  CSi^ 
tants  de  plusieurs  liquides  animaux  ou  bien  des  dissolvants  de  certaines  substaaHl 
organiques,  des  médiateurs  indispensables  de  diverses  transformations  tfà  M, 
passent  au  sein  de  l'économie  animale  (2). 

(le  n*est  point  encore  le  lieu  de  rechercher  comment  certains  sels  iniBéMB 
sont  indispensables  à  la  nutrilion ,  pourquoi  leur  présence  influe  essentidIaMi 
sur  la  valeur  nutritive  des  aliments  proprement  dits.  Cette  étude  sera  foite  das  k 
chapitre  consacré  à  la  nutrition  ;  mais  malheurousement  elle  ne  sera  guère  féoMÉ^ 
en  résultats  positifs,  attendu  que,  de  Tavcu  de  Lchmann  lui-même,  nos  odurih^ 
sauces  relatives  aux  substances  minérales  de  Téconomie  et  surtout  aux  oombiHt^ 
sons  qu'elles  y  forment,  sont  loin  d'être  en  rapport  avec  Tétat  avancé  de  TaHlpt' 
cliimique.  Cette  lacune  provient,  eu  partie,  de  ce  qu'on  a  presque  toujoan  dar-^ 
ché  à  déterminer  la  nature  de  ces  substances  par  l'analyse  des  cendres»  smfl^ 
préoccuper  assez  de  la  volatilisation  ou  des  transformations  plus  ou  moins  etim^ 
plèti^,  subies  pendant  l'incinération  par  certains  éléments  ;  de  sorte  que  la  ooapi^* 
sition  des  cendres  ne  pouvait  pas  donner  la  composition  réelle  des  priac^pi^ 
minéraux  qui  les  avaient  founiies.  ^ 

Comme  difficulté  d'un  autre  ordre,  notons  que,  d'ailleurs,  dans  les  |Aéiioiaii|^ 
physiologiques  dont  il  s'agit,  intenient  l'action  simultanée  et  corrélative  de  pl»^ 
sieurs  principes  inorganiques,  de  manière  que  trop  souvent  on  s'égare  4  voaUi^ 
déterminer  le  rôle  de  chacun  dans  l'œuvre  réellement  collective  de  plusieurs  a^oriL^ 

Avant  de  faire  l'histoire  physiologique  du  chlorure  de  sodium,  du  fer,  eldii 
phosphate  de  chaux,  comme  principes  minéraux  ayant  le  plus  d'influence  Êfft^'* 
rente  dans  l'alimenution,  je  tracerai  rapidement  celle  de  l'eau,  qui  nous  sisiiis^ 
de  transition  naturelle  à  l'étude  de  ces  aliments  inorganiques.  « 

Kn  effet,  ne  sait-<m  pas  que  les  sels  calcaires,  ferriques  et  alcalins,  si  indb*^ 
pensables  à  l'entretien  de  la  vie,  sont  bien  loin  de  provenir  exclusivement  de  II 
nourriture  solide;  qu'au  contraire,  l'eau  ingérée.  |)ar  les  animaux  en  fournit  asÉl^ 
une  quantité  notable  qu'on  ne  saurait  négliger  quand  on  cherche  è  apprécier  dVH  ^ 
leur  easemble  les  matériaux  de  la  nutrition  (3)  ?  i 

(1)  J'y  ajouterai  le  sulforynnure  de  potassium  qui,  dam  mon  opinion,  est  un  élément  eoMlHl  , 
rt  caractéristique  du  fluide  saiivaire.  (Loncet.  />u  sulfocyanurt  de  potassium  considéré  commêem 
des  clémentx  non-maux  de  la  salive  ;  nu-moire  iusi^ré  dam  la  yénnaL  des  se.  nat.,  4*  fëne,  C.1TJ 

(2)  Il  pst  encore  d'autres  substances  minérales  (|uol'on  rencontre  rortuitement  dans  rorpalMt 
AU  qui  ne  sont  que  des  résultats  de  transformations  accomplios  fiar  lui-même:  tels  scal  :  les  smt(b9m 
alcalins,  les  sels  ammoniacaux^  le  carbouat*'  de  maynésiCf  le  manfjanèse,  le  plQtmk,  le  tmim$t 
Varsenir, 

(3)  BoL-ftSiNCAULT  (Économie  rurale,  t.  II,  p.  351,  2*  édit.).  dans  une  expérience  fiite  wmwm 
vache  laitière,  a  constaté  que  les  substances  minérales  prises  à  {'abreuvoir  s'étevaient  Jw^l 
60  grammes  par  Jour. 

Il  résulte  d'un  curieux  calcul  du  même  auteur  (ouv,  rit,  t.  II,  p.  1 49),  qu'en  akraavwt  tOS  UÊm 


L4HXliT  En     n^^ffMK— 


fm  (fe  t€S  êtres;  il  leur  en  faut  une  quantité  pour  ainsi  dire  tl^tprminée,  |K)tir 

I  de  k  vie.  Certains  tissuîï»  comme  Ta  d^'^monln^  Chcvrciil  (3),  snnt 

Oiême  ras:  en  penlant  l'eau  qu'il»  contenaient,  ou  bien  eu  en  pn^iiant 

n'est  convenable,  ib  perdent  leur  propriété  particulière  ;  tête  snni  le 

\e  éla^^tiqiief  lâ  corné»?  transparente,  etc, 

évideiunieut,  d'aprt's  ce  que  nous  dissions  plus  liaut,  Veau  n'entre  passeu- 

b  dans  fa  rcmsiitiitiou  des  animaux  nu  des  plantes  comme  simple  liquide 

Il  dans  les  maiJfes  de  leurs  lissus  ;  elle  favorise  encore,  à  cause  des  substaîires 

00  des  matières  qu*e!!e  renferme,  le  développement  de  Té  ire  organisé  h  la 

dVngrais  ou  d'aliment, 

4p  pbéDonif*nes  s*acromplissent  dans  la  nature  vivante  nansson  intervention, 

peut  dire  qne  Teau  résume  en  elle  seule  une  grande  partie  des  conditions  de 

Seciie»   parmi  les  liquides,  elle  peut  dissoudre  toutes  sortes  de  ga?.  ;  h  cette 

ratlaclie  rexisience  de  tout  ce  quî  est  vivant  et  organisé.  Pas  de  respira* 

Me  pour  Icîi  animaux  aquatiipies,  si  Teau  ne  tenait  en  dissolution  de  Poxy- 

pûor  les  animaiiï  terrestres,  si  leurs  votes  pidmonaîres  nVHaîent  sufïisannnent 

;  m  pour  les  plantes,  qui  empruntent  principalement  un  de  leurs  éléments 

^  carbonique,  si  Teau  ne  servait  pas  d'intermédiaire.  Enfin,  sans  la  pnipriélé 

bule  parmi  tousle^  liquides,  Teau  possède  de  dissoudre  un  grand  nombre  de 

\mc^  minérales,  les  animaux  et  les  plantes  ne  sauraient  absorber  et  s'assi- 

|r«rUîns  principes  fixes,  qui  jKJurtant  sont  indispensables  à  leur  exisleuce. 

kl,  qui  maintient  le  sang  dans  Tétat  de  nuklîté  indispensable  ^  la  circulation, 

I  dilférenis  tissus  dans  Tétat  de  mollesse  on  de  souplesse  nécessité  par  leurs 

^  qtii  dissout  et  met  eu  présence  les  matières  devant  réagir  les  unes  sur  les 

provieot  surtout  du  dehors;  mats  elle  peut  se  former  datis  Tanimal  lui-uiéme 


provi 

feBS 


«ertiïtief  »ui  potables,  ou  p^ut,  dans  une  ciplotlallon  riiralp^  r.iirc  arriver  ainsi, 
ftli  fHiTiief  7  I  hut>  kilagrammea  de  «ubitancf!!  «ahneH  i^minemmf^iit  tHitea  à  ta  ii^gr* 
tt  »'y  tfguTe  du  pbo«eliore,  du  tûufri;,  du  chlore,  i)e  Ja  »iïice  et  île»  al  cil  i». 
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Les  principes  minéraux,  essentiels  à  Talimentation,  sont  les  mêmes  dans  I, 
viande,  le  pain,  les  graines,  les  racines,  les  tubercules,  les  herbes  et  les  fruits, 
seulement  leurs  proportions  varient  extrêmement  dans  ces  diverses  substance, 
alimentaires  (LiEfiiG).  , 

Parmi  ces  principes  inorganiques,  les  uns  comme  le  phosphate  de  chaux 
le  phosphate  de  magnésie^  le  carbonate  de  chaux,  le  fluorure  de  calcium  et  Vacid 
silicique  ont  plus  spécialement  la  mission  de  se  déposer  dans  les  tissus  solide^ 
contribuant  ainsi  à  leur  donner  de  la  résistance  et  de  la  rigidité;  les  autres,  comm 
le  chlorure  de  sodium  (  sel  marin  ),  V acide  chlorhydiiquCy  le  carbonate  de  soudi 
\es  phosphates  alcalins  et  V oxyde  de  fe9*  (1),  sont  les  principes  nécessaires,  com 
tants  de  plusieurs  liquides  animaux  ou  bien  des  dissolvants  de  certaines  substance 
organiques,  des  médiateurs  indispensables  de  diverses  transformations  qui  s. 
passent  au  sein  de  l'économie  animale  (2). 

Ce  n*est  point  encore  le  lieu  de  rechercher  comment  certains  sek  ininém^ 
sont  indispensables  à  la  nutrition,  pourquoi  leur  présence  influe  essentiellenMi 
sur  la  valeur  nutritive  des  aliments  proprement  dits.  Cette  étude  sera  faite  dans!' 
chapitre  consacré  à  la  nutrition  ;  mais  malheureusement  elle  ne  sera  guère  iéoatt 
en  résultats  positifs,  attendu  que,  de  l'aveu  de  Lehmann  lui-même,  nos  connû^ 
sauces  relatives  aux  substances  minérales  de  l'économie  et  surtout  aux  combîM'' 
sons  qu'elles  y  forment,  sont  loin  d'être  en  rapport  avec  l'état  avancé  de  l'analfi'' 
clûmiqua.  Cette  lacune  provient,  en  partie,  de  ce  qu'on  a  presque  toujours  chef 
ché  ù  déterminer  la  nature  de  ces  substances  par  l'analyse  des  cendres,  sans  r 
préoccuper  assez  de  la  volatilisation  ou  des  transfonnations  plus  ou  moins  cqb 
plètcs,  subies  pendant  l'incinération  par  certains  éléments  ;  de  sorte  que  la  compt 
sitiou  des  cendres  ne  pouvait  pas  donner  la  composition  réelle  des  prindpr 
minéraux  qui  les  avaient  fournies. 

Comme  diflTiculté  d'un  autre  ordre,  notons  que,  d'ailleurs,  dans  les  phénomèar 
physiologiques  dont  il  s'agit,  intervient  l'action  simultanée  et  corrélative  de  pin 
sieurs  principes  inorganiques,  de  manière  que  trop  souvent  on  s'égare  à  vouloî' 
déterminer  le  rôle  de  chacun  dans  l'œuvre  réellement  collective  de  plusieurs  i 


Avant  de  faire  l'iiistoire  physiologique  du  chlorure  de  sodium,  du  fer,  et  di 
phosphate  de  chaux,  comme  principes  minéraux  ayant  le  plus  d'influence  appa- 
rente dans  l'alimentation,  je  tracerai  rapidement  celle  de  Veau,  qui  nous  servin 
de  transition  naturelle  à  l'étude  de  ces  aliments  inorganiques. 

En  elîet,  ne  sait-on  pas  que  les  sels  calcaires,  ferriques  et  alcalins,  si  indis- 
pensables à  l'entretien  de  la  vie,  sont  bien  loin  de  provenir  exclusivement  de  U 
nourriture  solide;  qu'au  contraire,  l'eau  ingérée  par  les  animaux  en  fournît  an» 
une  quantité  notable  qu'on  ne  saurait  négliger  quand  on  cherche  i  apprécier  dini 
leur  ensemble  les  matériaux  de  la  nutrition  (3)  ? 


(i)  J'y  ajouterai  le  sulfoeyanure  de  jtotastium  qui,  dans  mon  opinion,  est  un  élément 
et  caractériitique  du  fluide  salivaire.  (Longet,  Du  aulfocyanure  de  potassium  considéré  eommêm 
des  élémenU  normaux  de  la  salive  ;  mémoire  inséré  dans  les  Jnnal,  des  se,  nat,,  i*  série,  t.lV«] 

(2)  li  est  encore  d'autres  substances  minérales  que  Ton  rencontre  fortuitement  dans  TorgaiiiflM 
ou  qui  ne  sont  que  des  résultats  de  transformations  accomplies  par  lui-même;  tels  sont  :  les  ml^lM 
alcalins,  les  sels  ammoniacauxt  le  carbonate  de  magnésie,  le  nMnganèse,  le  plomb,  le  cmimrt, 
Varsenir, 

(3)  BouftSiKGAULT  [Économie  rurale,  t.  If,  p.  3&1,  2*  édit.),  dans  une  expérience  dite  mtvm 
vache  laitière,  a  constaté  que  les  substances  minérales  prises  à  Vabreuvoir  s'élevaient  jyaqn'l 
ftO  grammes  par  Joar. 

H  réanlte  d'un  corieai  calcul  du  même  auteur  {ouv,  cil,  t.  II,  p.  lis),  qa'en  akrMVMrt  tOOIMa 
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m  cMUie  BOUS  en  «tous  déjà  (ait  la  remarque  (voy.  p.  65),  est  par  coosé- 
métse  trooTer  dans  h  nature  à  Tétat  de  pureté  parfaite  (protoxyde  d*hy- 

;  i'can  pluviale,  elle-même,  la  plus  pure  des  eaux  douces  naturelles,  con- 
m  aoe  certaine  proportion  de  matières  étrangères  (carbonates  alcalins, 
ckbnires,  etc.),  matières  minérales  qui,  avec  beaucoup  d'autres,  entrent 
mes  dans  ia  composition  des  parties  solides  et  liquides  de  Torganisme  (1). 
es  êtres  organisés,  Teau  est  tellement  importante,  qu'on  ne  saurait  les  con- 
poumus  de  ce  fluide.  Il  est  même  des  animaux,  et  ce  fait  est  positif,  qui 
'93/ dans  Teau  après  être  restés  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  dcs- 
complète  (2).  Ce  liquide  semble  entrer  en  proportion  définie  daus  la  com- 
te ces  êtres  ;  il  leur  en  faut  nne  quantité  pour  ainsi  dire  déterminée,  pour 
îssent  de  la  rie.  Certains  tissus,  comme  l'a  démontré  CheTreul  (3),  sont 
[léme  cas  :  en  perdant  Teau  qu'ils  contenaient,  ou  bien  en  en  prenant 

n*est  convenable,  ils  perdent  leur  propriété  particulière;  tels  sont  le 
eélastiqac,  la  cornée  transparente,  etc. 

ridemmeot,  d'après  ce  que  nous  disions  plus  haut,  l'eau  n'entre  passeu- 
ms  la  constitution  des  animaux  ou  des  plantes  comme  simple  liquide 
ns  les  mailles  de  leurs  tissus  ;  elle  favorise  encore,  à  cause  des  substances 

des  matières  qu'elle  renferme,  le  développement  de  l'être  organisé  à  la 
fengrais  ou  d'aliment 

phénomènes  s'accomplissent  dans  la  nature  vivante  sans  son  intervention, 
ot  dire  que  l'eau  résume  en  elle  seule  une  grande  partie  des  conditions  de 
nie,  panni  les  liquides,  elle  peut  dissoudre  toutes  sortes  de  gaz  ;  à  cette 
se  rattache  l'existence  de  tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé.  Pas  de  respira- 
ble  pour  les  animaux  aquatiques,  si  l'eau  ne  tenait  en  dissolution  de  l'oxy- 
ir  les  animaux  terrestres,  si  leurs  voies  pulmonaires  n'étaient  suffisamment 
;  ni  pour  les  plantes,  qui  empruntent  principalement  un  de  leurs  éléments 
aH)onique,  si  l'eau  ne  servait  pas  d'intermédiaire.  Enfin,  sans  la  propriété 
?  parmi  tous  les  liquides,  l'eau  possède  de  dissoudre  un  grand  nombre  de 
s  minérales,  les  animaux  et  les  plantes  ne  sauraient  absorber  et  s'assi- 
tains  principes  fixes,  qui  pourtant  sont  indispensables  à  leur  existence. 
qui  maintient  le  sang  dans  l'état  de  fluidité  indispensable  à  la  circulation, 
férents  tissus  dans  l'état  de  mollesse  ou  de  souplesse  nécessité  par  leurs 
ni  dissout  et  met  en  présence  les  matières  devant  réagir  les  unes  sur  les 
ovient  surtout  du  dehors  ;  mais  elle  peut  se  former  dans  l'animal  lui-même 

rec  certiines  eaai  potables,  on  peut,  dans  une  exploitation  rurale,  faire  arriver  ainsi, 

ée,  ao  tamier  7  à  800  kilogrammes  de  sutMtances  salines  éminemment  utiles  à  la  végé- 

i^'U  t'y  troave  du  phosphore,  du  soufre,  du  chlore,  de  la  silice  et  des  alcalis. 

^H  haut,  p.  6S,l*anaIyse  de  Veau  pluviale,  par  Bkat^des. 

iftoot  après  nue  sécheresse  prolongée,  tient  toujours  en  suspension  des  poussières  de 

variée  :  ces  poussières  cèdent,  à  la  pluie  qui  les  entraîne,  leurs  principes  8oluble<(.  De 
ipérieoces  de  Cavesdisb  et  de  Séguin  ont  appris  que,  toutes  les  fois  qu'un  mélange 
vfllène  et  d'aiote  ett  traversé  par  l'étincelle  électrique,  il  y  a  production  d'acide  axotique 
d'amiaofiiaqiie.  Or,  cette  circonstance  se  présente  fréquemment  dans  l'atmosphère  ;  d'où 

cottitaDte  de  Tacide  aiotiqoe  uni  à  la  chaux  ou  à  l'ammoniaque  dans  les  pluies  d'orage, 
létnontré  LiCBiG. 

t.  déjà  coosUté  par  Spallamzani,  a  été  définitivement  établi  par  les  belles  recherches  de 
étmmre  êwr  torganUation  et  les  rapports  naturels  des  Tardigrades  (vers) ,  et  sur  la 
tmargmaèle  fu'iU  pogêédent  de  revenir  à  la  vie  après  avoir  été  complètement  dessé- 

lacL,  De  timfiumi€ê  que  Peau  êxtree  sur  plusieurs  substances  azotées  solides  {j4nn. 
téepkfê,,  1S3S,  t.  XIX,  p.  S). 
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aux  dépens  de  lliydrogène  des  substances  organiques  et  de  Toxygèoe  de  la  respira-  * 
tion,  comme  elle  peut  aussi  s'y  détruire  au  milieu  de  toutes  les  transmutations  dont 
l'économie  est  le  siège. 

Quant  à  la  quantité  introduite  normalement  dans  le  corps  humain,  en  \ingt-  ' 
quatre  heures,  elle  varie  considérablement  suivant  les  individus,  suivant  les  âges, 
les  circonstances  extérieures,  etc.  Ainsi  que  le  fait  obsener  Burdach,  on  ne  pent  " 
rion  établir  de  général  à  cet  égard  :  il  faut  tantôt  plus,  tantôt  moins  d'eau,  selon  que 
les  aliments  ingérés  en  contiennent  eux-mêmes  plus  ou  moins. 

Le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  représente  un  des  principes  constituants  les/,, 
plus  importants  de  l'économie  animale  :  on  le  trouve  dans  toutes  les  parties,  solides 
ou  liquides,  du  cor|)s.  La  quantité  contenue  dans  le  sang  d'homme,  de  veau,  de . 
bœuf,  de  mouton,  de  porc,  s'élève  à  50  ou  60  centièmes  du  poids  total  des^, 
cendres;  et,  chose  digne  de  remarque,  ses  pro^wrlions,  presque  constantes,  parais- 
sent à  peine  augmenter  en  raison  de  la  quantité  de  sel  ingérée  par  les  aliments,  le  ., 
surplus  s'échappant  du  corps  par  les  fèces,  les  urines,  la  sueur,  etc.  (i).  Comme  / 
le  fait  obsener  Liebig  (2),  cela  semble  indiquer,  dans  les  vaisseaux  sanguins,  noe., 
action  particulière  qui  s'oppose  à  la  fois  à  la  diminution  et  à  l'augmentation  du  sel  ^' 
marin,  puisque  la  proportion  ne  s'en  élève  pas  au  delà  d'une  certaine  limite.  Lesd.J 
marin  ne  serait  donc  pas,  pour  le  sang,  un  principe  accidentel,  mais  un  principe/^ 
constant,  et  il  s'y  trouverait  dans  une  proportion  jusqu'à  un  certain  point  Invariable.  ^^ 

Sa  quantité  atteint  aussi  un  chiffre  élevé  dans  le  chyle,  la  lymphe,  l'albumine  des,' 
œufs  et,  en  général,  dans  tous  les  liquides  alcalins  ;  elle  est  de  10  à  12  pour  100,  ' 
du  poids  des  principes  solides,  dans  la  salive,  le  suc  gastrique,  le  mucus,  etc. 

Cette  abondance,  cette  sorte  de  diffusion  du  chlorure  de  sodium,  dans  tous  les 
liquides  de  l'organisme  et  par  suite  dans  tous  les  tissus  que  ceux-ci  imprègnent, 
porte  bien  à  croire  qu'un  pareil  sel  ne  saurait  avoir  un  rôle  secondaire,  mais 
qu'il  doit  être  un  facteur  important  dans  plus  d'une  réaction  de  l'économie. 

Il  ne  faudra  donc  pas  trop  s'étonner  qu'on  ait  parfois  exagéré  la  bonne  influence  ' 
d'une  substance  aussi  nécessaire,  et  même  aussi  iiidispensable  dans  l'alimentation. 
Quelques  dissidences  existent,  en  effet,  entre  les  expérimentateurs.  Nul  doute, 
pour  quelques-uns,  qu'en  accélérant  les  phénomènes  de  nutrition,  le  sel  ajouté  à 
la  ration  alimentaire  n'exerce  une  action  marquée  sur  le  développement  du  bétail, 
sur  la  production  de  la  chair:  Ainsi  Dailly  (3),  expérimentant  sur  vingt  moutons 
partagés  en  deux  lots  et  nourris  à  discrétion,  a  constaté  que  le  lot  qui  recevait, 
en  outre,  une  ration  de  sel,  consommait  un  peu  plus  de  fourrage,  et  présentait, 
au  bout  de  trois  mois,  un  excès  de  poids  de  8''"  ,50  {h).  Plus  loin,  nous  verrons 
le  docteur  Saive,  dans  un  Mémoire  expérimental  couronné  par  l'Académie  de 
médecine  de  Bruxelles,  se  ranger  aussi  à  la  précédente  opinion.  Mais  c'est  évidera- 

(1)  De  BLAinviLLE  (Coiii'«  de  physiolofjie  générale  et  comparée,  t.  III,  p.  &u)  assure  que,  cbei 
les  personnes  qui  respirent  l'air  chargé  des  émaiialioiis  salines  de  la  mer.  comme  aussi  chez  celles 
qui  font  habituellement  usage  d'aliments  très  salés,  la  sueur  contient  plus  de  chlorure  de  sodioni 
que  chez  les  individus  placés  dans  des  conditions  différentes. 

(9)  Nouvelle*  lettres  sur  la  chimie,  p.  181. 

(*j)  Comptes  rendus  des  séances  de  l' Académie  des  sciences  de  Paris,  8  mars  et  12  avril  1847. 

(4)  Pour  te  lot  des  dix  moutons  recevant  du  sel,  le  gain,  pendant  l'engraissement,  fut  de  84  kiio- 
gnoiiue»,  et  pour  l'autre  lot  privé  de  sel  il  fut  de  70  k.,  r». 

BOUSSINGAQLT  {Mém*  de  chimie  agricole  etdephysioL,  p.  203,  Paris,  1834)  croit  pouvoir  faire 
dépendra  cette  différence  assez  légère  aniqaement  des  erreurs  de  pesées. 
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d'ailleurs  comme  1res  probable  que  sa  présence  est  la  cause  délerminanlc  de  ctx-^^^ 
taines  métamorphoses  que  ces  matières  subissent  durant  la  vie.  ,^ 

Insoluble  dans  Teau,  il  est  néanmoins  à  Tétat  liquide  dans  le  sang  et  les  autre 
fluides  organiques,  tantôt  libre,  tantôt  combiné  avec  des  matières  albumineuses.  , 
C'est  à  l'aide  de  l'acide  carbonique  du  sang  qu'il  devient  sensiblement  soluble  ;  le  , 
bicarbonates  alcalins  et  le  chlorure  de  sodium  contribuent  aussi  à  eu  dissoudn  J 
une  partie.  (]'est  encore  par  l'intervention  du  même  acide  que,  devenu  soluble,  i  ' 
est  absorbe  par  les  spongioles  des  racines,  et  qu'il  peut  concourir  au  développe-^ 
ment  des  plantes  ;  sans  cette  propriété,  on  ne  saurait  expliquer  sa  préseoce  dam*' 
les  végétaux. 

Le  phosphate  de  chaux,  chez  l'embryon,  est  transmis  par  endosmose  avec  le ^ 
autres  matériaux  nutritifs  qu'apporte  le  sang  maternel  ;  plus  tard,  il  provient  à' 
lait  et  des  autres  aliments  végétaux  ou  animaux.  Toutefois,  ce  sel  paraît  se  produin^ 
aussi  au  sein  de  l'économie,  aux  dépens  d'autres  sels  calcaires  et  d'autre"" 
phosphates. 

C'est  principalement  par  les  urines  que  disparaît  l'excès  de  phosphate  calcam*' 
qui,  ne  devant  plus  faire  partie  des  tissus  ou  des  liquides  organiques,  sera  1»*'^ 
même  bientôt  remplacé.  On  s'explique  facilement  pourquoi  le  phosphate  de  chiar^^ 
manque  si  souvent  dans  l'urine  des  femmes  enceintes  pendant  les  dernière  moi  '^ 
de  la  grossesse.  ^ 

Il  suffit  de  se  rappeler  quelle  proportion  considérable  de  phosphate  calcaire  te  - 
os  renferment,  pour  comprendre  aussi  la  bonne  influence  qu'il  peut  avoir  quiDi  ' 
ou  l'ajoute  aux  aliments,  dans  le  but  de  hûter  la  marche  de  l'ossiûcation  du  car- 
dans les  fractures  (1).  ^ 
Les  recherches  de  Chossat  (2)  ont  surtout  démontré  combien  le  phosphate  d**" 
chaux  est  nécessaire  au  développement  et  à  la  nutrition  du  système  osseux  (3).  L 
privation  prolongée  de  matière  calcaire,  chez  des  pigeons,  a  fini,  en  effet,  pt' 
rendre  leurs  os  tellement  minces  que,  même  pondant  la  vie,  ils  se  fracturaicii*' 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Le  travail  de  déssassimilation  des  matières  calcaires  se  continue  donc  dans  fc' 
substance  des  os,  quand  bien  même  le  travail  inverse  ou  d'assimilation  y  est  dcveni' 
impossible  faute  de  leur  concours.  Cette  résorption,  de  la  part  du  reste  de  l'orp- 
uisme,  conduit  naturellement  à  l'idée  que,  si  ces  matériaux  contribuent  à  la  soli- 
dité du  tissu  osseux,  ils  pourraient  bien  aussi  avoir  quelque  autre  usage,  et  un 
rapport  plus  direct  avec  l'alimentation  en  général.  Les  expériences  suivantes  de 
Chossat  (6)  viendraient  à  l'appui  de  cette  hypothèse. 

Ayant  d'abord  constaté  l'habitude  et  le  besoin  qu'ont  les  pigeons  de  joindre  un« 
certaine  quantité  de  matière  calcaire  à  celle  qui  se  trouve  naturellement  dam 
leur  nourriture  habituelle,  Chossat  a  nourri  plusieurs  de  ces  oiseaux  unique- 
ment avec  du  blé,  dans  les  cendres  duquel,  comme  on  le  sait,  il  entre  beaucouf 

(1)  ALl'ii.  Milml  Eim'ARDS,  De  l'influence  de  la  proportion  de  phosphate  de  chaux  content 
dans  les  aliments  sur  la  formation  du  cal.  Mémoire  présenté  à  TAcadémie  des  sciences  de  Parii 
le  7  avril  1850. 

(2)  Comptes  rendus  de  Vjcadémie  des  sciences  de  Paris^  t.  XIV,  p.  451.  —  Reclierches  expé 
rimentales  sur  l'inanition,  Paris,  1814. 

(3)  D'après  BerzcMui  {Traite  de  chimie,  trad.  franc.,  t.  Vif,  p.  474.  Paris,  1833),  l'analyse  de 
os  de  bœuf  donne  f»7,35  pour  loo  de  phosphate  de  chaux  (avec  traces  de  (Inale  calcaire^,  el  sente 
ment  3,85  de  carbonate  de  chaux.  Ce  sont  là  les  seuls  sels  calcaires  «pii  se  rencontrent  dans  l 
système  osseux. 

(4)  Lac,  cit. 
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pbue  de  loagaésie,  des  sels  de  potasse  et  Fort  pea  de  chaux.  Ces  animaux  se 
«t  d'aborri  très  bien  de  ce  régime,  et  môme  ils  commençaient  par  engrais- 
B,  au  b*»ut  de  deux  ou  trois  mois,  cet  état  prospère  cessait  ordinairement, 
i  drr^'naient  molles,  diflluentes,  une  soif  vive  se  faisait  sentir,  Tanimal 
lit  de  plus  en  plus  et  unissait  par  succomber  entre  le  huitième  et  le  dixième 
I  suite  d'une  diarrhée  que  Chossat  attribue  à  rinsuflisance  de  principes 
,  Botamnient  du  phosphate  de  chaux. 

es  '1),  se  fondant  sur  ses  propres  recherches,  croit  que  la  privation  de 
e  de  chaux  peut  amener  la  mort  avec  tous  les  s}'mptonies  de  l'inanition, 
le  son  ingestion  insuffisante  avec  les  aliments  ferait  naître  la  série  des  ma- 
rs lympliatiques.  Pour  légitimer  ces  assertions,  Tantcur  établit  :  1®  que 
es  aniniaux  contient  une  proportion  constante  de  phosphate  de  chaux  in- 
kte  de  la  quantité  de  ce  sel  contenue  dans  les  aliments  (18%20  à  1s^50 
I  chez  les  oiseaux,  0,6a  0,9  chez  les  mammiR^res  herbivores  et  carnivores); 
nisie  un  rapport  constant  entre  la  température  des  animaux  et  la  quantité 
ëate  de  chaux  renfermé  dans  le  sang,  comme  on  le  voit  d'après  les  chiffres 
t  Tappui  de  son  travail. 

faii  en  soit  de  ces  dernières  assertioas,  qui  auraient  besoin  du  contrôle 
eipi'rinientateurs,  il  paraît  probable,  surtout  après  les  expériences  de 
que  le  rôle  du  phospliate  de  cliaux,  dans  Torganisme,  ne  se  borne  pas 
it  à  mnn-J'ir  le  système  osseux  (2).  Peut-être  Blondlot  (3),  qui  attribue 
éa  suc  gastrique  au  phosphate  acide  de  chaux,  trouverait-il,  dans  ces 
expériences,  quelque  appui  à  sa  doctrine  d'ailleurs  combattue  par  la  plu- 
»  physiologistes. 

rkes  aux  quelques  détails  chimiques  et  surtout  aux  nombreuses  consi- 
sph}!yiologiques  qui  viennent  d'être  présentés  sur  les  matières  aibumi" 
les  matières  grasses,  les  substances  féculentes  ou  sucrées,  et  sur  plusieurs 
•s  minéraux  essentiels  à  Torganisation,  il  nous  sci-a  facile  d*abréger  ce  qui 
te  à  dire  des  substances  alimentaires  et  de  V  alimentât  ion. 
IBcstion,  qui  s'offre  tout  d'abord  comme  conséquence  de  la  précédente 
bt  celle  de  savoir  quelles  proportions  de  ces  divers  éléments  nutritifs  sont 
avauiageusos  pour  Teniretien  régulier  de  la  vie.  Mais,  avant  d'en  chercher 
Ml,  au  moins  approximative,  il  importe  de  rap|)eler  et  d'établir  certains 
»*y  rattachent  plus  ou  moins  directement 

Mage  exclusif  de  principes  non  azotés,  puisés  dans  le  règne  végétal  ou 
sucre,  gomme,  amidon,  beurre),  est  impropre  à  entretenir  la  nutrition. 
ndîe  '4,  t-sl  le  premier  qui,  avec  le  concours  éclairé  de  Chevreul,  ait  fait  des 
ices  sur  les  qualités  nutritives  de  substances  dans  la  composition  desquelles 
•e  pas  d'azote.  Des  chiens  nourris,  soit  avec  du  sucre,  soit  avec  de  l'huile 
avec  de  la  gomme  ou  avec  du  beurre  (matière  animale  exemple  d'azote), 
ueK  fut  accoidée  pour  toute  boisson  de  l'eau  distillée,  m  tardèrent  i)as  k 
,  ri  succombèrent  dans  une  période  moyenne  de  trente-quatre  jours.  On  a 

Udtt  yUùti^ote  tlf  ehnus  et  dfsrhloruift  alrnlins  rln.^M  cerlnins  cas  d'alimentation 
uif   Hiiî»r-»rl  «IrlUHr.lUKnAT  irAcaiWiiiirtlc  Mi^hMÎnt'.  «Ittnnhni  Ift53. 
«.al'.f.  .la..*  rf>oifamif  rnralr  t!c  BotASiN«:M  i.T.   I.  Il,  l».  ^n.s.  -i'  viWl.,  luitércsMnt 
nitîti-l^  :  /vin  mntièr*  inorganique,  des  olïmvul», 
9*tr  nnalfjtiqne.  delà  digeatio»,  p.  2*7.  Paii;*.  1843. 
*•>!•  .  UmrBîaire  dt  phytiotwjie,  t.  II.  ji.  \^*'.)  «f  «»iv.    \'  nliU  Pari-*.  IS  •«. 
t/i^CpfT.  pmwum,nr..,  r.  u  "'  *'• 
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prétendu  que  le  défaut  de  nutrition  pouvait  provenir  ici  de  ce  que,  les  c}ûeQ: 
étant  carnivores,  on  leur  avait  donné  des  aliments  contraires  à  leur  nature.'  Anak 
Tiedemann  et  Gmelin  (1)  songèrent-ils  à  répéter  les  précédentes  expériences  é 
choisissant  des  oies,  c'est-à-dire  des  oiseaux  qui  se  nourrisseut  de  matières  vésjt 
taies,  sans  toutefois  dédaigner  les  substances  animales.  On  les  nourrit  avec  àel 
gomme,  du  sucre,  de  Famidon  sec  ou  cuit  et  de  l*eau  non  distillée,  à  discrétHM 
Comme  ces  substances  entrent  dans  la  composition  dos  aliments  habituels  ^  fS 
animaux,  on  ne  saurait  reprocher  à  Tiedemann  et  à  Gmelin  de  les  avoir  oiis  à  t 
régime  contraire  à  leur  nature.  Or.  Toie,  soumise  à  Tusage  exclusif  de  la  goro'nii 
mourut  le  seizième  jour;  celle  qu'on  avait  nourrie  avec  du  sucre  succomba  jj 
trente-deuxième  jour  ;  la  troisième,  qui  n*avait  pris  que  de  Tamidon  sec,  véd: 
vîngt-scpl  jours,  et  la  (lualrième  put  en  \ivre  quarante-cinq  avec  de  Famidon  coi 
Du  reste,  ces  e\|)érimentateurs  se  sont  assurés  qu'ici  la  mort  ne  saurait  tenir  ï( 
que  les  précédentes  substances  n'auraient  pas  été  digéiécs;  car,  par  rïnspéciio 
des  chylifères  et  l'analyse  dt's  fèces,  ils  ont  constaté  qu'elles  avaient  cédé,  siiMnjl 
totalité,  du  moins  en  grande  partie,  à  l'action  des  forces  digestîves. 

Les  pigeons  ou  les  tourterelles,  que  Chossat  (2)  et  Letellier  (ii)  ont  nourris  an 
du  sucre,  ont  aussi  présenté  les  signes  de  l'inanition  suivis  de  la  mort,  avec  d'autn 
particularités  inutiles  à  rappeler  ici.  Dans  lesobsenationsde  LetelUer,  la  mort  air- 
plus  prompte  encore  avec  le  régime  du  sin:re  de  lait  qu'avec  ci  lui  du  sucre  de  caoïk 

Toutes  ces  expériences,  quoi  qu'on  en  ait  pu  dire,  nous  paraissent  concliumii  : 
pour  établir  la  proposition  qui  précède. 

2°  Les  prtnci/)es  immédiofs,  azotée,  pro>enant  de  l'un  ou  de  l'antre  rèp 
organique  (albumine,  fibrine,  caséine,  glutine,  etc.;,  seuls  nu  mélangés  entre  imi 
ne  peuvent  suffire  à  l'entretien  de  la  vie  des  animaux  (*). 

Ijne  oie,  alimentée  p:)r  Tiedemann  et  Gmelin  {U]  exclusivement  avec  de  raO» 
mine  cuite,  succomba  le  quarante-sixième  jour  de  rex|)érience.  Des  chiêni 
nourris  soit  avec  de  l'albumine,  soit  avec  de  la  fibrine,  soit  avec  de  la  gélatine,  0 
bien  encore  avec  un  mélange  de  c«s  trois  substances  fait  d'après  les  proportioè 
où  elles  se  trouvent  dans  la  viande  cuite,  moururent  également;  seulement,  Al 
ce  dernier  cas,  ils  succombèrent  après  un  plus  long  laps  de  temps,  c'est-^nlir 
après  plus  de  trois  mois  (Valentin  et  MagiMidie).  La  fibrine  de  la  viande  et  âfk 
du  sang  ne  seraient  pas  identiques  d'après  Magendie  (5)  :  en  effet,  l'alliance  del 
fibrine  du  sang  avec  du  bouillon  contenant  les  principes  sapides  et  les  sels  Ôéi 

(1)  Herherchrs  ex-périmeniales  physioL  ei  rhim,  sur  la  digestion^  trad.  de  Joubdam»  2*p«rt; 
p.  212.  Pari»,  1827. 

(2)  R'^chei-ches  exp^rimeulnlfs  sur  1rs  effets  du  régime  du  svrre,  dans  Comptes  renémsé^, 
r Académie  des  êHences  de  Paris,  •éaiic(Mlii  10  orlobre  lMi.3. 

(3)  Observations  sur  l'urtion  du  sucre  dons  t'alimrutation  des  granivores  ;  travaU  inén 
dans  les  Mémoires  de  chimie  agricole  et  de  physiologie,  \)ar  B0C88I?ïcault,  p.  AV.  Paris,  1814. 


(')  Il  faut  se  (tarder  de  confondre  la  glutine  avrc  le  gluten.  Obtenu  en  |i(^tri!i«ant  sons  un  i 
filet  d'eau  de  la  farine  de  froniont.  par  exemple,  le  ulnten  brut  e>>i  une  substance  complexe  qui  n( 
renferme  pas  moins  d(*  «piatre  proiluils  disllncts  :  l<*  de  la  librine  vé^ôtale  ;  i«  de  la  cati^ine  végé- 
tale; 3*  de  la  glutine  (partie  «lu  gluten  solublc  dans  l'alcool  •  ;  4*  des  luaiières  grasnes  mélangéca 
avec  les  trois  corps  précédents.  Le  i^lnlen,  nou<«  le  dirons  h  Pavanée,  peut  donc  repréi»eDter  «■  iM* 
ment  complet,  eu  ce  sens  qu'il  contient  des  matières  gras«eH  et  des  matières  azolre«.  Aussi,  dani' 
certaines  e&pcriences.  le  régime  du  gluttn  s*est-il  moniré  suffisant  pour  entretenir  la  vie. 

(4)  Our,  cit..  2«  partie,  p.  2U. 

(b)  Expériences  sur  la  fibrine  museulnire,  etc.,  dans  Comptes  rendus  de  VJeadémie  ém 
Sciences  de  Paris,  1A41,  t.  XIII,  p.  373. 


,  -  r  ,.iir  ^'r  trouvent  lncor|K>r^(^pâr0WTnrvâtr(ip  iniintrôn*^  mafsH  ii"ënësï 
p  ■  ^tiur  l*écoriomif  viv.mip  ijui  doit  s'as^îuiilfT  les  subst^iuces  h  litre  de 
ire  :  dif  Jes  réclame  clans  l*état  d'asm^ciaiion  el  dùl.iboratiun  spédale 
^t  riçua»  au  spjo  d'uo  atilie  organivme  vivant;  cVst  di*  la  chair  miiscu- 
ytk  vent,  fïoa  les  eléineiUs  represcalatif*  de  ce  tissu  décomposé  ;  elle  a 
TaBiuetitit,  non  de  prodaits  chjtni<[iies  (*)* 

rétmmo  nalun^U^  de  pnfirtpes  itzfiin  vl  de  pj-weipef^  nnn  nioft^st,  dans  d^s 
inos  déti?ni)tnèt*^,  est  iitdi^pmsibte  h  la  cmistîiutîon  ^\}n  véritable  alimi^nt. 
H  reipéricnce  journalière  n^ont-efles  pas  appris  qu'en  eJTel  ce^  deui 
primipes  sont  assi>ci(Ks  dans  les  subslance*^  alîaienlaires  fïi  rida  m  en  laies 
h  \mnâc\  le  pain,  les  œnTs,  le  laiî  ?  ludéprridamment  do  l'albuiniiK*  et  de 
iuaiif*rei4  atotc'^^s,  la  rliair  des  auiinauv  contient  de  la  graisse  innitrée 
cidltilenx  întcnnusculaire î  la  farine  de  froment  nu  le  pain»  iTnfcrme 
amidon  ei  do  gînîen,  principe  riche  en  a^ote  ;  le  laft  se  compnse  essen- 
.1  de  ras^'lne  f/i  .  Inatïére  aïolée»  de  stibslances  i^iiisj^e  et  snrrée  fîietirre, 
Éic  ;  eiilin  Tirur  qui  CKt  surtout  coufïtttué  par  de  ratbnuiine,  cou  lie  nî  aussi 

oolahlè  de  matière  grasse  et  tjn  (>jincij>e  sucré  (lactose  ou  glycose). 
^n  F/-  w  y  de  ces  al  i  m  en  ts  eontf^  o.se.<[  pc  u  t  -i  I  ti  oi  i  r  ri  i'.  Ce  rést  r  h  a  t  n  'a  rien 
n  riu#*  de  conforme  na\  données  que  rifms  avuns  déjà  fait  connaître*  ixda- 
II  la  besoin  qu*épmuu'ni  ici  animaux  de  [mî?^er,  dom  Imrs  aUmcniB^  de 
(fil  Cîirliànê  et  de  Vhjdrogéne*  Sons  nippclïerons  dooc  seulement,  en 
,  qae  sî  It-s  principes  allïmunjoïdes  ou  azotés  m%\\  p(ns  spt'cîalement  en 
:ifec  la  rénovation  des  Xmn^,  s'ils  snnt  seuls  rransftïrmahlcs  en  sang  et  en 
(st  nialierps  gras^ses  cl  les  |iydratc:^de  carbone  (principes  non  aïolés)»  repré- 
mrtôtit  k*s  matériaux  de  la  chaleur  animale  et  servent  à  la  produire»  en 
mi,  d«  moins  en  parîî<\  \%  l'état  (raride  carbofiique  et  de  vupetir  d  eau.  En 
%  tj?nites.  sî  les  alîmenls  azotés  fournissent  ^  Téconomie  Tazotc  nécessaire  à 
ation  df*  ses  tissus,  ce  sont  principalement  les  alimenls  non  azotés  qui  lut 
3«i*L>  mrhniu^  H  TlndroEréne.  I>e  lîi.  telle  division  des  aliments  en  ohmenis 
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piastigues  et  en  a/imenU  respû^atofres,  division  que  nous  avons  déjà  mentioimé^' 
et  sur  laquelle  il  n*est  pas  b?soin  de  revenir. 

Seulement,  nous  ferons  observer  que,  parmi  les  principes  non  azotés,  k-; 
matières  gra«îses  paraissent  tenir  le  premier  rang  et  qu'elles  pourraient  bien  encoT  » 
avoir  d'autres  usages  que  de  servir  d'aliment  à  la  respiration,  ou  de  remplir  k  • 
vésicules  du  tissu  adipeux.  Partout  où  il  s'accomplit  quelque  phénomène  019  • 
nique  important,  on  rencontre  de  la  matière  crasse  :  chez  les  végétaux,  elle  exiil<: 
principalement  dans  les  graines  autour  des  embryons  ;  les  chrysalides  en  soi  1 
presque  entièrement  formées,  et,  dans  Tteuf,  aux  dépens  duquel  l'oiseau  se  déve  . 
ioppe,  Payen  (1)  en  a  trou\é  jusqu'à  33  parties  pour  1 00  ;  enfin,  comme  chacooL. 
sait,  dans  le  lait,  ce  premier  aliment  si  essentiel  à  l'homme  et  aux  mammifères,!, 
matière  grasse  existe  en  quantité  notable  sous  le  nom  de  beurre  (2). 

Ajoutons  que,  si  l'on  voit  les  hydrates  de  carbone  (amidon  et  sucre),  aotit.. 
aliments  respiratoires,  faire  défaut  dans  les  aliments  habituels  aux  carnivores,  l ., 
n'en  est  jamais  ainsi  des  princi|)es  gras  qu'on  retrouve  aussi  bien  dans  les  piaiik  . 
fouiTagères  ou  autres  que  dans  la  chair  animale,  de  sorte  que,  carnassière  0  , 
herbivores,  font  un  usage  constant  de  principes  gras  dans  leur  alimentation  (3)^. 
Un  animal,  iùl-W  mort  dans  le  dernier  degré  du  marasme,  cx)nserve  toujiNi  ^ 
quelques  traces  de  matière  grasse,  infiltrant  la  substance  de  ses  muscles,  ei€eft,,. 
doit  être,  d'ailleurs,  que  bien  exceptionnellement  qu'on  voit  des  carnivores  î 
nourrir  d'une  pareille  chair.  A  l'aide  d'une  ébullition  prolongée,  on  panrieat . 
priver  le  tis>u  musculaire  de  matière  grasse,  et  nous  avons  prouvé,  plus  hiut,  Ip.. 
la  fibrine  musculaire  n'est  plus  alors  sulfisamment  nutritive.  C'est  probablemcfll^^ 
en  partie,  à  cette  privation  de  graisse  et  siirlont  à  une  autre  altération  résultant  d*aa 
température  élevée,  qu'est  due  la  dilTérence,  connue  depuis  longtemps,  au  pM. 
de  vue  de  l'alimentation,  entre  la  viande  bouillie  et  la  viande  rôtie. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'importance  du  rôle  des  matières  grasses  ou  sucrées  ê 
de  leur  utile  concours  dans  la  nutriîion  que  nul  ne  s'aviserait  de  contester,  toi-^j 
jours  est-il,  comme  nous  l'avons  vu,  que  la  vie  ne  saurait  longtemps  se  soatefli 
uniquement  à  l'aide  d'aliments  gras  ou  sucrés.  Il  est  évidemment  une  autre  dai» 
de  matières  dont  l'animal  ne  peut  absolument  se  passer  :  ce  sont  les  matièm 
azotées  ou  albuminoïdes. 

De  là,  la  pensée  d'évaluer  le  pouvoir  nutritif  des  aliments  par  la  quantHI 
d*azote  qui  entre  dans  leur  comjwsition.  En  émettant  celte  idée,  qui  l'a  coudait  I 
doser  l'azote  dans  un  assez  grand  nombre  de  plantes,  lUmssingault  {fi)  ra|ipdk 
d'abord  que  la  qualité  d'une  farine  au;;niente  avec  la  quantité  de  gluten,  qat 
les  haricots,  les  pois,  les  fèves,  plus  riches  en  princi|)es  azotés  que  li*s  céréafei^ 
sont  aussi  bien  autrement  nourrissants,  etc.  ;  puis,  reconnaissant  lui-même  qm 
toute  la  question  n'est  pas  là  et  qu'elle  est  plus  complexe,  ce  savant  expérimen*. 

[ï)  Traita  des  substances  alimeutnircs,  p.  3oo.  Paris,  18:>a.  —  OM  «lam  la  substance  mp* 
posée  sèche  de  Tcrurde  |»oulc  que  Payiln  a  (rouvé  cette  quatitilé  coiiniiirrable  de  maUère  grasMe. 

(ti)  Au  contraire.  Pexisleucc  de  la  laciine  ou  sitne  de  lait  est  contestée  dau4  le  lait  des  animaMS 
carnivores,  qui,  dit'OU,  conUent  une  plun  forte  proptu'lion  de  matières  ^ra^rs  que  cetoi  ée$ 
herbivores. 

(1)  El  encore,  nul  doute  que  l'amidon  et  le  Micre,  s|  abondanunent  répandus  dans  la  nonrritvre 
des  lierbivore<<.  ne  puissent  euiniéuies,  chez  des  ^iiijeis  d'ailleurs  bien  nourris,  se  (raii5.'orilier  eo 
graUse,  sous  iMnIlucnce  vitale,  en  prnlani  une  partie  «le  leur  oxygène. 

(4)  Bm-SSINGAULT,  Kconom4e  vurnle,  t.  11,  p.  26»,  2*  édit.  Paris,  18&1. 
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[Hte:  «  NéannioiDs,  je  suis  loin  de  croire  <|ue  les  matières  azotées  sont 
■lu  infes  |)our  réali:»er  l*aliinentatioii,  mais  il  est  de  fait  qu*un  aliment 
fcrtmieni  azoté,  est  généralement  accompagné  des  antres  éléments  orga- 
f  ôorganiques,  miles  ou  indispensables  à  la  mitriiion.  »  Plus  loin,  Bous- 
mknl  sor  ces  éléments  qu'il  appelle  auxiUnlrps  indi»}}emnbles  de  Tali- 
toi,  et  il  (ait  même  remarquer  que«  de  deu\  rations  renfermant  chacune 
eut  le  même  poids  d*albumine  ou  de  légumine  (principes  azotés),  celle-là 
os  natrilive  qui  contiendra  une  plus  forte  dose  d*amidon,  de  sucre,  de 
son  mot»  une  plus  forte  proportion  d'aliments  respiratoii*es ;  que  cette 
finera  plus  de  poids  vivant,  plus  de  chair,  par  la  raison  que,  plus  riche 
Us  conibostibles,  il  y  aura  moins  de  principes  azotés  assimilables,  détruits 
ipiratioii  il). 

Ffnait  de  rap]ieler  ces  faits  et  ces  restrictions,  pour  justiûer  Boussingault 
les  reproches  d'exagération  qu'évidemment  il  ne  méritait  pas. 
1.  en  effet,  les  précédents  princi|Xîs  organiques  sont  des  auxiliaires  indis- 
;  de  raiiraenlaiion,  il  importe  aussi  de  sa\oir  qu'il  en  est  d'autres 
Es  au  rè^oe  minéral  qui  ne  sont  |)as  moins  nécessaires  à  la  constitution  de 
chlorure  de  MKiium,  fer,  phosphate  de  chaux,  etc.)  :  aussi  bien  que  les 
\  organiques  eux-mêmes,  ils  S4)nt  deslinés  à  la  réparation  des  parties 
:  liquides  de  l'organisme,  car  les  humeurs  ou  les  tissus  contiennent  aussi 

0  composés  minéraux.  (Voir  plus  haut,  §  v,  p.  73  et  suivantes,  où  cette 
&t  expérimentalement  traitée  et  résolue.) 

.<bnc,  quand  il  s  agit  d'apprécier  la  valeur  nutritive  d'une  matière  ali- 
.  prendre  en  considération  non-seulement  les  substances  azotées  on  plas- 
l'flk  renferme,  mais  encore  les  substances  non  azotées  (matière  grasse, 
soiTe,  etc.)  et  divers  éléments  saUns  dont  la  présence  influe  essentielle- 
celte  valeur. 

lire  circonsUnce,  de  laquelle  il  faut  tenir  compte,  c'est  la  facilité  plus 
>  grande  avec  laquelle  la  matière  alimentaire  est  digérée  ;  car,  tout  en 

1  les  divei-s  principes,  azotés  et  autres,  nécessaires  à  la  nutrition,  un  ali- 
A,  si  ces  principes  sont  plus  rebelles  à  l'action  dissolvante  des  sucs  diges- 
'  par  cela  seul  un  pouvoir  nutritif  moindre  qu'un  autre  aliment  qu'on  lui 

Far  e\em;)le,  tout  azotées  qu'elles  sont,  si  les  matières  capables  de 
e  la  gélatine  sont  moins  nutritives  que  les  matières  albuininoîdes,  peut- 
flereuce  tient-elle  seulement  à  une  cause  de  cette  nature, 
évidemment,  le  pouvoir  nutritif  d'une  substance  alimentaire  dépendra 
la  proportion  des  quatre  es)Hfces  d'aliments  simpU^s  (matières  albumi- 
ualii-rrs  grasses,  niati  jnîs  féculentes  ou  sucrées,  diverses  matières  miné- 
i  entrent  dans  sa  composition;  il  sera  encore  subordonné  aux  besoins 
t  spéciaux  de  l'économie. 

irrÎTons  ainsi  à  la  question  que  nous  nous  étions  posée  au  commencement 

ragraphe,  celle  de  savoir  quelles  proportions  des  quatre  sortes  d'éléments 

sofii   les  plus  fiavorables  à  l'accomplisscmtmt    régulier    de    toutes  les 

L 

les  idées  générales  qu'il  a  émises  sur  l'alimentation,  AV.  Prout  fait 
m(v;u:lt.  tmv.  riî.^  t.  Il»  p.  î7l  et  tnlr. 
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obsi'rvor  ((ue  le  lait,  durant  \mv  certaine  |)ériode,  est  la  iioiirritarc  excIn^vSl 
riiommc  et  des  maminifèrcs,  et  (]u*il  suflil  au  diH(>lopj)enient  de  rorgàhisme,  i?| 
ainsi  que  l'habile  chiniisie  anp;lais  a  été  amené  l\  rep;  irder  le  laît  cuinnie  Talill 
type  on  normal,  et  à  établir  «pie  tout  régime  alimentaire  doit  participer  ^lâl 
moins  de  sa  constitution;  c'est-à-dire  qn*indé|>endamment  des  phosphates,  1_ 
chloruies  et  autres  sels  inon^aniques,  Talimeut  doit  réunir  une  substance  awHB 
un  principe  non  azoté,  un  corps  gras,  pour  équivaloir  aii  caséum.  au  sacre,  ■ 
beurre  du  lait.  Or,  si  Ton  voulait  déterminer,  à  peu  près,  dans  quelles  propohâfll 
devraient  se  trouver  les  quatre  précédents  principes  nutritifs  dans  un  réginBé  tf 
mentaire  destiné  à  remplacer  immédialem(  nt  rallaitement,  on  ne  saurait  mieaxfM 
(pic  de  s*en  rapporter  à  la  constitution  de  la  nourriture  fournie  à  Tenfant  partf 
nature  elle  même,  c'est-à-dire  à  la  constitution  du  lait  de  femme.  Alors,  sxànÊ 
Lelimann  (1),  la  proportion  la  plus  favorable  de  ces  principes,  dans  l'âlinM 
nou\ean,  serait  la  suivante:  matières  plastiques,  10;  matières  grasses,  itf; 
sucre,  20;  sels  inorganiques,  0,6. 

^lais,  d*af)rès  la  remarque  du  même  auteur,  «  en  cherchant  h  déterminer  les  prbfiV 
tions  \w  plus  avantai^euses  des  principes  nutritifs,  il  ne  faut  pas  s'imaginer  ijpité  i 
proportions  doivent  rester  les  niémes  dans  toutes  les  circonstances  ;  elles  varie 
contraire,  a^ec  l'état  de  l'organisme.  De  même  <pie  les  b^'soins  de  récononiie  fi*a 
gent  pas  toujours  la  même  quantité  absolue  de  nourriture,  de  même  HÉ  I 
réclament  |)as  non  plus  toujours  les  mêmes  pi*oportions   df*s  divers  pr 

nutritifs,  l/examen  du  lail  prou\e,  en  elfet,  que  sa  comiK)sition  se  modifie  ^ 

cesse  avec  la  croissance  de  IViifant  :  l<*  i  ap})ort  des  f)rincipes  offerts  au  nouveAflÉ 
est  constant,  mais  il  est  tout  différent  du  rapport  des  mêmej»  principes  con 
dans  le  lait  d(^tiné  au  jeune  animal  qui  respire  depuis  un  certain  temps  atejf  I 
poumons.  D'une  espèce  h  Tautre,  ci»s  rapjxirts  changent  considérablement  :  ! 
qu'ils  dépendent  en  partie  aussi  du  régime  alimentaire  de  la  mère,  ils  n'en 
pas  moins  constants,  dans  une  même  espèce,  lorscfui;  le  jeune  animal  se 
dans  les  mêmes  conditions.  » 

Nid  doute  que  la  pnwpérilé  de  l'organisme  ne  dépende  des  proportions  i 
leMfuelles  sont  mélangés  les  di\ers  principes  alimentainrs,  et  qu'niie  p^ëdoinii 
ou  une  dimiiiution  trop  sensible  des  uns  ou  des  autres  n'entrave  la  ihdrcKéi 
lière  de  la  nutrition.  Boussingault  '2)  a  démontré  que  les  betlera^(»s  où  lès  ] 
de  terre,  administrées  à  discrétiim.  sont  iu^ufTisantes  pour  nourhV  convenatUë 
les  vaches  laitières  :  Il  s'est  assuré,  à  l'aide  de  consciencieuses  analyses,  que  di 
la  nourriture  reçue  il  y  avait  assez  de  sucre  et  d'amidon,  assez  de  principes  ^  * 
assez  de  substances  salines,  pour  sudire  à  la  production  de  lâ  chaleur  aniindîl 
|)OHr  réparer  tout<*s  les  [KTtes  ocraMonnées  par  les  sécrétions,  mais  qa*iiyj 
une  quantité  fort  insudisante  de  principi^s  gras  ;  nouvelle  preuve  qae,  danj  I 
aliments,  les  hulratesde  carIxHie  (amid(m  etsurn*]  ne  sauraient  entièreaient  rHl^ 
placer  les  matières  grasses.  Les  recherches  du  même  auteur  et  celles  de  Leidt* 
lier  (3),  établLvsent  encore  (|u'une  .substance  alimentaire,  dut-elle  être  trèsrkhi 
en  matières  grasses,  est  néanmoins  impnipre  à  l'engrai  seiuent  si  elle  ne  renfemi 
pas  une  pn>port)on  suffisante  de  matière  nutriti\e  azotét*. 

Malgré  les  déterminations  assez  nombreuses  qui  ont  été  faites  du  rapport  < 

.  i;  Ou  t.  riL,  I».  ;»"«. 

f'2,  Mémoires  de  fhintie  agricole  et  dr  phytwlogie.  p.  «3,  ParM,  Ims4. 

(3)  hUm,  eit,  de.  Boi  sftiMCAtLT,  |i.  lOb,  123  H  suiv. 


P  11  nuîts  ri*sie  à  déLertniner  la  quantité  d'nUmenU  nécessaire  surtout  à 

if  et  aussi  leur  rWx  le  coieuï  approprie  auv  besoins  de  iion  organisme. 

fsfi&ageant  la  qupslioo  de  rf-tlîmentatioii  dans  sa   plits  (S^rande  généralité, 

lipuli  il)  admet  qu'un  animal  aJulte,  soumis  k  la  raiinn  d  eutretîen,  ou  un 

f  Quitrri  avec  une  grande  régularité,  conserve  le  rmîuin  f)oids  moyen,  et 

rnd,  d^iis  les  diiïéreuts  produib  résultant  de  raclion  vlEale  (fèces,  urine, 

L  i-iiiaUtion  pulrn^ininre*  etc.  j,  une  quantité  de  malière  prccisi-ment  é^ale  à 

ni  il  reçoit  par  les  aliments.  «  Xïmu  daos  celle  conjoucture,  dit-il  (m  dehors 

f  :  <'t  de  reu;iraksi*ment),  aucun  îles  éléineniîj  n'est  asshnilé,  si  Fou 

^^  Htcji]  Zaïldiaon  des  principes  jufrodnits  parla  nourriLure  aur 

déjà  ex isf^nt*  dâu-v le  système.  Mais,  il  va  évidciTiment  assimilation,  eu 

ipe  là  matière  éiémen taire  des  alitnents  se  li^é  daus  l'organisme,  en  s* y 

al,    f>our   se  substituer  à  ceîle  tpie  les  forces  \"  lia  les  expulsent  jourud- 

iriïirteiit  à  cïirc  que,  dans  rétaî  tionnal,  îa  répration  se  subordonne  à  la 
dr,  cellc-cî  étant  modîiîée  par  Tàge,  le  sexe,  la  constîtuîîon,  la  taille, 
'  '  -îrjn,  l;i  saison,  le  rltmat,  par  un  grand  nombre  de  circoii- 

i\m  mrïdiîleni  la  rond>nsiiinn  eiîe-nu^me,  la  réparation  ou 
d  alimenïsdoit  \.'irier  à  son  tour;  ce  rpii  prouve  que,  sons  le  rapjMîrt 
BtîtJ^,  nu  rie  saurait  établir  îi  i  que  des  moyennes  générales  en  ce  qui  con- 
tir>nime,  fct,  (ï'ailleui^.  en  supputant  le  poids  total  des  matières  rejetées,  et 
jraat  au  [Wïîds  tles  substances  ingérées,  pourdf'termîner  la  quaitltié  absoltic 
riture  réclamée  par  (organisme,  est -on  bien  srtr  (jue  les  besoins  de  la 
soleui  n^ellèment  et  toujours  propcjrfionnéB  aux  pertes  observées? 

■   eii  soil,  rmiis  admcUons  avec  Lecauu  {%]  et  Dumas  (3),  comme 
tu  neries  faites  eu  \tn;^t -quatre  beures  par  les  voies  uriuaires,  32  gram- 

hir^  ^15  grammes  d'azote  auxquels,  avec  l*a\en  (h)^  nous  ajouterons 
■t  érammés  environ  tlu  intime  k^k,  m'ovenant  d*»s  produites  expu'sés  i*ar  les 
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pour  entretenir  la  vie  et  les  forces  d'un  homme  adonné  an\  travaux  du  corps,  3^ 
faut  que  les  aliments  pris  en  vingt-(]uatre  heures  contiennent  310  grammes  de  car-^t^ 
bone,  plus  130  grammes  de  substance  azotée  renfermant  20  grammes  d'azolc  Or.^w 
pour  ce  qui  concerne  la  détermina  lion  de  la  ration  normale  de  Thomuie,  fl  €*T^ç 
remarquable  que  la  science,  d'une  part,  Texpérience  journalière,  de  l'autre,  ont/i! 
donné  des  solutions  ou  plutôt  se  sont  rencontrées  dans  une  seule  et  même  solutîoB'?'? 
que  nous  sommes  fondés  à  regarder  ici  comme  suffisamment  approchée.  Eu  eBet,:ir> 
Payen  (1)  propose  comme  ration  normale  mtx^e  et  propre  à  concilier  les  uéœssitéi 
d'une  bonne  alimentation  avec  celles  de  l'économie  :  is 

Substuncu  asolce.  Carbone. 

Pain 1000  gram.  =    70  grara.  300  gram.  "^ 

Viande 286  =    60,26  31,46  ^« 


■A 


1286  ;=  130,26  331,66 

et  Ton  sait  que,  depuis  longtemps,  la  ration  réglementaire  du  cavalier  français  ot  ',^ 
ainsi  fixée  :  viande,  285  grammes;  pain  de  munition,  750  grammes,  et  pain  UiK.  ' 
pour  la  soupe  316  grammes;  carottes  et  autres  légumes.  200  grammes.  Évidein-^^^ 
ment  on  ne  pouvait  souhaiter  plus  d'accord  entre  la  théorie  et  la  pratique.  ^^ 

Plus  de  détails  sur  cette  question  ne  sauraient  trouver  ici  leur  place.  Elle  dem / 
être  reprise,   plus  tard,  avec  tous  les  développements  que  son  haut  intérêt  ^ 
comporte. 

'•I 
Quant  au  choix  à  faire  des  aliments  les  mieux  appropriés  à  la  coustitutkm  ds^^ 

rbomme,  il  suffit  de  considérer  son  système  dentaire  où  figurent  à  la  fois  kS;,, 

molaires  de  l'herbivore  et  les  canines  du  carnassier,  son  tube  intestinal  qui  pour  k,^ 

longueur  tient  le  milieu  entre  celui  du  mouton  et  celui  du  chien  (2),  enfin  ses., 

habitudes  de  tous  les  temps  et  de  presque  tous  les  lieux,  pour  reconnaître  que  là  ^ 

nourriture  qui  convient  à  l'homme,  évidemment  distincte  de  celle  qui  peut  soiEre  ^ 

9lôit  aux  herbivores  soit  aux  carnassiers,  doit  être  mixte.  Eu  d^autres  tenneSi  ^ 

rbomme  est  omnivore.  Sans  doute,  il  peut  vivre  de  tous  les  régimes,  entreleair 

son  existence  à  l'aide  d'une  nourriture  exclusivement  végétale  ou  exclusivemeot  ^ 

animale  (ce  qu'a  d'ailleui^  très  bien  expliqué  la  chimie  organique  en  prouvant  qpB  ^ 

les  aliments  végétaux  sont  réductibles,  comme  les  aliments  d'origine  animale,  cm  [ 

principes  azotés  et  en  principes  non  azotés,  de  sorte  qu'entre  ces  deux  classeï  ^ 

d*aliments,  il  n'y  a,  au  point  de  vue  de  la  composition,  que  des  difTérences  die  ' 

proportions)  ;  mais  le  régime  qui  lui  convient  le  mieux  est,  sans  contredit,  oeim 

dans  lequel  il  peut  associer  V usage  de  la  viande  à  celui  des  végétaux,  dans 

une  proportion  qui  variera  d'ailleurs  suivant  l'âge,  le  tempérament,  le  climat,  h 

quantité  de  travail  et  d'eiïorts  qui  devra  être  produite. 

"  La  force  de  travail,  qu'un  homme  peut  dépenser  tous  les  jours,  dit  Liebig(3), 

peut  se  mesurer  par  la  quantité  des  parties  plastiques  qu'il  consomme  dans  le  pain 

et  la  viande Aucun  aliment,  ajoute-t-il  {oiw.  cit,^  p.  202),  n*agit  aussi  rapî- 

(1)  Loc.  cit, 

(2)  Ou  ftc  rapiielle  que  la  luugueur  totale  des  iutesUns  varie  d'aprù«  les  rapports  suÎTanU.  cbes 
uu  canias«ier,  uu  omnivore  et  un  herbivore  :  chien,  trois  fois  la  langueur  de  son  corp»  ;  " 
^ix  fois  ;  moutiin.  vingt-huit  fois. 

(3)  Nouvelles  Ifttret  sur  la  ckimU,  trad.  de  Geroardt,  p.  130.  Paris,  18S2. 
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semper  se7isi  debiUtaluin  Hitt'cerstan  atrjjus^  ad  lubures,  ad  Vcnei^em  incrtim.  » 
Nul  (luuteque,  chez  des  populations  ciilicMTs  (jui  ne  font  p;is  usage  de  \iaude«  on 
ne  conslDle  moins  de  vigueur  corporelle,  mais  aussi  moins  d'énergie  morale.  «  Qui 
de  grands  faits  dans  la  vie  .des  nations,  auxquels  les  liLsioriens  assiguenl  des  causes 
divei*ses  ^t  ci)mplexes,  et  dont  Ip  s(H:rel  est  au  fo>er  dis  familles  !  Voyez  riHande, 
et  voyez  l'Inde  !  L'Angleterre  régnerait- elle  paisiblement  sur  un  peuple  eu  détressç. 
si  la  pomme  de  terre,  presque  seule,  n'aidait  celui-ci  à  prolonger  sa  lamentable, 
ajgonie?  El  par  delà  les  mers,  cent  quarante  millions  d*Indous  obéiraient  ils) 
quelques  milliers  d'Anglais,  s'ils  se  nourrissaient  comme  ei^x  ?  Les  Brames,  comiue 
autrefois  Pythagore,  avaient  voulu  adoucir  les  mœurs;  ils  y  ont  réussi,  mais  en 
énervant  les  hommes.  » 

Ces  dernières  paroles,  je  les  trou\e  dânsunlUre  duquel  aussi  on  peut  dire  qu^ 
est  une  bonne  action,  li\re  dit  au  noble  cœur  et  à  la  plume  savante  d'un  des  plds 
éminents  naturalistes-philosophes  de  notre  siècle  \), 

Pour  ce  qui  concerne  la  (|uestion  de  Valimeutation  imuffiionte^  nous  reilr 
voyons  le  Liecteur  à  ce  que  nous  en  ayons  dit  précédemment  (p.  2 '4  et  suiv. i 
Quant  à  l'intéressant  problème  de  la  diyasfiOilifè  des  uliintms,  il  sera  examiné 
seulement  à  propos  de  la  digestion  stomacale. 

j.  —  PHÉNOMKNKS  MÉCANIQUES  DE  LA  DIGESTION. 

Sous  ce  titre  se  rangent  plusieurs  opérations  im[)ortantes  qui  viennent  en  udi 
à  la  digestion  :  quoique  mécani({ues,  elles  en  préparent  et  favorisent  le  résnlM 
essentiel,  c'est-à-dire  la  dissolution  et  l'absorption  des  aliments.  En  ciïet,  une  fok 
saisis  par  l'animal,  ces  derniers,  s'ils  sont  solides,  doivent  d'abord  subir  une  actioo 
mécanique  qui  les  divise,  les  alténut»  et  les  ramollisse  pour  les  rendre  plus  propres 
à  être  attaqués  parles  liquides  diiiestifs.  Il  faut  ensuite  que,  traversant  avec  n^ 
dite  des  conduits  (fui  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  lieux  de  passage,  ils  pénètreflC 
dans  une  sorte  de  résenoir  où  ils  séjournent  et  sont  agités,  de  manière  à  activer; 
par  cette  agitation  même,  la  sécrétion  du  suc  dissolvant  propre  à  les  pénétrer. 
Puis,  progressi veulent  engagés  dans  un  long  tulx'  contractile,  les  aliments  doivent 
y  subir  des  modilications  nouvelles  de  la  part  d'autres  liquides,  modifications  qm 
favorisent  encore  singulièrement  les  mouvements  dont  cetubt;  est  le  siège.  Ce  sont 
ces  mêmes  mouvements  qui,  après  avoir  seni  à  présenter  les  diverses  parties  de 
Taliment  aux  sucs  digestifs  et  aux  divers  |K)inis  de  la  surface  absorbante  de  l'in- 
testin, vont  aussi  aider  à  l'expulsion  du  résidu  non  digéré. 

La  progression  de  l'aliment,  dans  toute  l'étendue  du  canal  digestif,  et  son 
expulsion  partielle,  exigent  le  concours  d'instruments  moteurs  nombreux  doot 
le  jeu  devra  bientôt  nous  occu()er.  Nous  verrons  alors  que,  tandis  que  les  nu 
obéissent  au  système  neneux  cérébro-spinal,  et,  par  conséquent,  aux  ordres  de  la 
volonté,  les  autres  sont  soumis  au  nerf  grand  sympatliique  et  ainsi  dérobés  à  toote 
Influence  volontaire. 

(1)  isiDOHR  (jLoffkoy  SAINT- IIiluke,  J.vUres  *ur  les  substances  alimentaires  et  particulière^ 
ment  sur  la  viande  de  rhecal,  I  vol.  Paris,  1h5«.  Avec  celte  épigraphe  : 

«  n  y  a  des  millions  de  Français  (|ui  ne  mandent  pas  de  viande  ;  e\,  chaque  mois,  des  miUiomde 
•  kilogrammes  de  bonne  viande  sont  livrés  à  l'industrie  pour  de^  usages  secondaires,  ou  iHéme  jetcs 
»  à  U  voirie  !  * 
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Poar  concourir  à  l*acroinplissenu'iit  do  l'acte  digestif,  il  y  a  donc,  d'après  ce 
qui  précède,  d^s  moiivenieiits  préparatuircs,  tels  que  ceux  de  prf^/tpnsion,  de  mas- 
ikaiùjH  et  de  iif^f)loti/îon  dt*s  alimcnis:  des  niouvnnenLs  digestifs  proprement  dits, 
correspondants  surtout  à  ce«\  de  Vesfouwc  et  de  Vinffsfin  (jrvlc  :  enfin  des  niou- 
%tmnlsâ^é}eci'mn  [(tffférfidon  ol  parfois  vomissement)  qui,  comme  les  mouve- 
aeat!»  préparatoin'S,  réclament  encore  rinter\ention  de  puissances  musculaires 
Ntm  que  celles  qui  appartiennent  en  propre  au  tube  digestif. 

PRÊliENSlON   DES   ALIMENTS. 

La  nature  a  varié,  à  l'infîni,  le  mode  de  préhension  de  la  nourriture  chez  les 
Avtrn»  animaux. 

Lc^  Poly|>es,  innnis  dt*  bras  ou  tentacules,  s*en  ser\ent  pour  siu'sir  leurs  aliments, 
etypani<;Dnentsoit  parles  courants  qu'ils  excitent  dans  IVaua^ec  les  cils  \îbratîles 
del^nrs  bras,  soit  h  raîded'organe^j  préhensiles  |>ropres  à  di\ers*»ses|K'Ces.  Certains 
Mipes  ra\onnés  projettent  au  dehors  leur  poche  stomacaUs  pui>  la  font  rentrer 
avec  la  proie  qui  y  reste  attachée.  C'est  entre  les  organes  rotatoiresque  la  K)ouche 
est  située,  clu-z  les  Hotifères,  de  manière,  que  le  tourbillon  produit  jiar  ces  organes 
abiintit  directement  à  cette  cavité:  on  voit,  en  effet,  Tanimal  a\aler  ou  rejeter  eôi- 
soîK".  à  son  gré.  les  corps  solides  entraînés  par  ce  tourbillon.  Dans  les  Annélides,  la 
boochee^tle  plus  s<mvent  ixtrdéede  lèvres  épaisses  (fui  jH^uvent  saisir  les  aliments 
quand  ils  sont  solides  et  très  divisés,  ou  h'mx  contribuer  ù  leur  surrion  quand  ils  sont 
liqDÎdH;  d'autres  fois,  1  ou\erture  buccale  est  liiunie  de  cirrlu^s  très  érertifes  ou 
dp  tentacules  servant  à  la  Uns  à  la  préhension  dés  aliments  et  au  toucher.  Indépen- 
dammcnt  dr  Tespi'ce  <le  lè\re  sup«Mieu're  (\n\,  dans  les  Hîrudînées,  peut  se  trans- 
foniMT  en  u'Ulouse,  à  la  volonté  de  l'animal,  pour  servir  à  la  siiecion  d'aliments 
liqui<Ie>,  et  en  particulier  du  sang,  on  remarque  aussi,  dans  le  court  pharynx  d'un 
certain  nombn;  d'entre  elles,  des  dents  roniées  (pii  leur  servent  5  faire  des  bles- 
mres  pf>ur  obtenir  le  san;;  a\<'c  plus  de  facilité.  Les  Mollusques  gastéropodes  n'ont 
pa&  d'autn*s  orî;am's  de  |)réheusi(m  (pie  1  *s  l'vres.  La  IkhicIic  des  CéphaIophoi<îS, 
nnment  munie  d'organes  spéciaux  dv.  priMiension,  est  bordée  de  lèvres  très  con- 
itïcTilesquî,  dans  I)eaucoup  d'espèces  de  |K'rlinibranches,  se  |)rolongenl  en  une 
troupe  cjTindrique.  C'est  aussi  vi\  une  sorle  de  trompe  (pie  se  moililienl  h's  lèvres 
<tef>jstacés  suceurs.  Dans  la  classe*  si  inléressanfe  des  Insectes,  nous  tmuvons, 
coMme  organes  apjiropriés  à  la  préln-usiou  des  aliments,  soit  les  pattes  antérieures, 
SfHt  encori'  les  paljx's  labiaiiv  et  mavillaîres  :  ces  derniers  peuvent  même  senir  à 
rin^^estion  des  aliments  ((ans  la  cavité  orale.  La  lè\rr  inférieure  [)arfois  se  trans- 
forme eu  une  immpe  ou  tube  de  succion  {Diptères:,  ou  bien  elle  se  change  en 
denv  gouttières  accohVs  l'une  à  l'autre,  c(>nun<^  on  le  \oif  vUai  les  llémi|)tères 
dont  l'appareil  di*  succion  s'allonge  vn  un  rostre  :  dans  les  Lépidoptères,  les 
iiiàchoires  ^4Jnt  ron^ertiosen  deux  demi-lid)es  susceptibles  de  s'enrouler  ru  s|)irale 
♦•l  d«»  former,  en  s'appliquant  Tuu  contre  l'autre,  un  organe  de  snccion  [tingua 

Dans  ÏM.'aucoiq)  d'animaux  de  classes  pliiséle\éi»s,  on  voit  la  langue  proprement 
■lite  senir  à  atiîrer  et  k  saisir  la  nourriture.  Quand  le  Caméléon  voit  un  iiisecle 
à  sa  fïorlée,  il  ouvre  la  gueule  et  lance  rapidement  sa  langue,  plus  longue  (jue  son 
i:orp>,  puis  le  ImiuI  de  celle-ci,  humecté  d'une  humeur  gluante,  vient  frapper 
ciirame  réclair  et  engluer  la  mouche  la  plus  alerte,  avant  qu'elle  ait  pu  songer  à 
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b  fuilc.  La  grenouille  peut  aussi,  en  renversant  sa  langue,  la  projeter  hors  de  h 
bouche  sur  les  insectes  ou  les  petits  \ers  dont  elle  >eut  s*einparer.  Avec  sa  bi^Mi 
longue,  grêle,  extensible,  année  à  sa  |)ointe  d'épines  recourbées  en  arrière,  d 
constamment  imbibée  d*unc  salive  gluante,  le  Pic  prend  les  lanes  des  insectes,  m 
principale  nourriture.  Une  langue  vermiforme  et  enduite  également  d*une  salie 
visqueuse  est  dardée  dans  des  sinuosités  profondes,  dans  des  trous  de  founuii^ 
par  le  Tamanoir,  TOryctérope,  le  Pangolin  et  TÉchidné.  Chacun  a  pu  Toir  qae» 
chez  le  Bœuf,  la  langue  est  aussi  le  principal  instrument  destiné  à  s*emparer  dci 
aliments  :  quand  Tanimal  pâture,  il  entoure  de  sa  langue  une  touffe  d*herbe  qvH 
dirige  vers  rentrée  de  la  bouche,  et,  une  fois  saisie  entre  les  incisives  de  It 
mâchoire  inférieure  et  le  bourrelet  de  la  mâchoire  op|)osée,  cette  toufle«esC  arnH 
chée  de  terre  par  un  mouvement  bnisque,  puis  amenée  sous  les  dents  niohirQi^ 

Les  lèvres,  dans  certains  animaux  supérieurs  (le  cheval  et  les  autres  soUpèdes), 
jouent  un  rôle  des  plus  importants  dans  la  préhension  de  la  nourriture.  Si  efl^^ 
sont  paralysées,  par  suite  de  la  section  des  deux  nerfs  faciaux  (7'  paire),  la  langaf^ 
et  les  mâchoires  ont  beau  agir,  ce  n*est  qn*avec  une  extrême  diilicullé  que  l'aniiM^ 
peut  conserver  dans  sa  bouche  quelque  peu  d'avoine  et  Tavaler.  G*est  ua  bft 
qu'autrefois  j*ai  pu  constater  expérimentalement  (i).  On  sait  que  la  Girafe  sescil^ 
surtout  de  la  lèvre  supérieure  qu'elle  allonge  et  recourbe  considérablemeot.  fom 
saisir  les  rameaux  et  les  feuilles;  le  Rhinocéros  est  dans  le  même  casw  Lorsque  ta^ 
lèvres  sont  courtes  ou  nulles,  ce  sont  les  dents  qui  i>incent  et  ramassent  les  matièrei 
alimentaires.  ; 

C'est  avec  leurs  mâchoires  puissantes  et  armées  de  dents  que  souvent  les  quadr^ 
|)èdes  carnassiers  saisissent  leur  proie  qu'ils  retiennent  ensuite  fixée  au  sol  entre  itt, 
griffes  antérieures  ;  comme  font  le  Chat,  le  Tigre,  le  Lion,  le  Chien,  etc. ,  des  chaiif 
qu'ils  veulent  déchirer,  ou  dos  os  qu'ils  veulent  ronger  plus  aisément 

ÏÀi  bec  est,  en  général,  le  priucij)al  organe  qui,  chez  les  Oiseaux,  sert  à  la  pré? 
hension  des  aliments:  quelquefois  aussi  les  pattes  servent  h  cet  usage.  Sa  foriH 
varie  suivant  la  nature  des  aliments  :  plus  ceux-ci  sont  mous,  moins  le  bec  oBp^ 
de  consistance;  au  contraire,  il  acquiert  une  très  grande  dureté  chez  les  Oiseaas|^ 
qui  se  nourrissent  de  fruits  à  coques  dures  (Perroquets,  etc.),  et  chez  ceox  qoL 
déchirent  leur  proie  (les  UajMces).  Les  bords  tranchants  de  cet  organe  sont  bériâél. 
de  dentelures  latérales  aiguës  dans  les  llarles.  Les  Oiseaux  de  rivage  ont.  es 
général,  un  bec  long  et  eflilé  propre  à  s'enfoncer  dans  la  \ase  où  ces  aninMM^ 
cherchent  leur  nourriture. 

Ix»  deux  plus  gran Js  mammifères,  TKléphant  et  la  Baleine,  oiïrent  chacun  on 
mode  curieux  de  préhension  des  aliments  :  pour  cueillir  l'herbe  et  les  fenflki 
dont  il  se  nourrit,  et  pour  |N)mper  la  boisson  qu'il  lance  ensuite  dans  son  gosier. 
l'Éléphant  se  sert  de  sa /ro//2//e,  prolongement  du  nez,  (|ui  représente  bienrinstni- 
ment  le  mieux  approprié  â  cet  usage.  I^a  Baleine  attire  une  masse  d'eau  dans  9à 
bouche,  puis  la  fait  sortir  à  travers  l"s  fanons  qui  pendant  de  sa  mâchoire  sup^ 
rieure,  tandis  que  ces  productions  cornées  retiennent  emprisonnés  les  petits  ani* 
maux  dont  elle  fait  sa  nourriture  et  qu'elle  a\ale  ensuite. 

C'est  au  moyen  du  membre  su|)érieur  que  l'homme  porte  ses  aliments  dans  la 
bouche,  ou  qu'il  les  tient  à  la  |)ortée  des  dents.  I.^  Singes  et  beaucoup  de  ron- 
geurs en  font  autant  Le  Castor  ressemble  aux  Écureuils,  aux  xMarmottes.  etc. 

lOTiCRT.  i^waf.  fi  pkjfsioi,  du  sffMUme  mervnux,  t.  Il,  p.  431  .Paris,  184S. 


Haïs,  pour  que  le  iHe  puisse  ne  kïre  dans  relte  ca\ilt%  pr  h  jeu  d'un 
isimi,  il  ost  d'abord  n^TCîssaïre  qii^eîle  soîl  herméïiquenient  fermée  en  avani 
ïé^res  moulées  sur  le  inanicffm,  qu'elle  \e  îwîit  égalerinMit  vu  arrîtTe  :  itjssî 

du  pabîs,  s  appliquîjiit  a  la  ba*îe  de  la  lafif^iie,  dott-i!  empt^cher  toute  com- 

tkia  entre  la  ca^lé  de  la  ImhicIu' et  celle  du  pliaryûx,  ce  qui,  d*ailleurs 
leou  i»«?  îiauraiï  entraver  la  respira! ion  pnr   le  ne;c,   flurant  la  succion, 
meut  ;tu  nimnent  ofilaboudie  esl  remplie  th  liquide,  que  la  resjMraiifiu 
îPZ  se  suspcutî  pour  permettre  la  déglulilîon.  Puis  le  voile  du  palais  reprejid 
relativeincul  à  la  base  de  la  iaug^ue,  les  lèvres  se  reapptiquent  cuiive- 
ot^  le  \idp  s'njM're  de  iiuu\eau  el  la  sucrkm  rpcomuieuce, 
à  Faille  du  rneuic  uiecauisnie  que  le  Furet  suce  le  saug  de?ï  Lapjufi  qu'il  a 
de  sesi  cautue^  aigii^,  que  la  Fliylb«»toine  suce  le  sau^  de»  gros  animaux 
me  «*iuloi'inis,  aprc-s  avoir  incisé  la  peau  avec  les  papilles  ctirnét^s  dout 
esl  nmuie.  D'après  la  remarque  jndïcieuse  de  Hugts  (1),  a  propos  de  la 
êùni  tous  les  maininifêres  nouveau  nés  ieitcnf  le  lait  de  lenr  mère,  v  on 
aisément  que  ce  jeu  de  iwuipe  puisjie  s'ofierer  aussi  bien  sons  IVau  qu'à 
kn-,  H  que  ieîi  Jeuiies  CéUc^^ii  ne  dififèrent  point,  par  conséquent,  des  autres 
ithfB  sous  ce  rapjxîrt...,  La  re^îpiration,  ajoute  Ouf^ès,  n'a  rien  à  faire 
p  OièCMlisiiie»  et  le  plus  sinqile  essai  prouvera  h  chacun  qu*on  peut  sucer 
ei^Hrer  et  luérne  duraui  rexpirati<in,  b  C'est  évideuiment  dans  la  bouche  et 
bouclic  seuleuieut  que  le  ^ide  sobiient. 

Bt  se  SG^arder  de  confondre  la  succion  avec  Taspi ration,  avec  V action  de  humer 
;bourhe,  au  moyen  du  vide  opéré  dans  le  thorax.  Ici»  le  voile  du  pilais  ne 
plus  h  bciucbe  en  arrière,  le  \ide  n'existe  plus  puisque  Fair  inspiré  s'engage 
pHie  ea\  lié  et  au  delà  avec  te  liquide  ;  de  15, 1\sptce  de  bruit  ou  de  gargouille - 
Lui  se  produit  quand  nos  lèvre%  ne  baignent  pas  cutièremenl  dans  le  cotuenu 
rn*  ipji  nous  sert  h  hiue,  ou  bien  encore  quand  nous  iirtroriuisons  des  bois- 
fciedes  a  Fajde  d'une  cuiiier- 
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tandis  que  la  plupart  puisent  Tean  dans  leur  hoc  inférieur  comme  dans  une  çnjQ^, 
et  la  font  tomber  dans  le  gosier  en  renversant  la  tète  en  arrière. 

La  trompe  de  rKléphant,  plon^^ée  dnns  Teau,  a^it  à  la  manière  d*une  pompe 
aspirante  et  foulante  :  aussitôt  que  lanimal  fait  une  inspiration,  le  vide  tep)|  lie 
former  dans  ce  double  tuyau  (|ui  se  continue  auH*  les  fosses  nasales,  et  Y^m  fw 
précipite;  puis,  tout  en  n*courbant  cet  organe  fubuleux,  l'animal  exécntç  BB 
forte  expiration  qui  lance  dans  sa  gorge  le  liquide  aspiré. 


IÎ1 


Enfin,  il  est  un  mode  dr  préhension  des  liquides  qui  sobsi»nc  cjiczles  m» 
fôres  carnivores,  certains  rongeurs,  etc.  ;  il  consiste»  à  l(ipn\  c'est-à-dire  à 
en  puisant  Feau  avec  la  Ijugue.  L'animal  qui  lape  plonge  cçl  org;me  dans  iVi 
puis  Pen  retire  bruscpiement  en  le  rec(>url)ant  comme  ime  cuiller,  de  manièit 
projeter  le  liquide  dans  sa  bouche.  Cette  manière  de  boire  étant  la  plus  lenjê 
pouvait  convenir  qu*ades  animaux  qui,  eu  général,  boisent  peu,  sans  doute 
qulls  trouvent  une  quantité  notable  d*eau  dans  leurs  aliments  habituels. 

MASTICATION. 


3 


Lorsque  les  aliments  saisis  par  Tanimal  sont  solides   et  résistants,  ils 
mencent   par  subir,  dans  la   bouche,  une  action  mécanique  qui  les  divise  MH  ' 
atténue  pour  les  ivndre  plus  propres  à  être  attaqués  par  lesii<fuides  digestifr. 

Toutefois,   cette  opération  pré|)aratoire,  qu'on  ap|)elle   t/tashcation  (I),  ta  ^ 
s'observe  pas  dans  la  généralité  des  animaux  :  en  rlfet,  si  ceux  qui  stint  privés  Al  ^ 
dents  avalent  immédiatement  la  uouriilure  «piiis  ont  pu  saisir,  il  en  esn  WÊtà  ^ 
beaucoup  qui,  même  étant  pour>usde  tels  instmmenis,  les  utilisent,  non  paspttt  t 
mâcher,  mais  s<>ulement  |K)tir  tuer  hur  proie,  la  retenir  ou  simplement  l'écrasv* 
Pour  qu*il  \  ait  véritable  masticati<m,  \\  faut  cpie  les  mouvements  de  la  inâclMM  i 
inférieure  s'associ<>nt  à  <*eux  de  la  Lmgue,  des  lèvres  et  des  joues,  qu'à  dlTentf 
reprises  les  aliments  solidi*s  soient  ramenés  sous  les  dents  des  deux  mâchoinA  ' 
qui  les  divisent,  les  broient  ou  les  triturent,  en  même  temps  que  la  salive  kl  i 
ramollit  et  les  convertit  en  une  sorte  de  \\\U\  Ce  genre  de  mastication,  qil^i 
observe  chez  l'homme,  se  retiouve  chez  certains  mammifères,  surtout  ceux  ffà 
vivent  de  végétaux  dont  les  en\e!op|)es.  parfois  assez  (uu'es,  doivent  être  Wista 
pour  mettre  à  nu  la  vériiable  matière  alimentaire.  La  mastication  est,  an  contniil^ 
trt»s  incomplète  et  très  bornée  chez  les  quadruix'des  carnivores  (pii,  âpres  avA 
saisi  et  dilacéré  leur  proie,  la  mâchent  h  |>eine  a\ant  de  lavaler. 


La  plupart  des  Insectes  ([ui  vivent  d'aliments  solides  ne  les  mâchent 
très  imparfaitement,  laissant  à  leur  estomac  musculeux  (C4jmme  font  les 
granivores^  le  soin  d'ache\er  celle  opération  ;  chez  ceux-là  même  dont  les  mâcboîns 
seules  concourent  a  la  diAision  des  aliments,  comme  les  LiMIules,  il  y  a  piolfll 
écrasement  que  inasiicaiion  propiement  dite,  et  la  i^osition  dc*s  mâchoires  lai| 
que  Tacte  s'accomplit  plutôt  au-de>ai)t  qu'à  l'intérieur  de  la  ca\ilé  buccale.  Qp 
appanil  de  mastication  fort  remarquable  se  rencontre  déjà,  chez  les  Échinodenaes^ 
dans  la  bouclie  des  cUpéastrides  et  surtout  daiLs  celle  des  cchinoîdes  qui,  sous  Cf 

(r;  L'(*»tomar,  tlir/  diver*  animaux.  c>!tl  au^^i  qiH'li|iicfoi<(  dcitiiK»  à  rpiiiplir  Ir  rôle  et' 
masticateur,  roromr  iioii^  W  vfrroii«  plu»  loin,  rn  ^ludiaiit  If  h  iiinuvcnif  nU  «le  ce  irineèrr. 


^  '  îffrase  àiî  ' pïps%(»  les  vers  Vjrt'cfllf  avalp.  f/ihscncc  d^nrgani's  (0^ 
chez  tes  Aciphules,  ^exjilitiu*!  paria  manière  de  vivre  propre^  à  ces 
k'urs  alitneotiî  cnn^^îsteni  en  lase  et  eu  1res  petits  coips  ofRaiiîquos  qui 
klroduit^  en  même  temps  (jiie  [>au.  H  en  ant  cîe  mt^tne  de  la  plupart  cîes 
pies,  qui  se  aourrment  aiLSiii  d'alimrnts  liquides  :  mais  chez  les  Pelojis,  les 
for^^  \v%  Datnauît,  le?^  Zèles,  par  extmpK  et  chezd'atJlres  Oribates,  qui,  en 
paaltté  d  herbivores,  uccui>eiH  mue  [  liCu  à  pari  i^karnii  les  Arathaide»,  iJ 
ms  màctioires  côniées  et  deHîeîées  bien  rMlemcnt  aptes  à  la  tnastieatioiL 
st;iccs,  et  îipi^cîaleaKnt  le  Hoiuard,  out  le  bord  inférieur  de  la  mandibule 
[lî  et  revêtu  d'uu  biseau  corii<5  évidemmeul  surajouté  au  tôt  cemnie  une 
?  denï  ;  ati-de^^uis,  est  uu  enfnucenirnt  dans  lequel  se  meut  rexlrértuté  du 
îîbulaiiv  poiirfmusser  tes  aliinetUs  oi'i  il  eu  est  hesorn.  et,  plus  Iiaut 
,  rsl  uo  grot^  tubercule  plai,  uiiiqueuieut  prfifïre  a  ta  trituratiou.  Dans  les 
isoieurs,  tous  les  moyens  de  njastiraiîon  teiideut  a  disparaître  pour  faire 
r une  modifîcâtioo  des  lèvres,  à  leur  proloiiRomenl  eu  une  sorte  de  Uoiiipe. 

FùtssoEis/  eu  gi^néral  très  voract»s^  avalent,  saus  choix,  tous  les  petits 
II  qui  se  trouvent  stu*  leur  passage,  et  il  est  peu  d*eiîpiVes  qui  soient 
[  herbivores.  Aussi  M>ut-jls  presque  tous  munis  de  dents  qui,  d'après 
Me  d*liisertîon  et  leur  direclbn,  s€*riiblent  ptiil«^t  en  rapport  avec  la  silre 
ie  la  proie  qu*avee  une  vY-rîtable  niastirntjon.  Ces  dents  présentent 
n  la  f)IuîÇ  grande  diversité  dans  leurnombre,  leur  sttuatiun,  leur  forme  et 
fiirtun\  fîn  en  reuronlre,  sur  dînY*reuïs  indiudus.  tpu  sont  snxM^ûs  non- 
mt  atin  deti\  mâclioîres.  mais  eurore  auïos  palatins,  au  vomer,  ati  sph^- 

ilposténeur,  à  Tos  hyoïile,  ati\  m  pïiaryitgiens  inferieui-s  et  an\  ares  hran- 
;;  eUeîi  pein^ul  aussi  si-  fixer  sur  le  museau  et  sur  la  lanji^ie. 
^part  des  Reptiles  sont  earuivores  et  avalent  leurs  aliuienis  saus  lesinâeher. 
:  '  '  nwni  fendue  et  (;çéu6ralemrut  anui'e  de  dents  qui,  commr 

^  ;^^i^  j  "^iv   '  1   i  iK  plutôt  à  prendre  et  à  nHeuir  les  aliments  qu  à  les  diviser. 
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tandis  que  la  plupart  puisent  l'eau  dans  leur  hec  inférieur  comme  dans  one  cniU^, 
et  la  font  tomber  dans  le  gosier  en  renvei-sant  la  lOte  en  arrière. 

La  trompe  de  rÉléphant,  plongée  dans  Teau,  agit  à  la  manière  d*une  pompe 
aspirante  et  foulante  :  aussitôt  que  Tanimal  fait  une  inspiration,  le  vide  teod  ^se 
former  dans  ce  double'tuvau  qui  se  continue  a>ec  lés  fosses  nasales,  et  Feau  s'y 
précipite;  puis,  tout  en  recourbant  cet  organe  tubuleux,  Tanimal  exécute  une 
forte  expiration  qui  lance  dans  sa  gorge  le  liquide  aspiré. 

Enfin,  il  est  un  mode  de  préhension  des  liquides  qui  s'obsene  dicz  les  mamou- 
(eres  carnivores,  certains  rongeurs,  etc.  ;  il  consiste  à  Inpcry  c'est-à-dire  à  boiiç 
en  puisant  Feau  avec  la  langue.  L*animal  qui  lape  plonge  cçt  organe  dans  TeaUv 
puis  fen  retire  bnisquement  en  le  recourbant  comme  une  cuiller,  de  manière  à 
projeter  le  liquide  dans  sa  bouche.  Cette  manière  de  boire  étant  la  plus  lente  xà 
pouvait  convenir  qu^ades  animaux  qui,  en  général,  boisent  peu,  sans  doute  patî^ 
quils  trouvent  une  quantité  notable  dVau  dans  leurs  aliments  habituels. 

MASTICATION. 

Lorsque  les  aliments  saisis  par  l'animal  sont  solides  et  résistants,  ik  com- 
mencent par  subir,  dans  la  bouche,  une  action  mécanique  qui  les  divise  et  In 
atténue  pour  les  rendre  plus  propres  à  être  attaqués  par  les*  liquides  digestifs. 

Toutefois,  cette  opération  préparatoire,  qu'on  appelle  mastication  (i),  ne 
s!observe  pas  dans  la  généralité  des  animaux  :  en  effet,  si  ceux  qui  sont  privés  da 
dents  avalent  immédiatement  la  nourriture  qu'ils  ont  pu  saisir,  il  en  est  aofli 
beaucoup  qui,  même  étant  pourvus  de  tels  instnnnenis,  les  utilisent,  non  pas  pour 
mâcher,  mais  seulement  pour  tuer  h  ur  proie,  la  retenir  ou  simplement  lecraser. 
Pour  qu'il  y  ait  véritable  mastication,  il  faut  que  les  mouvements  de  la  mâchoîn 
inférieure  s'assocJent  à  ceux  de  la  langue,  d(*s  lèvres  et  des  joues,  qu'à  diverm 
reprises  les  aliments  solides  soient  ramenés  sous  les  dents  des  denx  mâchoirefi 
qui  les  divisent,  les  broient  ou  les  triturent,  en  même  temps  que  la  salive  lu 
ramollit  et  les  conveitit  en  une  sorte  de  pâte.  Ce  genre  de  mastication,  qu'ai 
observe  chez  l'homme,  se  retrouve  chez  certains  manunifères,  surtout  c^ux  qai 
vivent  de  végétaux  dont  les  en\eIop|)es,  parfois  assez  dures,  doivent  être  Wista 
pour  mettre  à  nu  la  vérirable  matière  alimentaire.  La  mastication  est,  au  contraire, 
très  incomplète  et  très  bornée  chez  les  quadriq)èdes  carnivores  qui,  apr^s  avoir 
saisi  et  dilacéré  leur  proie,  la  mâchent  à  peine  avant  de  l'avaler. 

La  plupart  des  Insectes  qui  vivent  d'aliments  solides  ne  les  mâchent  aussi  qoc 
très  imparfaitement,  laissant  à  leur  estomac  musculeux  (comme  font  les  oiseaîii 
granivore.sj  le  soin  d'achever  cette  opération  ;  chez  ceux-là  même  dont  les  mâchoires 
seulc*s  concourent  h  la  division  des  aliments,  comme  les  Libellules,  il  y  a  piutA} 
écrasement  que  mastication  propiement  dite,  et  la  position  des  mâchoires  fak 
que  l'acte  s'accomplit  plutôt  au-de>ant  qu'à  l'intérieur  de  la  cavité  buccale.  Ua 
appareil  de  mastication  fort  remarquable  se  rencontre  déjà,  chez  les  Échinodermes, 
dans  la  bouche  des  clypéastrides  et  surtout  daiLs  celle  des  échinoïdes  qui,  sous  cç 

(I)  L'e»tomac,  chez  diven  animaux,  est  aus^i  qucrhiuefoi!)  dp<<(iii(^  k  rfiiiplir  te  ràle  d'orgame 
masticateur,  comme  noii^  le  verrons  plus  loin,  en  étudiant  le»  inouyenienUt  de  ce  viiicère. 


n,  clu'Z  les  Acéplialrs,  s'explique  par  la  niaiiuTP  de  vivre  propre  à  ce» 
n:  leurs  aiimeuis  coni»ls(ent  en  \ase  et  en  Irès  petits  corps  on^aniques  qui 
Mroduits  <;n  inrmc  temps  qno  Teau.  fi  en  est  de  mt^ine  de  la  plupart  des 
ûdes,  qai  se  iKniiTissL'nt  aussi  d*a!imcnls  li([ni(Ies  :  mais  riiez  les  Pélops,  les 
lora.  lis  DaiDfpus,  k*s  /eles,  par  ex<'inple,  et  cliezd'anlies  Oribates,  qui,  en 
oaJiit'  <i  tierhi\Oies,  f>ccii|>ent  une  i  i.ice  à  pari  parmi  les  Arachnides,  il 
dfs  mâchoires  coniérs  et  dentelées  bien  réellement  aptes  à  la  mastication, 
tjnistacés,  et  spécialement  le  Homard,  ont  le  bord  inférieur  de  la  mandibule 
antrt  revêtu  d'un  biseau  corné  évidemment  surajoute  au  tét  comme  une 
it  dent  :  au-dessus,  est  un  enfoncemfnt  dans  lequel  se  meut  l'i^xtrénu'té  du 
aafldibulain*  pour  pousser  les  aliments  où  il  en  est  besoin,  et,  plus  liaùi 
\nt  un  gros  tub^Tcnle  plat,  uniquement  pnjpn^  à  la  trituration.  Dans  les 
rn»  suceurs,  tous  les  moyens  de  mastication  tendent  a  disparaître  ])our  faire 
I  aoe  mcxlificatiou  des  lèpres,  à  leur  prolongement  en  une  sorte  de  trompe. 

Por^snns,"  «-n  général  tri»s  voraces,  avalent,  sans  rlioix,  tous  les  jwtits 
i\  qui  se  trouvent  sur  leur  passade,  et  il  est  peu  dVs|MVos  qui  soient 
!  be-liivores.  Aussi  sont-ils  prescpie  tous  munis  de  dents  qui,  d'après 
rid*»  diii>*,'rtion  et  leur  direction,  semblent  plutôt  en  rapport  avec  la  srtre 
di*  la  proie  qu'avec  une  véritable  mastication.  Ces  dents  présentent 
irs  la  plus  grande  diversité  dans  leur  nombre,  leur  situation,  leur  forme  et 
njrtiirr-.  Ou  en  rencontre,  sur  différents  individus,  qui  sont  soudées  non- 
••nt  aux  doux  mâchoires,  mais  nicore  aux  os  palatins,  au  vomer,  au  sphé- 
pnsîérii-ur,  à  Vfvs  hvoïde,  aux  os  pharynj;iens  inférieurs  et  aux  arcs  bran- 
:  cllf^  [Hiivent  aussi  si'  lixcr  sur  le  museau  et  sur  la  lim«j;iie. 
•Inpiiri  di-s  Ri'ptil^  sont  carnivores  et  avalent  leurs  aliments  sans  les  mâcher. 

«MA  lw.>i«<1i#i  IrtmiiinonI  Tiinrliio   ol    fr/»n(*r9tpilif«nr  nrinpo  i]o  rIonK  niiî     rAniino 
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très  variés  suivant  le  mode  d*a]iincntation.  Les  trois  espèces  de  dents,  incisivei^. 
canines  et  molaires,  qui  existent  chez  Hiomine,  se  rena>ntrent  aussi  dans  beaucoup 
de  MauimiRTes,  mais  toujours  avec  interruption  dans  la  série  qu'elles  forment, 
comme  cela  s'observe  surtout  chez  les  Pachydermes  et  les  Ruminants.  On  sait  que, 
chez  ces  derniers,  il  n*y  a  pas  de  dents  incisives  à  la  mâchoire  supérieure  et  qoe  kl 
canines  manquent  aux  Ruminants  à  cornes.  Les  dents  molaires  étant  les  véritabki 
dents  de  la  mastication,  ont  une  existence  plus  constante  que  celle  des  incisives  M 
des  canines;  aussi  sont-eiies  les  dernières  à  disparaître.  Certaines  dents  sont  sot* 
ceptibles  de  prendre,  dans  diverses  espèces,  un  très  grand  développement;  aloo^ 
ne  pouvant  plus  concourir  à  la  mastication,  elles  constituent  des  défenses  pins  M' 
moins  puissantes  et  redoutables. 

Chez  les  Mammifères,  le  mode  d'alimentation  entraîne  aussi  de  notables  difll^ 
rences  dans  la  conformation  et  les  mouvements  de  la  mâchoire  inférieure,  dîllér* 
rences  que  nous  allons  avoir  l'occasion  de  signaler  en  étudiant  le  mécanisme  de  h 
mastication. 

Les  mâchoires  sont  au  nombre  de  deux  et  placées  l'une  au-dessous  de  l'antir 
chez  tous  les  vertébrés.  La  mâchoire  supérieure  est  soudée  aux  os  du  crâne,  cImi 
les  iMammifères,  et  l'inférieure  seule  est  mobile.  Celle-ci  a  la  forme  d'un  arc  ptat 
ou  moins  recourbé  ;  son  bord  supérieur  reçoit  les  dents,  sa  partie  postérieure  9i 
brandie  montante  se  recijurbe  do  bas  en  haut  et  se  termine  par  deux  apoplij'scii 
dont  l'antérieure  ou  coronoîde  donne  insertion  au  muscle  temporal,  et  dont  la  po»' 
térieure  est  articulaire  :  c'est  le  condyle  de  la  mâchoire  inférieure. 

Les  dimensions  plus  ou  moins  considérables  de  la  branche  montante  de  cetlt 
mâchoire,  Tangle  plus  ou  moins  ouvcit  qu'elle  forme  avec  le  corps  de  Tos,  aoii 
des  circonstances  qui  influent  directement  sur  le  mécanisme  de  la  luasticatioiL 

C'est  chez  les  Ruminants  et  les  Solipèdes  que  cette  branche  présente  le  plus  delos* 
gueur;  elle  est  également  très  longue  chez  l'homme  et  les  quadrumanes  :  plus  ooaiie 
chez  les  rongeurs,  elle  s'abaisse  singulièrement  chez  les  carnassiers,  au  point  qui 
l'articulation  temporo-maxillaire  est  située  sur  le  même  plan  que  les  dents.  Ainâ« 
plus  la  mâchoire  inférieure  a  de  mobilité  dans  tous  les  sens,  pour  broyer  et  tri^ 
turer  les  aliments,  en  un  mot,  plus  la  mastication  est  parfaite,  comme  chez  leî 
herbivores,  plus  aussi  la  branche  montante  offre  de  longueur;  au  contraire,  dMI 
les  animaux  qui  ne  peuvent  que  déchirer  leur  proie,  le  condylo  s'abaisse  au  niven 
de  l'arcade  dentaire. 

Dugès  attribue  beaucoup  d'importance  à  ce  caractère  anatomiquc  qu'il  consS* 
dère  comme  des  plus  certains  pour  distinguer  les  herbivores  des  carnivores.  Il  bk 
remarquer  que  cette  disposition  a  plus  de  valeur  que  le  développement  des canioci 
et  la  saillie  des  crèt  s  crâniennes.  KneiTet,  certains  Singes  qui  se  rapprochent  sîiigi^ 
lièrement,  sous  ce  dernier  rapport,  des  carnassiers  les  plus  féroces,  s'en  distingoeH 
toujours  par  la  hauteur  de  la  brandie  montante  de  leur  mâchoire  infcrieore. 

L'apophyse  coronoîde  présente  dans  son  volume,  et  dans  ses  rapports  avec  le 
condyle  et  la  dernière  grosse  molaire,  des  variétés  qu'il  importe  de  signaler.  Chef 
les  ruminants  et  les  solipèdes,  elle  est  plus  rapprochée  de  l'articulation  tempoio- 
maxillaire  que  de  la  dernière  molaire,  en  sorte  qu'elle  offre  une  disposition  pap 
favoi  able  à  la  puissance  de  la  mastication  :  la  mâchoire  inférieure  forme,  eo  effet, 
un  levier  du  troisième  genre,  ou  huer-puissant,  dans  lequel  la  distance  du  coodyh 
an  sommet  de  l'apophyse  coronoîde  est  le  bras  de  la  puissance,  undis  que  celin  de 
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ils  ne  peuveut  que  la  dilacérer,  par  de  violents  mouvements  de  tc^te,  en  U  lenutj 
fixée  entre  leurs  pattes^ 

Les  Rongeurs  ont  une  forme  de  condyle  tout  opposée  :  son  grand  diamètre  m. 
dirigé  d'avant  en  arrière,  et  la  cavité  glénoîde  est  creusée  dans  le  même  sens»  h 
est  facile  de  voir  qn'outre  le  mouvement  d'abaissement  de  la  mâchoire  inlérieore, 
il  doit  y  en  avoir  aussi  un  dans  le  sens  antéro-postérieur,  de  telle  sorte  que  le. 
incisives  inférieures  peuvent  avancer  et  reculer  alternativement  sur  les  supé* 
rienre& 

Les  Ruminants  diffèrent  eux-mêmes  des  rongeurs  et  des  carnassiers  :  lea, 
ooodyle,  peu  développé  et  tourné  directement  en  haut,  est  aplati  et  même  lég^^ 
rement  concave  ;  tandis  que  du  côté  du  temporal  se  voit,  au  lieu  d'une  cavité,  itt 
surface  large  et  bombée,  sur  laquelle  le  maxillaire  peut  glisser  librement,  ans. 
bien  sur  les  côtés  qu'en  avant  Dans  ces  animaux,  Técartement  des  mâchoires  n'ii 
plus  que  le  mouvement  accessoire  ;  les  mouvements  principaux  se  passent  dans  li, 
sens  horizontal  comme  ceux  d'une  meule  de  moulin. 

Chez  l'homme  enfin,  dout  les  mouvements  de  mastication  sont  plus  variés  et  pfai 
complexes  que  chez  aucun  animal,  l'articulation  temporo-maxiilaire  offre  ot 
disposition  qui,  sans  être  analogue  à  celle  d'aucune  espèce,  emprunte  à  chaco»^ 
quelqu'un  de  ses  caractères  principaux. 

Aiusi  le  condyle  n'est  ni  absolument  transversal,  ni  antéro-postérieur,  mai' 
oblique,  et  dans  une  direction  intermédiaire  à  celle  des  rongeurs  et  des  carnassioi* 
U  n'est  ni  aussi  renversé  en  arrière  que  chez  ces  animaux,  ni  aussi  vertical  qi 
chez  les  ruminants.  Quant  à  la  cavité  gléuoïde,  elle  est  dans  tous  les  sens  un  p«^ 
plus  large  que  le  condyle,  afin  de  pennettre  les  mouvements  de  latéralité,  oci' 
de  protraction  et  de  rétraction  ;  concave  eu  arrière,  comme  dans  les  < 
elle  est  convexe  antérieurement,  comme  dans  les  herbivores. 

Aussi  l'homme  peut-il  écarter  fortement  les  mâchoires  comme  les 
taire  mouvoir  ses  incisives  d'avant  en  arrière  les  unes  contre  les  autres  à  h  i 
des  rongeurs,  ou  enfin  triturer  et  broyer  ses  aliments  comme  les  ruminants» 

Il  y  a  lieu  de  faire  encore  quelques  remarques  dignes  d'intérêt  sur  certthM^ 
parties  qui  seneni  d'attache  aux  principaux  muscles  moteurs  des  mâchoiret.  LV 
cade  zygomatique,  par  exemple,  est  concave  inférieurcment,  et  convexe  dans  l*a 
sens,  chez  tous  les  carnassiers  ;  et  plus  l'animal  est  caniivore,  plus  cette  < 
augmente.  E\k  figure  ainsi  une  espèce  de  voûte,  qui  fournit  au  moHl 
masséter  une  attache  très  solide.  Elle  présente  aussi,  dans  le  sens  horiiootal,  «■ 
convexité  proportionnelle  au  développement  du  muscle  temporal.  Au  contraire 
cette  même  arcade  est  courbée  en  bas  chez  tous  les  rongeurs,  et  assez  mnntm 
faible  et  grêle.  Chez  rhomme>  die  est  droite  par  son  bord  supérieur»  légèwMB 
ooBcave  ôiiérieQTemettt.  Faible  et  courte  chez  les  ruminants,  elle  est  courbée  ea  ft 
Enfin,  n'est-ce  pas  une  circonstance  remarquable  que  l'état  nidimentairo  Éi 
TaraMle  zygomatique,  l'absence  u>tale  même  de  l'os  malaire,  coincklaat,  cka 
1rs  fowtniliers  et  les  pangolins,  avec  l'absence  des  dents  et  de  la  masticatk»  î 

Abordons  maintenant  l 'examen  des  mouvements  de  la  mâchoire  inlïrieiire  chtf 
rbomme.  Ces  mouvements  scmt  ceux  d'abaissement  et  d'élévation,  de  pietiattiMi 
et  de  rétraction,  enfin  ceux  de  diduction  ou  de  latéralité. 

On  admet  généralement  que  l'os  maxillaire  inférieur,  en  s'éMîgiiaiit  de  I 
aqiêrienre,  exécute  plutôt  un  mouvement  de  rolatîoii  amour  fm^m 


dr  laii*raîjté  «exécutent  pndani  que  les  mâchoires  mut  encore  écar- 
lODJoars  du  côté  ou  s'opère  la  mastication  :  ii  est  ordinaire  qtic  Ton  se  sene 
trrnce  drs  molaires  d'un  seul  côtL%  et  il  est  as^ez  rare  que  1  on  utilise  alter- 
imt  ou  iodiffércinment  it^  côtés  droit  et  gauche,  comme  cela  s'obsenç 
imcnluants  et  [es  solipèdes, 

,  ks  lèvres  et  les  joues,  acrrmiplisseût  pendant  Tacte  de  la  mastication 
^  «fe  mtniveaients  qui  se  combinent  atec  ceux  des  maclioires,  de  manière 
[«la  triî  lirai  ioD  plus  complète  et  plus  prompte.  D*une  part,  les  joufôt  et  les 
tamrfient  entre  les  arcades  dentaires  les  portions  du  bol  alimentaire  qui  ont 
eu  dehors  parla  f pression  des  luâchoires;  tandis  que,  d'autre  part,  la 
sous  les  dents  les  parcelles  qui  avaient  été  portées  ver»  le  centre 
buccale. 

est  douée  d'une  mobilité  extrême,  jïour  réunir  toutes  les  partie» 
du  bol  alimi*n  taire,  p>ur  les  mélatigcr  avec  la  salive,  eofm  pour  en  faire 
les  fragments  les  plus  résistants,  et  |iour  les  rauiener  entre  les  dents, 
etnent  sous  diverses  faces.  Nous  n'avons  ps  h  insister,  quant  à  présent, 
nombreuses  variations  de  forme  et  de  position  que  peut  prendre  l'organe 
»'agil,  parce  que  ces  divers  uiouvenients  se  lient  d'une  manière  inom^ 
à  h  tna:$tJcation  qu'à  d*aulres  actes  importants,  tels  cpie  la  déglutition, 
Blkm  di»s  sons,  etc. 

I  terminerons  par  une  remarcitic  qui  a  trait  b  la  manière  dont  las  «KiUTe- 
mâcboires  se  cnmbîneiit  avec  ceux  des  i>arois  de  la  bouche.  Ou  peut 
Kr  en  effet  que  les  cou  ti  actions  des  joues  »  aussi  bien  que  k?s  déplacements 
ragne^  ne  se  li)ttt  pas  indi)Téremment  à  tous  les  temps  de  la  mastication  : 
que  tes  tiiâcbuircs  se  resserrent  et  tant  (pretles  pressent  Tune  sur  l'autre 
le  broiement  des  aliments,  la  lan^nu!  est  dans  rinaclion  et  les  muscles 
sont  relâcliés;  mais,  dés  que  les  màchorri^s  commencent  h  s'écarter,  et 
t  où  elles  se  rapprochent  de  nouveau,  la  langue  et  les  ioues 
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licalion  nonnale,  la  télé  n'exécute  pas  le  moindre  mouvement.  Que  si,  par  uni 
cause  exceptionnelle,  la  mâchoire  inférieure  se  trouvait  reposer  sur  un  plan  qn 
Timmobilisât  momentanément,  il  est  bien  certain  qu'alors  la  tête  i)ourrait  se  rooo 
voir  autour  du  condylc  devenu  fixe;  mais  il  est  encore  aisé  de  reconnaître  combiei 
ce  mode  de  mastication  est  fatigant,  défectueux,  et  en  dehors  des  conditions  nor 
malcs.  Il  n'y  a  donc  point  lieu  d'en  rechercher  le  mécanisme. 

L'élévation  de  la  mâchoire  iuféiicure  se  fait  par  une  succession  de  déplacement 
qui  ramènent  cet  os  à  sa  position  normale,  dans  un  ordre  inverse  de  celui  dan 
lequel  ils  s'étaient  produits.  Au  moment  où  la  constriction  des  mâchoires  s'opèr 
sur  les  substances  à  diviser,  le  condyle  maxillaire  se  trouve  en  rapport  (toujours  (A 
l'intermédiaire  du  ménisque),  avec  la  surface  convexe  ou  condylienne  du  temponi 
Cette  position  n'est  pas  absolument  fixe,  et  il  serait  possible  de  ramener  le  condfl 
en  arrière,  dans  la  ca\ité  glénoîde  ;  mais  alors,  soit  que  les  muscles  se  trouvent  moia 
favorablement  placés,  soit  que  le  condyle  manque  d'un  point  d'appui  suffisant,  I 
resserrement  des  mâchoires  devient  douloureux,  et  perd  beaucoup  de  sa  force. 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  sont  nombreitx  et  puissants.  Déjà  non 
avons  signalé  les  muscles  temporaux  dont  le  |)ouvoir  effectif  réside  bien  plus  dan 
leur  structure,  c'est-à-dire  le  nombre  considérable  et  la  brièveté  de  leurs  fibres,  qo 
dans  leur  mode  d'insertion  au  maxillaire  ;  cette  insertion  ayant  lieu  sur  les  animao 
les  mieux  doués,  dans  un  point  très  voisin  du  point  d'appui  et  très  éloigné  de  I 
résistance.  Les  muscles  massétcrs  agissent  comme  les  temporaux  sur  un  levk 
du  troisième  genre,  et  leur  désavantage  est  d'autant  plus  prononcé  que  la  masii 
cation  a  lieu  sur  des  dents  plus  antérieures.  Mais  la  structure  de  ces  muscles  les 
donne  une  force  qui  com|)ense  laidement  cette  disposition.  Quant  aux  mnsdc 
ptérygoîdiens  internes,  que  l'on  a  coutume  de  ranger  parmi  les  muscles  élévateun 
ils  concourent,  en  réalité,  moins  à  l'élévation  de  la  mâchoire  inférieure  qu'à  m 
mouvements  de  prépulsion  et  de  diduction.  Ce  sont  les  nmscles  triturateurs  pi^ 
excellence;  aussi,  peu  développés  chez  les  carnassiers,  sont-ils  à  leur  maximum d 
développement  chez  les  herbivores.  Sous  le  rapport  de  la  puissance  des  musck 
élévateurs  des  mâchoires,  l'homme  possède  un  grand  avantage  sur  la  plupart  de 
animaux,  sans  avoir  besoin,  comme  certains  d'entre  eux,  d'un  appareil  musculair 
exceptionnel  Cet  avantage  résulte  du  \)eu  de  proéminence  de  l'arcade  dentaire  q« 
est  presque  demi-circulaire,  en  opposition  avec  sa  forme  anguleuse  et  plus  m 
moins  allongée  chez  tous  les  animaux. 

Les  mouvements  de  latéralité  ou  de  diduction  diffèrent  sensiblement  dia 
l'homme  de  ce  qu'ils  sont  chez  les  ruminants.  £n  raison  du  croisement  des  dcili 
antérieures  et  latérales  et  de  l'emboîtement  des  mâchoires,  ils  ne  peuvent  avoir  liei 
qu'autant  que  la  mâchoire  inférieure  est  préalablement  abaissée  et  portée  en  avvit 
Dans  cette  position,  l'os  maxillaire  ne  se  déplace  pas  en  totalité  dans  le  sens  latéral, 
mais  il  semble  plutôt  pivoter  autour  d'un  axe  vertical  ;  en  sorte  que  le  oondjle 
correspondant  au  côté  vers  lequel  se  porte  le  menton,  se  déprime  et  s'enfonce  dan 
la  cavité  glénoîde,  tandis  que  le  condyle  opposé  devient  plus  superficiel  et  phi 
antérieur. 

Les  muscles  ptérygoîdiens  externes  sont  regardés  comme  les  principaux  ageoli 
de  ces  mouvements.  I^ur  direction  oblique,  d'avant  en  arrière  et  de  dedans  Ci 
dehors,  rend  facilement  compte  de  leur  action  :  mais,  selon  nous,  ces  muscles  neia 
contractent  jamais  isolément,  et  s'adjoignent  toujours  les  ptérygoîdiens  iutemei, 
qui  concoarent  ainsi  à  un  même  résultat,  en  agissant  sur  l'angle  de  la  rnSchoirSi 
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ont  attaché  une  grande  importance.  D'après  ces  deu\  obsenaleurs,  les  piliers  poa- 
teneurs  du  voile  du  fialais,  c'cst-ii-dirc  les  muscles  pharyngo-staphyllns,  en  m 
contractant,  se  rapprochent  l'un  de  Tautre  et  forment  alors,  suivant  la  compmim 
de  Gerdy,  un  sphincter  oblique  divisant  le  pliarynx  en  une  portion  supérieareM 
nasale  et  eu  une  portion  inférieure  ou  buccale  :  ce  sphincter  s  opposerait  auati,  pov 
sa  part,  à  ce  que  le  bol  alimentaire  pilt  s'échapper  par  la  partie  supérieure  da  pfai* 
rynx.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  constater,  sur  soi-même,  ce  rapprocbemeDl  ém 
piliers  postérieurs  du  voile  du  palais,  en  examinant  dans  une  glace  le  fond  deb 
bouche,  pendant  que  Fou  essaie  de  faire  un  effort  pour  avaler.  Ces  piliers  < 
hueraient  donc  ainsi  à  la  formation  du  plancher  musculo-membraneux  sousl 
fjdase  l'aliment  pour  descendre  dans  le  pharynx. 

il  y  a  loin  du  mécanisme  précédent  à  celui  que  Bichat  (1)  a  exposé.  Ce  pl^ 
«ologiste  admettait  que  le  voile  du  palais  subit  un  mouvement  d'élévation  qui  II 
fait  s'appliquer  sur  l'ouverture  postérieure  des  fosses  nasales,  de  manière  à  ooctM|| 
cet  orifice.  Il  faut  dire,  pour  être  exact,  que  le  voile  du  palais  s'élève  en  eflel  tm 
peu,  mais  pas  assez,  à  coup  sûr,  pour  produire  l'occlusion  dont  il  s'agit  Si,  i 
l'exemple  de  Debrou  (2),  on  introduit  un  stylet  de  trousse  sur  le  plancher  da 
l'one  ctes  fosses  nasales,  horizontalement  jusqu'au  phafynx  où  on  lescnts*appoyq^ 
et  qu'on  essaie  d'avaler  un  liquide  ou  un  aliment  solide  introduit  dans  hboockiL 
on  perçoit  un  léger  choc  de  la  face  supérieure  du  voile  contre  le  bout  do  ^tjfilf^ 
qui  est  dans  le  pharynx  ;  en  même  temps,  on  voit  et  l'on  suit  de  l'œil  on  mouveoHi| 
du  bout  extérieur  de  l'instrument  qui  s'abaisse  de  quelques  millimètres  pnr  np 
mouvement  brusque.  En  tenant  le  stylet  avec  deux  doigts,  tout  près  de  lanariM^ 
l'instrument  ne  bascule  plus  en  bas  par  son  bout  extérieur,  mais  on  en  sent  phft 
distinctement  le  choc  au  fond  du  pharynx.  i 

Le  voile  du  palais,  après  avoir  été  élevé,  subit,  d'après  Debrou,  un  monveoMll 
en  sens  inverse,  c'est-à-dire  qu'il  est  abaissé:  aussi  ce  physiologiste  a-i-il  ott 
devoir  décomposer  le  second  temps  de  la  déglutition  en  deux  temps  secondain^ 
Dans  le  premier,  la  base  de  la  langue  s'élève,  l'isthme  s'ouvre,  le  voile  s*âaipi  fP 
se  tend;  l'os  hyoïde,  le  larynx,  le  pharynx  sont  élevés,  et  la  ceinture  supériear»di 
pharynx  embrasse  le  bord  postérieur  du  voile,  qui  est  devenu  presque  horiaiNittll 
le  premier  moment  est  accompli,  et  le  bol,  poussé  par  la  base  de  la 
franchi  les  piliers  antérieurs  de  l'isthme  qui  s'est  ouvert  pour  le  laisser  | 
a  Alors  commence,  suivant  Debrou,  le  second  moment,  pendant  lequel  le  tnli 
s'abaisse,  l'isthme  se  resserre,  la  langue  reste  élevée  avec  le  larynx  et  le  pharyni 
le  voile  étant  descendu,  lui  et  les  piliers  postérieurs  s'emparent  du  ixil,  le  nirriTiil, 
le  pressent,  et  aidés  des  constricteurs,  des  stylo-pharyngiens,  le  poussent  par  ddl 
le  larynx  dans  Tcssophage.  Puis  la  déglutition  pharyngienne  est  accomplie»  tMl 
se  relâche  et  revient  au  repos.  » 

2*  L'mtroduction  des  aliments  solides  et  des  liquides,  dans  h  trachée  et  te 
voies  pulmonaires,  est  empêchée  par  plusieurs  agents  sur  la  détermination  et  is 
mécanisme  desquels  les  physiologistes  ne  sont  pas  tout  à  fait  d'accord.  J'ai  cberchi 
ossi,  autrefois  (9),  à   résoudre  divers  points  de  cet  intéressant  problème,  en 

(1)  JnatomU  descripUte,  t.  IL  p.  60. 

(S)  Thèses  de  Paris.  31  ao6t  1S41. 

U)  LOMGET,  Râckerckes  expérimenlaUs  smr  Ut  fonctions  dâ  r^piyloUe  et  tur  Ut  mgêmU  éê 
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namiiuiic  le  rôle  que  peuvent  jouer,  dans  la  déglutition,  ré{>iglotte,  la  glotte,  la 
muqueuse  sus-giottique,  etc. 

Et  d*abord,  i'éffigluUe  Joue-i-elle  réellement  un  rôle  dans  la  déglutition?  De 
tout  lemps.  parmi  les  organes  uoinbreux  qui  constituent  Tadinirable  appareil  de  la 
d^falitîoo,  avaii  figuré  Fépiglotte  que  Ton  s'accordait  à  regarder  comme  destinée 
i  Jérmer  l'accès  du  larynx  aux  aliments  solides  ou  aux  boissons,  lors  de  leur  pas- 
4P  de  la  bouche  dans  le  pharynx.  Néanmoins,  jusqu*en  1813,  aucun  pbysiolo- 
prie  que  je  sache  n'avait  excisé  ce  fibro-cartilage,  chez  les  animaux,  afin  de  con- 
«Un-  quel  trouble  fonctionnel  en  résulterait  :  à  cette  époque  fut  pratiquée 
FeidflQQ  de  Tépiglotte,  et  dans  le  mémoire  auquel  je  fais  sJlusion  (1),  il  est  dit 
fo'il  n'en  résulte  aucune  gône  pour  la  déglutition.  Avant  de  déposséder  cette 
putkde  l'usage  qui  lui  était  si  généralement  assigné,  j'ai  voulu,  à  mon  tour, 
B'eHIDérir  de  ce  point  de  physiologie  expérimentale,  en  contrôlant  d'ailleurs  mes 
rtekils  par  les  faits  pathologiques  (2). 

L  L'excision  complète  de  Tépiglottc,  chez  six  chiens,  m'a  démontré  que  si,  eu 
effet,  les  aliments  solides  passent  facilement  sans  cet  opercule,  il  n'en  est  plus  de 
moue  des  liquides^  dont  la  déglutition  est  constamment  suivie  d'une  toux  con^ 
Mbrâr.  Cette  différence,  qui  avait  échappé  à  l'auteur  des  précédentes  expériences, 
■i*a  para  s'expliquer  comme  il  suit  :  les  solides,  aidés  dans  leur  glissement  sur  la 
hsÊt  èb  b  langue  par  le  mucus  qui  la  lubrifie,  ne  laissent  sur  elle  aucune  trace  de 
au  contraire,  les  gouttes  de  liquide  qui  s'écoulent,  après  l'accom- 
at  de  la  déglutition,  le  long  du  plan  incliné  de  la  base  de  cet  organe,  tom- 
bât nécessairement,  en  l'absence  de  l'épiglotte,  dans  le  vestibule  sus-glottiquc 
d'où  des  sont  expulsées  par  une  toux  violente.  A  l'état  normal,  l'épiglotte,  une 
bis  redressée,  remplit  donc  ici  l'office  d'une  digue  qui,  pour  prévenir  cette  chute 
fidieuse,  dirige  les  liquides  dans  les  deux  rigoles  latérales  du  larynv. 

Du  reste,  on  conçoit  facilement  qu'un  pareil  usage  ne  réclame  point  l'intégrité 
k  fépi^tte,  et  que  les  résultats  contradictoires,  en  pathologie  et  en  physiologie 
a|»Mnentale,  puissent  dépendre  de  la  destruction  ou  de  l'excision  plus  ou  moins 
cMière  de  ce  fibro-cartflage  :  c'est,  en  effet,  ce  que  j'ai  reconnu  en  l'enlevant  incora- 
pléleDMnt  sur  deux  autres  chiens.  J'ai  vu  néanmoins  un  des  six  auxquels,  depuis 
dnx  jours,  j'avais  excisé  l'épiglotte  en  totalité,  déglutir  les  liquides  le  plus  souvent 
aas  tousser;  je  le  sacrifiai,  et  l'autopsie  fit  découvrir  un  gonflement  de  la  base  de  la 
bagne  qui  proéminait  sur  l'ouverture  laryngée  supérieure,  en  la  laissant,  toutefois, 
IBire  en  haut  et  en  arrière  :  ce  gonflement  pathologique  remplaçait  donc  momen- 
taément  l'épiglotte  et  prévenait  la  chute  des  liquides  dans  la  cavité  sus-glottique.  Ce 
fim  intéressant  m'engagea  à  entretenir  vivants  les  cinq  autres  chiens  jusqu'à  parfaite 
Snérison  :  trois  ayant  été  sacrifiés  au  dix-neuvième  jour,  un  quatrième  le  fut  au 
trentième  jour,  et,  chez  tous,  on  constata  l'ablation  bien  entière  de  l'épiglotte, 
Quant  au  dernier,  je  le  conservai  pendant  près  de  cinq  mois,  et,  durant  ce 
bog  laps   de    temps,  toutes  les  fois  qu'il   but  du  lait  ou  de  l'eau,  chez  lui. 


twhui&n  de  la  gloUe  dans  la  deglutUion.  U  wmUstment  1  la  ru^w^naUon.  Mémoire  inséré 
daat  lo  Jrekhoes  g^méralet  de  médecine^  1841 . 

•ij  MAcnioiE,  Mémoire  sur  Pusage  de  VépigloUe  dans  la  déglutUioH,  18 1 3. 

(S)  Mém.  cU. 
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comme  cela  anit  ea  lieu  pour  les  autres,  la  toux  ne  manqua  jamais  de 
la  déglutition  de  ces  liquides. 


B.  Bientôt,  en  rassemblant  des  observations  pathologiques  relatives  à  Vï 
je  par\'ins  à  y  trouver  la  confirmation  de  ce  que  les  vivisections  m'avaient  i 
En  effet,  une  gOne  plus  ou  moins  considérable  dans  la  déglutition  des  liquides»  A 
parfois  même  une  fin  funeste,  ont  été  obser\'ées  chez  des  individus  offrant  êà 
lésions  variées  de  Fépiglotte.  Merrklin  (1)  et  Bonnet  (2)  citent  des  povonill 
qui,  ayant  eu  cet  opercule  détruit  par  une  maladie,  n'avaient  pu,  le  reste  de  Ml 
vie,  avaler  qu*avec  diOiculté  et  quelquefois  même  avec  danger  de  saflbqnsH 
•«  Potus,  etomnîa  qvœ  corhleafi  exhibentur,  tracbeam  intrant...  malum  hoc  inei^ 
n  rabile  habetur.  Gontingit  quoque  solida  facile,  liquida  vix  degltUiri..»  eC&  iî 
(Bonnet,  op.  cit)  Dans  sa  clinique  chirurgicale,  Pelletan  (3)  rapporte^  en  ék 
termes,  un  cas  de  lésion  de  Tépiglotte  :  «  La  déglutition  des  liquidez  oonditf 
d*étre  impossible;  la  boisson  passait  dans  la  trachée-artère  et  produisait  tontes U 
angoisses  de  la  suffocation.  »  Percy  a  eu  Toccasion  de  voir  un  militaire  qui,  ayat 
eu  ce  fibro-cartilage  enlevé  par  une  balle,  éprouva,  pendant  les  cinq  mois  qA 
survécut  à  cette  blessure,  des  accès  de  loux  et  de  suffocation  toutes  les  fois  qn^ 
avalait  des  liquides.  Larrey  [k)  a  été  témoin,  en  Egypte,  de  blessures  dont  lwm$ 
atteints  le  général  Murât  et  un  soldat  de  la  3!2*  demi-brigade  d'infanterie, 
eurent  pour  résultat,  chez  les  deux  blessés,  la  section  et  FexpulsioD  de  l'é 
Chez  le  premier,  la  balle  travei^  de  part  en  part  le  grand  diamètre  do  oou,  dRlU 
angle  de  la  mâchoire  à  l'autre  :  ce  projectile,  eu  même  temps  qu'il  éclisMI 
en  partie  la  base  de  la  langue,  couf»  la  partie  flottante  du  cartilage  épiglouiqne  ^à 
fut  expectoré,  après  quelques  efforts  et  quelques  uienaces  de  suffocation  ;  on  M 
obligé  d'avoir  recours  à  la  sonde  œsophagienne,  tant  la  déglutition,  iurio^  cej^^ 
des  liquides^  offrait  de  difficulté  (5).  Chez  le  second  blessé,  les  résultats  fnri|| 
plus  graves  encore  que  cliez  le  général  Murât,  car  l'épiglotte  avait  été  détachée  i| 
totalité  par  le  projectile;  ce  qui  fut  facile  à  vérifier,  puisque,  expectorée  imméfii» 
tement  après  Taccident,  elle  avait  été  présentée  par  le  blessé  au  chiiiughii. 
«  Cette  blessure,  dit  Larrey,  laissant  par  conséquent  tout  à  fait  à  découftitlli 
cavité  du  larynx,  ne  put  permettre  à  ce  militaire,  tourmenté  par  la  soif  qne  U 
causaient  les  chaleurs  très  fortes  de  la  saison  et  l'irritation  de  la  plaie,  d  oneiljr 
aucun  liquide^  sans  entrei*  aussitôt  dans  tme  toux  convulsive  et  suffocante  :  l|| 
mêmes  phénomènes  se  renouvelaient  constamment  à  chaque  tentative.  »  Laiii| 
ayoute  que,  même  après  la  cicatrisation  opérée,  cette  difficulté  particuUèn  dl 
déglutition  existait  toujours.,lleichel  (6)  cite,  à  Texemple  de  Sachse,  Kudolphi»  elfti 
des  observations  pathologiques  confirmatives  de  nos  assertions.  Louis  (7)  tnentionM 
plusieurs  cas  intéressants  d'ulcérations  limitées  ù  Tépiglotte,  «  dans  Icsqueb»  dil* 
il,  la  déglutition  était  gênée,  et  les  boissons  revenaient  par  le  nez,  quoiqne  Is 
pharynx  et  les  amygdales  fussent  dans  Tétat  naturel  ^   Au  contraire,  adsi 


(1)  Pt  renhtsilale  spind,  p.  tT.i. 

(i)  Sfpulrhretum,  t.  Il,  p.  31,  oIm.  VI. 

(3)  Tome  I.  p.  20. 

(4)  Cliniq.  chirurg.,  t.  11.  p.  143  et  suiv. 
{h)  Voir  aiH<i  tes  Complês  rendus  dew  sénntén  de  VAtadémit  du  itUmeêê,  daoa  U 

rappelle  certaine*  circoii^taocet  reroariiuables  de  cet  droi  obterTitiom. 

(6)  De  MtH  eplglotUdîs,  BenUiil.  lAlS. 

(7)  Reckerchts  anatomieo-pathotogiqmes  sur  la  phtkiêie,  Iblb,  p.  '244. 
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\t  même  obserfaienr,  dans  le  tas  d'ulGérations  au  larynx  seolement  et  même 
iux  oordes  Tocales,  on  n'ohsenre,  avec  l'altération  de  la  i^ix,  ni  la  sortie  des 
liquides  par  le  oez,  ni  la  gêne  de  la  déglutition,  tant  que  Tépiglotte  et  le  pha«» 
rroi  ratent  dans  l'état  naturel  Cette  dernière  remarque,  corroborée  par  nos 
praprei  expériences  qui  seront  rapportées  plus  loin,  prouvera  que  l'occlusion 
ÎBBéliite  de  la  glotte  n'est  point,  comme  on  l'a  avancé,  indispensable  à  la  régu- 
hriléde  la  déglutition;  qu'elle  n'est  pas  le  moyen  principal  qui  empêche  les  ali- 
Mtfs  et  les  liquides  de  tomber  dans  la  trachée  ;  et  qu'enfin  il  y  a  erreur,  dans  les 
m  «ik  le  cartilage  épigkittique  et  la  glotte  sont  envahis  par  le  mal,  à  rapporter, 
Mccqaelqties  auteurs,  les  accès  de  toux  et  de  suflbcation,  quandles  malades  avalent, 
Nfe  )  la  lésion  de  ce  fibro-cartilage,  mais  bien  à  celle  des  lèvres  de  la  glotte. 

=      n  mis  paraît  inutile  de  multiplier  ces  citations  qui,  alliées  aux  expériences, 

\   WÊÊM  pour  démontrer  que  l'^glotte  remplit  un  rôle  important  dans  la  déglu- 

\   flka^édaledeêUquIdes. 

\ 


EtMttinoiift  maitltensint  Voccinsion  de  la  glotte^  ses  véritables  agents  et  sim  degré 
fiopslaiice  dans  la  dentition. 


i 
\ 

I  Ijs  denx  Albinos  (1)  me  paraissent  être  les  premiers  qui  aient  parlé  de  l'oçclu- 
I  Méilaglotte  dans  le  second  temps  de  la  déglutition.  Mais  llaller  (3)  l'a  indiquée 
I   iwm  naière  encore  plus  positive  :  «  Qstendi,  dit-  tV.  tamen  necessario  fieri,  dùm 

■  kntor  pharynx,  ut  uok  glottis  claudatur,  ne  guttulae  forte  aliquœ,  sulcum  qui 
.  «flttai  itnimqiie  latus  adilûs  laryngis  perlabentes,  in  fistulam  spiritalem  dis- 
[  ■  tihc,  bciantque  tussim.  »  Dans  ses  institutions  physiologiques,  G.  Ludwig  (3) 
[   iÊÊÊÊtt  heaocoap  aussi  sur  l'occlusion  de  la  glotte  comme  moyen  de  protection  des 

IMS  aériennes.    Enfin,  Magendie  (A),  à  son  tour,  a  reproduit  Topinion  de  ces 

pkjaologisleSk 

A.  Mais,  d'abord,  quels  sont  les  véritables  agents  qui  ferment  la  glotte  dans  la 
wmmà  temps  de  la  déglutition  ?  Son  occlusion,  coimne  Taflirme  le  dernier'de  ces 
opérimentateurs,  ne  peut-elle  dépendre  alors  que  de  la  contraction  des  muscles 
{oes  du  larynx,  et  ceux-ci  n'agissant  plus,  la  glotte  reste-t-eilc  béante,  quand 
ranimai  exécute  des  mouvements  de  déglutition  (5)?  Ludwig  (6)  est-il 
dvile  vrai,  en  avançant  que  cette  ouverture,  lors  de  ces  mouvements,  est  close 
pr  b  conti  action  du  muscle  aryténoîdien  ? 

Pies  expériences,  en  répondant  à  ces  questions,  ont  mis  au  jour  un  fait  digne 
ilmérât,  et  dont  jusqu'alors  Texistence  n'avait  pas  été  soupçonnée  par  les  physio- 
ligistcs. 

Au  second  temps  de  la  déglutition,  malgré  la  paralysie  de  tous  les  muscles  intrin- 
sèques dn  larynx,  Tocclusion  de  la  glotte  continue  à  s'efTectuer  par  Taclion  des 
niLscles  palato-phanngiens,  et  principalement  des  constricteurs  inférieurs  du 
;  de  là  cette  conséquence  nouvelle  et  remarquable  :  Lei  mouvements  de  la 


;ii  ALif^LS  (Si};frldiii<),  Uittorla  musculorvm,  1734.  t.  111.  c.  58,  p.  236  et  »cq.  —  ALBIRW 
[FiM«tc«i«,i,  Dr  deglutilione,  1740,  In  DispuL  anatom^  HaUeri, 
fl;   EUment.  phfnoL,  1777,  l.  VI,  p.  87. 
(r  intiiU  pkgsioi.,  S-l^O.  Colon.  Atlubrog.,  1785. 
r4i  Mémoire  sur  Cusa^  de  i'épiyMit  danê  ta  éUgtutUion,  iSlS,  p.  t. 
(^  /6..  p.  4  et  S. 
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gloUe  qui  accompagnent  la  déglutition  (*)  sont  soumis  à  d'autres  agents  muscu- 
laires que  ceux  qui  meuvent  le  même  orifice  durant  la  production  des  phénomènes 
vocaux  et  respiratoims. 

Pour  n*abolir  que  Taction  des  neuf  muscles  qui  appartiennent  eu  propre  aa 
larynx,  je  réséquai,  sur  quatre  moutons  et  sur  six  chiens,  les  deux  nerfs  récor* 
rents  ;  et,  des  nerfs  laryngés  supérieurs,  je  n'excisai  que  les  rameaux  internes  et 
les  filets  des  muscles  crico- thyroïdiens,  en  laissant  intacts  ceux  des  muscles  constric- 
teurs pharyngiens  inférieurs.  Alors  la  trachée  fut  largement  ouverte,  immédiate* 
ment  au-dessous  du  cartilage  cricoïde,  ce  qui  me  permit  de  constater,  k  chaque 
mouvement  de  déglutition,  Tocclusion  complète  de  la  glotte.  Cette  occlusion  fui 
également  observée,  pendant  chaque  nausée  ou  vomissement,  sur  des  chiens  dasi 
les  veines  desquels  j'avais  injecté  une  solution  de  06^  ,20  d'émétique.  Ënfm,  chei 
un  mouton,  dans  un  mouvement  accidentel  de  rumination  (1),  je  vis  la  glotte sç 
fermer  hermétiquement,  lors  du  passage  de  l'aliment  du  phai^nx  dans  la  bouche; 
et,  quand  l'animal  avala  de  nouveau,  la  glotte  se  ferma  derechef. 

En  recherchant  à  l'aide  de  quel  mécanisme  avait  lieu  cette  occlusion,  évidem- 
ment indépendante  des  muscles  intrinsèques  du  larynx  qui  tous  avaient  été 
d'avance  paralysés,  je  constatai  qu'elle  n'était  point  due  au  mode  même  d'installa- 
tion ni  aux  mouvements  de  bascule  des  pièces  du  larynx  les  unes  sur  les  autm, 
ces  sortes  de  mouvements  étant  impossibles  à  cause  de  la  paralysie  des  musclei 
crico-thyroîdiens  et  de  l'ablation  préalable  des  deux  muscles  thyro-hyoïdiens: 
mais  je  démontrai,  comme  je  l'ai  dit  plus  liant,  que  cette  occlusion  dépendait  sur- 
tout de  rinfluencc  persistante  des  constricteurs  pharyngiens  inférieurs  qui,  eoK 
brassant  les  lames  divergentes  du  cartilage  thyroïde,  pliaient  fortement,  à  chaque 
mouvement  de  déglutition,  ces  laines  l'une  sur  l'autre,  en  rapprochant  les  lèvres 
de  la  glotte  et  en  pressant  les  muscles  extérieurs  à  cette  ouverture  (2).  ^éanmoioi, 
parce  que  dans  le  chien,  dont  les  constricteurs  du  pharynx  sont  plus  imbriqué! 
que  dans  l'homme,  il  y  a  des  fibres  des  constricteurs  moyens  qui  s'insèrent  aux 
bords  postérieurs  du  cartilage  thyroïde,  et  que,  chez  l'un  et  l'autre,  les  palato-pha- 
ryngiens  offrent  cette  même  insertion,  il  en  résulte  que  ces  derniers  muscles  cou* 
courent  aussi  au  mouvement  particulier  de  la  glotte  dans  la  déglutition.  D'ailleurs, 
ce  qui  prouve  alors  leur  intervention,  c'est  le  léger  mouvement  qu'on  observe  en- 
core dans  cette  ouverture  (dont  les  muscles  propres  sont  paralysés),  même  après 
la  division  des  constricteurs  pharyngiens  inférieurs  opérée  de  manière  à  ménager 
la  muqueuse  sous-jacente. 

Mais,  tout  en  admettant  le  mode  d'occlusion  que  je  viens  de  signaler,  on  aurait 
pu  craindre  qu'il  fût  trop  imparfait  et  insuffisant  pour  résister  dans  l'acte  de  h 
déglutition,  surtout  de  celle  des  liquides.  A  cela  je  répondrai  tout  à  l'heure,  par  des 
expériences  qui  démontreront  en  même  temps  combien  est  important  le  rôle  que 
joue,  dans  cet  acte,  la  sensibilité  de  la  muqueuse  qui  revêt  la  partie  sus-glottique 
du  larynx. 

G*est  pour  n'avoir  pas  tenu  compte  de  cette  sensibilité,  pourtant  si  nécessaire  ï 

(*)  U  faut  ajouter  le  vomistemeni  et  la  rumination.  (Voir  notre  Mém.  cit,) 

(1)  Le  plus  souvent  cette  fonction,  quoique  commencée,  se  supprime  brusquement  sous  l'in- 
flaence  d'une  assez  légère  impression  ;  aussi  ai-je  vainement  attendu  pour  observer  de  nouveau,  sur 
trois  autres  moutons,  le  curieux  phénomène  qu'un  de  ces  animaux  m'avait  accidentellement  oflect. 

Depuis  1841,  époque  de  la  publication  du  Mémoire  dans  lequel  je  consignai  mes  premières  re- 
cherches k  ce  sujet,  J'ai  pu  répéter  plusieors  fois  la  même  observation  sur  ces  ruminants. 

(2)  Crico-arylénoldiens  latéraax  et  thyro-aryténoldiens. 
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U  r^jianff*  de  la  déglutition,  que  Magendie  (1)  voyant  un  cbien  auquel  il  avait 

coof-ê  ivs  récurrents,  boire  et  manger  avec  facilité,  tandis  qu'un  autre  chien, 

a^b  seule  sc*ction  des  laryngés  supérieurs,  éprouvait  dans  la  déglutition  une  gêne 

mÊÎkstee  par  de  la  toux,  a  avancé  à  tort  (en  accordant  une  grande  importance  à 

l'ocdD!*»  de  la  glotte)  que  ces  expériences  démontraient  «  que  les  constricteurs 

droOe  ouverture  (2)  étaient  soumis  à  Tactiondes  laryngés  supérieurs,  et  non  à 

cefc^  récurrents.  »  Or,  dans  un  autre  travail  (3)  nous  avons  prouvé  expérimen* 

aimcK  que.  dans  les  mouvements  vocaux  et  respiratoires  de  la  glotte,  les  nerfe 

nfcvmts  président  à  la  fois  au  resserrement  et  à  la  dilatation  de  cet  orifice,  et 

fv  ii  les  lar}  ngés  supérieurs  président  à  la  tension  des  cordes  vocales  par  les  filets 

éB  muscles  crico-thyroîdiens,  ils  influencent  exclusivement  la  sensibilité  du  vestî- 

blesQ^-gloctiquc,  à  Taide  de  leurs  rameaux  appelés  laryngés  internes. 

^i^moins  les  résultats  obtenus  sur  ces  deux  chiens  sont  exacts,  et  nous^même 

in  aiQQs  observ es  ;  seulement  une  fausse  interprétation  leur  a  été  donnée  : 

Eo  effet  :  1*  Nous  étant  borné  à  diviser,  sur  des  animaux  de  cette  même  espèce, 

bniDeaax  larvngés  internes,  c'est-à-dire  à  paralyser  la  sensibilité  de  la  partie 

»{ioajque  du  larynx,   nous  avons  vu  se  produire  des  effets  analogues  à  ceux 

■ifiésplus  haut  et  qui  succèdent  à  la  section  de  la  totalité  des  nerfs  laryngés 

aftnenfs  [h]  ;  et  pourUnt,  dans  ces  cas,  tous  les  agents  musculaires  constricteurs 

àb^te  étaient  ménagés.  L'explication  de  cette  expérience  suivra  l'exposé  des 

teni\antes  (5y.  2*  Si  Ton  coupe,  sur  un  chien  ou  sur  un  mouton,  les  deux  nerfs 

ncomtis  et  les  filets  des  muscles  crico-thyroîdiens,  de  manière  à  paralyser  tous 

k»  nibdcs  intrinsèques  du  larynx  et  à  laisser  intacts  les  rameaux  laryngés 

Àm»,  on  ne  voit  rien  passer  dans  la  trachée,  en  faisant  boire  Tanimal  avec  les 

fnraotioos  con\enables,  et  la  glotte  se  ferme  à  chaque  mouvement  de  déglutition; 

leulHuent,  !»i  par  surprise  quelques  gouttes  de  liquide  arrivent  dans  le  vestibule 

tt-lanugien,  la  toux  les  rejette  au  dehors  :  quant  aux  aliments  solides,  ils  sont 

dirgiùtis  a^ec  la  plus  entière  liberté.  3**  Sur  un  de  ces  animaux  (chien  ou  mouton), 

eicbr-t-QQ,  de  lAus^  les  rameaux  sensitifs  dont  il  s*agit  {R,  laryngés  internes) , 

unique  Tocdusion  de  la  glotte  continue,  comme  dans  le  cas  précédent,  on  aperçoit 

prfns  quelques  gouttes  tomber  dans  la  trachée-artère  ;  car  l'animal  n'étant  plot 

«cru  à  temps  de  la  présence  du  liquide  qui  a  pu  accidentellement  parvenir  dans  la 

cafité  sos-larvngienne,  l'occlusion  de  la  glotte  est  quelquefois  trop  tardive  et 

ft'arrive  qa*après  le  passage  de  ce  dernier  ;  ou  bien  encore  l'animal,  au  Ueu  d'exé- 

oier  alors  une  expiration  brusque,  fait  mal  à  propos  une  inspiration  qui  facilite 

latrodoctioo  du  corps  étranger  dans  les  voies  aériennes,  et  la  toux  ne  survient 

ph»  que  quand  celui-ci  est  déjà  en  contact  avec  la  muqueuse  de  la  trachée  ou  des 

koocheK 

1  H/moir*  rite  sur  V^gloitê,  p.  4  et  S. 

2  Vacradie  ne  bit  allusion  Ici  qu'aux  muicles  crico-thyroTdiens  et  arytënoldien. 

.  L«*%c».T.  Reeherrkeê  rxpérimentales  sur  les  fonctions  dft  nerfs  et  des  muscles  du  larynx, 
<  smr  U  roU  du  nerf  spinal  ou  accessoire  de  Wiliis  dans  la  phonation  {Gazette  médicale  de 
^*ra,ionéf.  mil). 

i  TuatHoM»  M,  après  cette  section  eiiUère,  les  effetii  Kont  un  peu  plus  marqués  qu'après  la  sec- 
Uott  'i^  «^vh  lannfés  internes,  cela  tient  sans  doute  i  ce  que  la  première  diminue  un  peu  la  lorce 
amir»tiikf  du  nnsde  couslrictear  pliarynxieii  iuri^rieur,  en  supprimant  les  filets  que  lui  envoyait 
le  lanutr  sofirnevr  (R.  externe};  mais,  la  difTérencc  ne  consisterait  pas  seulement  dans  nue  légère 
—■Il .  ■!  n  iiMwi  if  s'était  encore  puissamment  animé  par  le  récurrent,  le  rameau  pharyngien  do 
■Moji.  »f  Même  le  dosao-piurTngien  déjà  anastomosé  avec  des  iierN  moteurs. 

^  P«Mr  vérifier  les  résattats  de  ces  deux  expériences,  pratiquez  une  large  ouverture  I  la  trachée 
.inrw^iUirmenl  M-ilc«o«sda  cartilage  criooUle. 
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Ces  expériences  prouvent  qne  la  sensibilité  de  la  partie  supérieure  du  I 
agit  ici  comme  régulatrice  des  momeinents  de  constriction  de  la  glotte, 
comme  moyen  incitateur  des  mouvements  brusques  d'expiration,  et  qu*aîoai  db 
protège  efficacement  les  voies  respiratoires.  Elle  figure,  en  quelque  sorte,  qim  mih 
tinelle  dout  le  rôle  est  d'avertir  Tanimal  qu'actuellement  sur  l'ouverture  lary^gto 
supérieure  glisse  un  corps  étranger;  et  qu'alors  une  inspiration  serait  dangerwili 
ou  bien  que,  par  surprise,  un  corps  autre  que  de  l'air  s'est  introduit  dans  la  cvM 
sus-glottique,  et  qu'afm  de  l'en  chasser,  une  toux  fortement  expultive  en  wk 
cessaire. 

Mj^is  notre  expérience  n*  2,  maintes  fois  reproduite,  démontre  surtout  qu'apid 
la  paralybie  de  tous  les  muscles  iutrinsèques  du  larynx  (I),  le  mode  partieeiv 
d'occlusion  de  la  gloUe  que  nous  avons  fait  connaître  est  suffisant  pour  i 
dans  l'acte  de  la  déglutition,  et  qu'avec  cette  paralysie  la  glotte  est  Iota  de  i 
béante,  comme  on  le  supposait 


B.  Arrivons  maintenant  à  déterminer  expérimentalement  quel  est,  au 
temps  de  la  déglutition,  le  degré  d'importance  do  l'occlusion  de  la  glotte. 

Selon  Magendie  (2),  «  la  raison  prùirip^ile  pour  laquelle  les  aliments  ne  te 
point  dans  la  trachée -artère,  c'est  que  la  glotte  se  ferme  avec  la  plus  grande  < 
titude.  »  \je  rapprochement  immédiat  des  lèvres  de  celte  ouverture  a  para  ill^|| 
d'une  haute  importance  à  Maissiat  (3)  dans  la  nouvelle  et  ingénieuse  théorie  qflfll 
a  proposée  sur  le  mécanisme  de  la  déglutition,  afin,  dit-il  «  qu'il  se  fasse  viutuni 
dans  le  pharynx  et  que  la  glotte  ne  laisse  pas  \enir  de  l'air  de  la  trachée.  » 

Voici  ce  que  nos  expériences  nous  ont  appris  à  ce  su^et  :  sur  deux  moQtpOf  À 
sur  deux  chiens,  après  avoir  fait  une  perte  de  substance  assez  considérable  I  lî 
trachée-artère,  nous  introduishnes  les  deux  branches  d'une  pince  à  disséquer  4 
les  lèvres  de  la  giotte,  et  malgré  l'écartement  de  celles-ci,  des  aliments 
enfoncés  assez  avant,  furent  facilement  déglutis  sans  jamais  tomber  dans  œM 
ouverture  ;  il  en  fut  de  même  des  liquides  versés  dans  la  bouche  des  animaiL 

Si  ces  résultats  ne  contredisent  point  d'une  manière  formelle  linterprétatiotis 
h  déglutition  que  donne  Maissiat,  par  cette  raison  qne  la  base  de  la  langue  tf 
l'épiglotte,  portées  sur  l'orifice  laryngé  supérieur,  suppléeraient  peut-être  à  h 
condition  qu'il  exige  pour  le  vide  pharyngien,  il  n'en  est  pas  de  même  de  Tas» 
sertion  de  Magendie.  Déjà  P.  fiérard  l'a  combattue,  sinon  par  rexpériaei^ 
tation,  du  moins  par  des  réflexions  extrêmement  judicieuses  et  pieioeniftf 
confirmées  par  nos  recherches.  «  Nous  nions  formellement,  dit-il.  que  la  régri|v 
rite  de  la  déglutition  soit  due  à  l'état  de  contraction  de  la  glotte.  Il  faudrait,  poîf 
qu'il  en  fût  ainsi,  que  cette  ouverture  occupât  l'extrémité  supérieure  du  larynt 
or,  elle  est  située  au-dessous  de  sa  |3artie  moyenne,  et  surmontée  d'une  cavité  i 
laquelle  les  aliments  ne  descendent  certainement  pas  lorsqu'ils  ont  franchi  V'm 
du  gosier.  La  contraaiou  de  la  glotte  pendant  la  dégUitition  n'en  est  pae  meii 


(1)  Pour  rcoonnaltre  «I  ces  mmcles  eux-mémcfl  cocicoureol,  en  quelque  choM»  à  l'oecfaHlMi  étU 
glotte  qui  accompagne  le  second  tem|w  do  la  déglutition,  il  m'aurait  fallu  faire  une  ooBtrMpNaM^ 
dans  le  but  d'êoauAer  l'aciioci  da  musden  constriclcum  |)har>'ngieoi,  palato-plianrngicas,  tie.  i  m; 
pour  cete,  il  tarait  lalfai  dîTlaer  le  rameau  pbanragien  du  «pénal,  le  glo«o-pb«nrBgiai,  le  i 
Urypgë  eiteraeqai,  avec  Us  récurrents^  anime  le  oonatricteur  Inférieur  du  plûryoï. 
▼oit  qu'en  ouapaal  lea  rëcnrreatt.  Je  paralysais  aussi  du  même  oouptous  les  masdes  I 
larynx,  hormis  les  crioo-tbyroldictis?  J*al  donc  46,  «nrtoat  pour  oettt  dcnMre  nÉMo,  i 
un  pareil  dessein. 

(3;  Mém,  cU.^  p.  7. 

(I)  Thèse  inaugurale  de  Paris,  isss,  n*  ts. 
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phéioiDHie  j'oiportaDt  à  consuter;  c*est  par  là  que  la  nature  met  obsucle  à  rentrée 
as  ilîmeiits  oa  des  liquides  dans  la  trachée^  loraque  par  acddent  ils  se  sont  ioUtH 
èÉsàof  ia  cavité  du  larynx  ;  c*est  alors  aussi  que  Ton  éprouve  celte  toui  Gon- 
nriaie  accompagnée  d*une  expiration  brusque  qui  entraîne  le  corps  étranger  (1).  » 

Hanirs  causes,  à  notre  sens,  préviennent  donc  Tintroduction  des  aliments 
trffeoo  liquides  dans  les  voies  aériennes  :  1°  le  mouvement  ascensionnel  du 
^jn  es  avant,  combiné  avec  celui  de  la  langue  en  arrière,  dont  la  base  s'applique 
«pràe  sur  rorifice  laryngé  supérieur;  2"  Fépiglottc  qui,  placée  entre  celui-ci 
«iahsr  de  la  langue,  suit  le  mouvement  qu'elle  lui  imprime  (2),  et  pour  ainsi 
ire  y  moule  sur  Tonverture  supérieure  du  larynx;  S"*  Tocclusion  de  la  glotte; 
à*  cifiD  l'exquise  sensibilité  de  la  muqueuse  qui  revêt  Tespace  sus-glotlique,  sensi- 
Htifii,  àla  vérité,  donne  lieu  à  une  résistance  d'une  autre  nature  que  celle 
«PNC  par  les  causes  précédentes. 

Xà^  ces  diverses  conditions  protectrices  ont-elles  la  même  importance?  Leur 
(Mvs  estnl  indispensable  à  la  déglutition,  ou  bien,  en  l'absence  de  qudques- 
■afaiu^  elles,  celle-ci  est-elle  encore  possible?  La  suppression  de  telle  condition 
(■IttK  complètement  libre  la  déglutition  des  solides,  permet -elle  encore  entiè- 
naiceOedes  liquides? 

na  haut,  ces  problèmes  ont  déjà  reçu  en  partie  leur  solution  :  ainsi  nous 
i^mque,  si  les  aliments  solides  passent  facilement  sans  épiglotte,  il  n'en  est 
P*  à  Bbème  des  liquides;  que  l'occlusion  de  la  glotte  n'est  point  indispensable 
ihRpiaitéde  la  déglutition;  qu'au  contraire  la  sensibilité  sus-glottiquc  est 
^iomân  pour  prévenir  certains  accidents  possibles  de  la  dégRitition,  tels  que  la 
dMe  et  corps  étrangers  dans  les  voies  respiratoires,  chute  définitive  que  l'animal 
«avait  plus  prévenir  par  l'occlusion  de  la  glotte,  si  d'abord  il  n'était  averti  de 
Inr  ittrodttction  dans  le  vestibule  sus-glottidien. 

floK  reste  donc  seulement  à  déterminer  l'importance  relative  de  cette  cause 
praimrice  qui  consiste  dans  l'ascension  du  larynx  en  avant,  associée  au  déplace-- 
VBt  de  la  base  de  la  langue  en  arrière. 

Ei  T^fléchîsBant  aux  moyens  que  je  pourrais  mettre  en  t^gc  pour  abolir  des 
■BBvcments  si  complexes,  auxquels  concourent  des  muscles  si  nombreux,  je 
le  tardai  pas  \  reconnaître  qu'il  me  faudrait  diviser  non-seulement  les  nerfs  hypo- 
lIoMs,  le  nerf  masticateur  (racine  motrice  du  trifacial),  mais  encore  les  filets  du 
bcâl  qui  »e  rendent  aux  muscles  stylicns  et  au  ventre  postérieur  du  muscle 
dfalriqoe,  le  rameau  pharyngien  du  spinal,  qui  anime  surtout  les  constricteurs 

n  kêÊSt^om  M»  ÉUmenU  de  physiologie  de  RicnER\!>«li,  10«  édit.,  t.  1,  p.  332. 
2<  Lr  renvmciDrnt  de  cet  opercule  en  arrière  a  été  fliicce«iveiD€Dt  attribué  par  GaKea  àractiOB 
àm  bol  aliflicatalrt,  par  Albioas,  aa  dépUceineot  de  la  bâte  de  la  langue,  et  par 
m  icfoolemeat  en  arrière  qu'éprouve  le  paquet  graisseux  «lui  recouvre  Tépiglotte,  lorsque 
tfcyrqliic  élevé  t'engage  derrière  le  eorps  de  l'os  byoide.  Des  eipériencet  directe*  tur 
«i  awfluiu  «ivaau  m'oot  bit  reenaneltre  qoe  la  véritable  cause  de  ce  renvertemeot  de  l'épiglotta 
Pméf  dana  l'élévaiîoo  da  larynx  en  avant  et  le  mouvement  de  la  base  de  la  langue  en  arrière,  mon- 
feaeac  ^«e  )c  pm  observer  aYec  assex  de  facilité  sur  le  mouton,  après  avoir  fendu  les  joues  jus- 
^'MB  mmÊiÊtn,  oa  d'aolroi  lue»  a|Nr6a  avoir  pratiqué  une  ouverture  assez  large  k  l'une  des 
pttm  laiccataa  da  pliu7DX. 

•  Uagp»,  Idtt  aMinh;,  dèm  pottica  Umtixtm  arget,  retronùm  inclinât  ef>iglolHdem  :  mot 
•  «lerlMÉ»  ■ncBÉ  Iwios  aUoiUlar  oootrà  Uaguui,  eique  validé  apprimitur  ;  quo  fit,  ut  non  modo 
laiar  igrlmr^r  epl|;lottidl,  sed  etlam  ot  ipsa  epiglottis,  a  lingu&  summoque  larynglt 
rfwaqpe,  Inlegat  UnTiigla  rammiini,  totimque  operiat  glottldero.  »  —  aunnus 
.  #Mir.  muêtmUrmm,  llSi,  f.  tsa. 
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pharyngiens,  supérieur  et  moyen,  et  enfin  les  quatre  nerfs  laryngés  qui  envoient 
des  filets  aux  constricteurs  inférieurs  du  pharynx.  Dès  lors,  je  dus  renoncer  à  une 
entreprise  aussi  difficile,  tout  en  admirant  les  précautions  multiples  prises  par  la 
nature  pour  obvier,  à  Taide  de  ce  premier  moyen,  à  Fun  des  plus  graves  accidents 
de  la  déglutition,  au  passage  des  aliments  dans  les  voies  aériennes.  Toutefois  je 
pus  m'opposer  en  partie  à  Tascension  du  larynx,  en  le  retenant  fortement  en  bas, 
et  gêner  les  mouvements  de  la  base  de  la  langue,  en  maintenant  au  dehors  Textré- 
mité  antérieure  de  cet  organe  avec  un  lien  qui  le  traversait  :  dans  ces  conditions,  h 
déglutition  d'un  bol  alimentaire  très  humide  et  placé  à  Tisthme  du  gosier  fut  extrê- 
mement difficile  et  suivie  d'une  toux  assez  vive,  mais  plus  marquée  encore  chez  les 
animaux  privés  d'épiglotte. 

Une  dernière  remarque  confirmative  de  Texpérieuce  dans  laquelle  nous  avons 
démontré  que  le  défaut  de  contact  des  lèvres  de  la  glotte  n'était  point  un  obstacle 
à  l'accomplissement  du  second  temps  de  la  déglutition,  est  fondée  sur  l'ossification 
qui,  avec  l'âge,  envahit  le  cartilage  thyroïde  :  puisqu'en  effet  nous  avons  vu,  dans 
nos  expériences  sur  la  déglutition,  la  glotte  se  fermer,  d'une  manière  complète,  ï 
l'aide  des  muscles  constricteurs  pharyngiens  inférieurs  et  palato- pharyngiens,  on 
comprend  que  l'action  de  ces  muscles  ne  doit  s'exercer  librement  que  sur  un  larynx 
cartilagineux  et  qu'elle  ne  peut  que  difficilement  opérer  un  changement  dans  le 
rapport  des  deuxlames  d'un  cartilage  thyroïde  ossifié  ;  et  pourtant  le  rapprochement 
moins  immédiat  des  bords  de  la  glotte,  chez  le  vieillard,  ne  parait  point  occasionner 
une  moindre  précision  dans  le  second  temps  de  la  déglutition.  Tous  ces  faits  nous 
semblent  donc  militer  contre  la  doctrine  qui  considère  l'occlusion  de  cette  ouver- 
ture comme  «  la  principale  raison  pour  laquelle  les  aliments  ne  tombent  point 
dans  la  trachée-artère.  »  Je  dois  rappeler  encore,  comme  opposées  à  cette  asser- 
tion, les  observations  de  Louis  {Afém.  ciié,  p.  245)  qui  prouvent  que  «  dans  le 
cas  d'ulcérations  au  larynx  seulement,  et  même  aux  cordes  vocales,  on  n'observe 
ni  la  sortie  des  liquides  par  le  nez,  ni  la  gêne  de  la  déglutition,  tant  que  l'épiglotte 
et  le  pharynx  restent  dans  l'état  naturel.  » 

Concluons  donc  que  la  sensibilité  exquise  de  la  muqueuse  qui  tapisse  l'espace 
sus-glottidien,  Vascension  du  larynx  en  avant  combinée  avec  le  déplacement  delà 
base  de  la  langue  en  arrière,  sont  bien  réellement  des  conditions  essentielles  de  pro- 
tection pour  les  voies  respiratoires;  que  l'épiglotte  est  une  autre  condition  indis- 
pensable qui  les  protège  contre  la  chute  des  liquides  dans  leur  intérieur  ;  qu'au 
contraire  l'occlusion  de  la  glotte  n'est  point  nécessaire  à  la  régularité  de  la  d^u- 
tilion,  puisque  sur  les  animaux,  l'écartement  des  lèvres  de  cette  ouverture  à  l'aide 
d'une  pince,  ou  chez  l'homme,  leurs  ulcérations  profondes,  n'empêchent  point  cet 
acte  de  s'accomplir  normalement. 

Ajoutons,  toutefois,  que  la  glotte  fermée  est  une  dernière  barrière,  que  la  nature 
a  opposée  au  passage  des  solides  et  des  liquides  dans  la  trachée,  quand  déjà,  pv 
surprise,  ils  se  sont  introduits  dans  l'espace  sus-glouidien. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  fait  intervenir,  dans  l'accomplissement  delà  déglutitioa, 
que  la  seule  influence  des  mouvements  divers  opérés  par  le  pharynx,  l'arrière- 
bouche,  le  larynx,  etc.  Nous  avons  trouvé  dans  la  disposition  que  présentent  ces 
organes,  dans  leurs  nouveaux  rapports,  une  explication  suffisante  des  phénomènes 
accomplis.  N'omettons  pas,  toutefois,  de  rappeler  qu'au  point  de  vue  de  l'iaoer- 
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\2iJrio,  co  phénomèDes  font  partie,  dans  ce  qu'ils  out  d'esscnliel,  de  ceux  qu*on 
ajii^k  f^feses.  Chacun  a  pu  éprouver  tout  ce  qu'exige  d'alteutiou  la  résistance 
quoi  repose  k  la  d^lutition  d'un  bol  alimenuire  qui  a  séjourné  longtemps  dans 
U  bmir.  eC  qui  a  été  soumis  à  une  suffisante  mastication  ;  souvent  alors  la  déglu- 
litM.  pterauèue  réflexe,  s'accomplit  malgré  nous  et  au  moment  où  nous  nous  y 
xteidus  le  aioin&  Si  Ton  opère  volontairement  l'acte  de  la  d^Iutition  plusieurs 
béà  saiie,  et  qu'on  n*avale  que  de  la  salive,  bientôt  cet  acte  ne  peut  plus  'être 
lipêk  immédiatement.  En  effet,  tout  phénomène  réflexe  a  besoin  pour  se  produire 
im  sûmlos  agissant  d'abord  sur  les  nerfs  sensitifs;  et  la  salive  agit  comme  tel 
dib  ]t  pmnier,  le  second  et  le  troisième  mouvement  de  déglutition  :  mais,  dans 
CD  qmtrk'me  mouvement,  promptement  essayé,  le  stimulus  manque,  et  tous  les 
4ft&de  la  volonté  sont  impuissants  à  accomplir  l'acte  de  la  déglutition,  jusqu'à 
»  (|K  la  salive  soit  de  nouveau  sécrétée. 

b  déglutition  a  été  expliquée  par  Maissiat  (1)  à  l'aide  d'une  théorie  bien  diffé- 
nae  it  celle  que  nous  adoptons  :  d'après  ce  physiologiste,  la  cause  de  l'introduction 
àfs  aifflents  dans  Tintérieur  du  tube  digestif,  jusqu'à  une  certaine  profondeur, 
«atdiie  au  mouvement  qui  porte  l'os  hyoïde  et  le  larynx  en  haut  et  en  avant; 
b  dentition  serait  la  conséquefice  physique  de  ce  mouvement  qui  détermine 
riB|ittioQ  du  pharynx.  Au  moment  où  cette  ampliation  a  lieu  :  «  Suppo- 
MK^dit  Maissiat,  que  le  larynx  soit  exactement  fermé,  afin  que  l'air  de  la  trachée 
K{«»  venir  satisfaire  au  vide  ;  supposons  encore  que  le  bol  alimentaire  soit  déjà 
panniaune  extrémité  de  la  cavité  pliarynglenne,  séparé  qu'il  est  de  la  portion 
(tr  tmof^  cavité  située  derrière  le  larynx  où  il  se  fait  ampliation,  par  une  cloison 
Wfèàt.  n  ayant  de  l'autre  côté  l'atmosphère  qui  le  presse.  Au  moment  de  l'am- 
pîiitiQQ  qui  amène  le  vide  derrière  le  lar}  n\,  le  bol  y  sera  précipité  par  l'atmos- 
pimt.  la  cloison  mobile  ayant  dû  céder.  Ce  serait  là  le  second  temps  de  la  déglu- 
iflioa.  celui  de  la  saccade  involontaire.  » 

I  «  déjà  examiné  incidemment  la  théorie  de  Maissiat,  en  parlant  de  l'ocdu- 
"JOD  de  la  glotte  dans  la  déglutition  (voy.  plus  haut,  p.  110),  et  j'ai  cité  plusieurs 
^i»-  Gim  expériences  qui  ne  lui  sont  pas  favorables.  J'ajouterai  ici  une  autre 
'«bfttioD  faite  à  cette  théorie  par  Debrou  (2)  :  après  avoir  mis  une  certaine  quan- 
^  ifeaD  dans  la  bouche  et  avoir  dressé  la  langue  comme  pour  la  fm  du  premier 
t'aps  de  la  dé^utition,  en  disposant  le  bol  liquide  devant  l'isthme,  si  l'on  pince  le 
an  m  niveau  des  narines  et  qu'on  exécute  alors  un  effort  pour  avaler,  le  liquide 
pwe  tr»  bien.  On  peut  même  faire  cette  expérience  d'une  façon  plus  concluante 
mon  :  le  bol  étant  déposé  sur  la  langue,  on  accomplit  une  forte  expiration  qui 
^huÊit  le  plus  d'air  possible  de  la  poitrine ,  puis,  avant  la  fin  de  l'efiort  on  saisit 
^  oarines,  et,  néanmoins,  on  avale  avec  la  plus  grande  facilité.  Dans  cette  der- 
a»Te  expérience,  la  pression  atmosphérique  est  supprimée,  ou  du  moins  la  petite 
qiintité  d'air  qui  reste  dans  les  fosses  nasales  est  insuflîsanle,  en  raison  de  sa 
îsbl^  tffnsion,  pour  précipiter  le  bol  alimentaire  dans  l'oesophage.  Le  mécanisme 
>  la  déglutition,  tel  qu'il  a  été  exposé  par  Maissiat,  ne  paraît  donc  |)as  admissible. 

IIL  Après  avoir  franchi  le  pharynx  et  avoir  été  poussé  dans  l'oesophage,  le  bol 
toesiaire  parcourt  ce  dernier  conduit  dans  toute  sa  longueur,  jusqu'à  l'estomac 

I  TWwat/€. 
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Les  agents  de  cette  progression  sont  les  plans  musculaires  de  Toesophage,  au 
nombre  de  deux  Tun,  externe,  ù  fibres  longitudinales  ;  l'autre,  interne,  à  fibres  cir-? 
culaires.  Les  premières,  en  se  contractant,  diminuent  la  longueur  de  Toesophager^ 
et  portent  ainsi  au-devant  du  bol  alimentaire  les  portions  inférieures  du  conduit  r^ 
les  secondes  rétrécissent  le  calibre  de  ce  dernier,  compriment  les  aliments  et  kti 
poussent  devant  elles,  de  haut  en  bas.  D'après  les  expériences  de  Magendie  (1),': 
les  parties  solides  ne  marchent  qu'avec  lenteur  :  elles  mettent  quelquefois  deoi 
à  trois  minutes  avant  d'arriver  dans  l'estomac.  Dans  quelques  circonstances,  oui 
voit  même  le  bol  être  entraîné  par  un  mouvement  antipéristaltique  qpl  le  reporta 
du  côté  du  pharynx,  puis  il  redescend  bientôt  vers  l'estomac.  Quand  il  est  txht 
volumineux,  sa  progression  lente  peut  s'accompagner  d'une  douleur  vive  qui  e^ 
due  au  tiraillement  des  filets  nerveux  entourant  la  partie  thoracique  de  Toesophage;^ 
parfois  même  on  le  sent  s'arrêter,  et  l'on  est  obligé  de  boire  pour  le  faire  descendre.^ 
Lors  du  passage  des  aliments  dans  l'œsophage,  la  muqueuse,  à  cause  de  sa  laxité, 
glisse  sur  le  plan  musculaire  sous-jacent,  et,  au  moment  où  ils  arrivent  dans  Teslo-^ 
mac,  on  voit,  sur  le  chien  par  exemple,  la  muqueuse  œsophagienne  se  renvenMI 
et  faire  saillie  h  l'intérieur  de  ce  viscère.  IJallé  (2)  a  pu  constater  directement  ce, 
même  fait  sur  une  malade  qui  portait  une  fistule  stomacale. 

Enfm,  au  moment  où  ils  passent  de  la  portion  thoracique  de  l'œsophage  dans  m 
portion  abdominale,  les  aliments  sont  obligés  de  franchir  l'oriGce  œsophagien  da 
diaphragme  qui  entoure  d'un  anneau  musculaire  l'œsophage  lui-même.  Or,  commt 
on  admet  que  cet  anneau  se  resserre  pendant  l'inspiration  et  qu'il  se  relâche  pen- 
dant Texpiration,  on  a  supposé  que  chacun  de  ces  deux  actes  pouvait  avoir  un  eSal 
opposé  sur  la  progression  du  bol  alimentaire  :  l'expiration  la  faciliterait,  tandis 
que  l'inspiration  devrait  la  retarder  momentanément. 

Gomme  complément  utile  de  ce  chapitre,  le  lecteur  trouvera,  dans  le  toUK 
deuxième  de  cet  ouvrage,  tous  les  deuils  qui  se  rapportent  à  V influence  du  système 
nerveux  sur  les  organes  de  la  déglutition  (*). 

Rftle  de  la  faliv*  et  da  mucus  dem  la  mastication  et  la  déglutition. 

Lorsque  des  aliments  secs  et  plus  ou  moins  consistants  sont  introduits  dans  II 
bouche,  il  faut,  pour  qu'ils  deviennent  plus  faciles  à  broyer  et  plus  accessibles  aoi 
principaux  sucs  digestifs,  que  d'abord  ils  s'imprègnent  d'humidité  et  se  ramoUî»- 
sent,  de  manière  à  former  une  sorte  de  pâte  qui  puisse  glisser  de  la  boacbe  daiH 
l'estomac.  C'est  la  saliue  qui  aide  ainsi  à  la  formation  du  bol  alimentaire;  c'flrt 
surtout  le  mucus  qui,  le  lubrifiant  à  sa  surface,  en  facilite  la  déglutition. 

Suivant  Cl.  Bernard  (3),  qui  a  examiné  séparément  la  salive  fournie  par  lu 
principales  glandes  de  la  bouche,  on  doit  admettre  trois  appareils  salivaires  (^)  : 

(1)  Précis  de  phygioL,  4*  éilît.  Parh,  1836,  t.  Il,  p.  89. 
(Q)  PhffsioL  de  RICHUAND,  10<ëdiL,  l.  l,  p.  î35. 

(•)  Voir  tpéclaletiiCTit  JV.  Glosto-pharpn^en ,  ,V.  pneumogastriqur,  et  noire  chapitre  «ir  ItpoU" 
voir  et  les  mouvemetits  réflexes, 

(8)  Mém,  sur  U  rôle  de  /a  salive  dnns  les  pkénotn^es  de  la  déylMtition,  dam  Jrek,  §Hér, 
de  méd,.  «•  série,  t.  XllI.  1847.—  /i^cA.  d'anal  et  de  physiol,  comp,  sur  les  glandes  saUtùir9$ 
ehe»  l'homme  et  les  animaux  vertébrés,  daus  Comptes  rendus  des  séances  de  Vjeadémie  dtf 
sciences  de  Paris,  le  février  1862. 

(**)  DUTERNOT  admet,  cliez  les  Mammifères,  deux  groupes  de  glandes  salivaires  \  ToD,  naf^Hélif, 
comprenant  les  sont- maxillaires  et  les  sublingnalet  qui  versent  leur  salive  sur  le  plancher  i 
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ïwmtîcaiion^  un  autre  pour  la  déglufitton,  ei  un  iroisiènic  pour  hl 
Malgré  le  déversement  et  le  mélange  des  différentes  salives  dans  là 
ss  usages  n'en  resteraient  pas  moins  distincts,  et  chacune  d'elles  rem- 
râle  spécial  dans  Tacte  complexe  de  Tinsalivation  :  ainsi,  tandis  que  la 
ne  par  les  parotides  et  les  glandules  labiales  et  molaires,  en  raison  de 
Baidité,  serait  en  rapport  avec  la  mastication,  avec  Timbibition  de  Fali- 
DODient  où  il  est  divisé  par  les  dents,  la  salive  des  glandes  sublinguales 
Hhiles  buccales,  à  raison  de  sa  viscosité,  serait  propre  à  réunir 
lei  alimentaires  sous  forme  de  bol,  qu'elle  rendrait  plus  cohérent 
*  feciiiterait  le  glissement  dans  les  voies  de  la  déglutition  (1).  Quant  à 
Mf-maxillaire,  à  cause  de  ses  caractères  mixtes,  elle  pourrait  à  la  fois 
ES  subsUDces  sapides  et  diminuer  au  besoin  l'intensitéde  leur  impression 
at  les  surfaces  gusutives;  elle  serait  ainsi  en  rapport  avec  la  gustation, 
loit  nous  occuper  que  bien  accessoirement. 

;deute  o|Mnion  se  fonde,  en  partie,  sur  les  expériences  qui  suivent  (2)  : 
roduit  un  tube  dans  chacun  des  canaux  excréteurs  des  glandes  sous- 
et  sublinguale,  il  est  facile  de  constater  que  le  liquide  qui  s*écoule  de 
\  l'autre  est  loin  d'être  identique  avec  celui  qui  s'échappe  de  la  parotide 
d  de  Sténon.  Ce  dernier  liquide,  parfaitement  clair  et  limpide,  offre  ime 
dite  et  h'écouie  hors  de  sou  canal  avec  facilité,  comme  le  ferait  de  TeatL 
ioblinguale,  au  contraire,  est  visqueuse,  elle  sort  difficilement  du  tube 
le  C4>uduit  de  la  glande  qui  la  sécrète.  Quant  à  la  salive  sous-maxillaire, 
Kt  fluide  au  moment  où  elle  vient  d'être  recueiffie,  mais  elle  s'épaissit 
Hdissement. 

on,  chez  tm  chien,  des  tubes  dans  chacun  des  conduits  des  trois  glandes 
rinr.ipales,  on  reconnaît  que  la  sécrétion  de  diacune  d'elles  ne  s'effectue 
m;  monient,  ni  sous  l'influence  des  mêmes  causes  excitantes, 
lépose  des  substances  sapides  sur  la  langue,  ou  si  Ton  présente  à  Tanimal 
aliimnt  dont  il  est  avide,  la  salive  sous-maxillaire  seule  est  sécrétée; 


.  livrricrrc  les  deuU  iiicuîTCB  inférieures  et  sur  les  cdtës  du  frein  de  la  langue,  c'est-h* 
nus  de»  aircade^  dentaire»;  Tautrc,  pu<(erieur,coiiiprenaul  les  glandes  molaires  et  paro- 
leiit  it:  produit  de  leur  >é€réUou  au  niveau  de:*  deuU  molaires  supérieures,  c'est-à-dlr» 
bvlc  de  U bouche  ou  <fi  dehors  des  arcades  dentures.  Guvikr  (omv.  cit.,  L  IV,  i'*parU], 
oorpriucipal  usage  k  la  salive  d'iiumecter  la  bouche  et  d'enduire  les  substances  aliinen- 
ki»  Uite  gllMcr  dans  l'œsophage  et  faciliter  la  déglutition,  fait  observer  que  le  volume 
gtaiulr*  nlivaires  est.  Jusqu'à  uu  certain  point,  en  rapport  avec  la  disposition  des  denti 
^rtte  de  la  boucbe  dans  laquelle  l'aliment  éprouve  le  pins  d'acUoude  lapartdeeai 

LA  t4it.>*JE  {OUstrvalions  el  expériences  sur  l'analyse  de  la  salive  du  cheval,  dans 
e  ia  >or.  liog.  de  méd,,  années  178u  et  17»1,  p.  32(>)eslle  premier  expérimentateur 
igw:  deai  sortes  de  saUvesi  la  salive  paroi Idienne,  qu'il  obUnt  isolément  parla  secUon  da 
u*m  s%kT  uu  clieval,  et  la  salive  ordinaire  ou  mixte,  telle  qu'on  la  trouve  dans  la  bouche, 
■ictaiiflte  avec  du  nincus. 

tr%,  Tii.i»UiA>!«  et  GHkUM  {tUch,  yhjfsiol.  et  chim,  sur  la  digestion,  t.  U  P>n«>  ISS?, 
,  nMift»urtoalllA4it!<Difc,  RAYUietPAVtJ«  {Ètudr  comparative  de  la  salive  parotidiennê 
vn  m»jU€  dm  cheval ,  dans  Comptes  rendus  de  l' Acad,  des  sciences  de  Paris,  séanca 
^rc  iBé>),  oBt  rec«cilli  sépartuicut  ces  deux  salives,  ou  même  ont  signalé  entre  eilea 
«es  50US  le  rapport  de  leur  com^usiiiou  chimique  et  de  leur  action  sur  les  aliments. 

«se  osage  est  aussi  attribué  à  la  glande  de  Ifuck,  gUnde  qui,  placée  sous  l'arcade  lygo* 
ta  le  cliieny  le  Chat,  le  bttuf,  le  mouton,  le  cheval,  etc.,  ouvre  son  canal  excréteur  k 
poaiéricafc  du  bord  alvéolaire  supérieur, 
les  Oémak-tê  dd|à  cités  et  le  Journal  la  Scicncey  édit.  bebdom.,  nMl,  37  mai  1865. 
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les  conduits  de  la  parotide  et  de  la  sublinguale  ne  laissent  échapper  aucun 
liquide. 

Mais,  si  Taniinal  exécute  des  mouvements  avec  ses  mâchoires,  si  on  lui  donne 
à  manger  des  substances  sèches  (comme  de  l'avoine  à  un  cheval),  on  voit  la  salive 
parotidienne  s*écouler  en  grande  abondance.  Du  reste,  la  quantité  de  cette  deiiiière 
sécrétion  est  toujours  proportionnée  au  degré  de  sécheresse  ou  d'humidité  de  . 
l'aliment  (*). 

Enfm,  c'est  au  moment  de  la  déglutition,  lorsque  le  bol  alimentaire  franchit 
Tisthme  du  gosier  pour  pénétrer  dans  l'œsophage,  qu'on  voit  sourdre  la  sécrétion 
gluante  des  glandes  sublinguales  destinées  à  former,  autour  des  matières  broyées, 
une  couche  muqueuse  qui  en  facilite  le  glissemenL  Aussi,  sur  un  cheval  auquel 
on  a  divisé  l'œsophage  dans  la  région  moyenne  du  cou,  de  façon  à  recueillir  les 
aliments  avant  leur  arrivée  dans  l'estomac,  quand  on  examine  la  répartition  de  la 
salive  dans  le  bol  alimentaire  qui  s'échappe  par  la  plaie,  constate- t-on  que  toute 
la  surface  de  ce  bol  est  enduite  d'une  couche  visqueuse  et  fdante  qui  n*cst  autre 
que  la  salive  sublinguale,  tandis  que  l'intérieur  est  imprégné  d'un  liquide  d'une 
fluidité  parfaite  provenant  de  la  parotide.  C'est  dans  une  expérience  analogue  à  la 
précédente  que  se  constate  le  retard  apporté  à  la  mastication  et  à  la  déglutition, ,, 
quand,  après  avoir  divisé  le  canal  de  Sténon,  on  laisse  la  salive  parotidienne  ' 
s'écouler  au  dehors. 

Ainsi,  aux  yeux  de  l'auteur  de  ces  diverses  expériences,  dans  cette  première 
élaboration  des  aliments  qui  a  lieu  en  partie  à  l'intérieur  de  la  bouclie,  il  y  a 
intervention  de  trois  actes  i)arfaitement  distincts,  la  gustation,  la  mastication  et  la" 
déglutition,  actes  h  chacun  desquels,  nous  le  répétons,  serait  annexé  un  appareil  ' 
salivaire  spécial  :  |)our  la  gustation,  les  glandes  sous-maxillaire.s;  pour  la  mastication,  ^ 
les  glandes  parotides;  pour  la  déglutition,  les  glandes  sublinguales.  La  salive,  telle 
qu'on  l'expulse  de  la  }x>uche  dans  l'état  ordinaire,  est,  par  conséquent,  un  produit  ' 
complexe  formé  de  plusieurs  liquides  dont  chacun  aurait  un  rôle  spécial  à  remplir  ' 
dans  ces  divers  actes  préparatoires  de  la  digestion.  '■ 

D'après  G.  Colin  (1),  qui  a  fait  des  recherches  multipliées  sur  le  même  sujet,  ' 
la  plupart  des  assertions  et  des  faits  qui  viennent  d'être  rapi)ortés  sont  infirmés  par  ■ 
les  résultats  de  ses  expériences. 

D'abord,  en  ce  qui  concerne  l'appareil  salivaire  spécial  de  la  déglutition^  3  ^ 
fait  observer  que  la  glande  sublinguale  possède,  dans  les  ruminants,  un  canal  par- 
ticulier qui,  chez  le  bœuf,  a  une  situation  et  un  volume  se  prêtant  à  merveille  ï 
rétablissement  d'une  fistule  :  or,  quand  on  a  fixé  un  tube  à  ce  canal,  on  voit  la  \^ 
salive  s'en  écouler  d'w/ï^  manière  continue,  tant  que  l'animal  mange,  ou  bien  lorsque  \ 
des  substances  excitantes  sont  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale  ;  d'où  il  : 
suit  que,  sous  ce  rapport,  la  sublinguale  n'agit  pas  autrement  que  la  maxillaire  f- 

(•)  La&saigne  {Journal  de  chimie  médicale,  1845, p.  472;  —  Abrégé élém.  de  chimie,  4«édit., 
t.  Il,  p.  7 1 4),  et,  après  lui,  d'autres  expérimentateurs  ont  donné,  à  ce  sujet,  des  chiffres  qui  prouvent  ^. 
bien  qu'en  effet  les  aliments  réclament  d'autant  plus  de  salive  qu'ils  sont  plus  secs.  D'après  Uf* 
s«igne,  les  fourraj^es  absorbent  quatre  fois  leur  poids  de  fluide  salivaire,  l'avoine  un  peu  plus  d'une  .. 
fois,  la  farine  près  de  deux  fois  ce  poids,  et  les  fourrages  verts  k  peine  la  moitié  de  ce  dernier.  J 

(1)  Lecture  h  la  Société  de  biologie,  le  27  décembre  1851.  —  Reeh.  expérim,  sur  la  séeréUùn    j 
de  la  salice  chez  les  Solipédes,  !•'  mars  1862  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  scient,,  t.  XXXIV.    ^ 
p.  327).—  Id..  Rech.  expér,  sur  la  sécrétion  de  la  salive  chez  les  Ruminants  {Comptes  remdmt 
et  même  tome,   3  mai  1852,  p.  681). —  Id.,  Traité  de  physiologie  comparée  des  animamx 
domestiques.  Pari»,  1854  t.  I,  p.  475-482  et  suiv.  ^ 
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(\n«în  sGf-posc  rtrc  la  glande  spéciale  de  la  gustation;  il  faut  ajouter  qu'on  la  voit 
ioDftiooBfr  encore,  pendant  rabstineuce,  pour  concourir  à  la  production  du 
iiq*  miite  qui  luiinectc  la  muqueuse  des  premières  voies  digestives.  Aussi,  dit 
0.  'jiM  :  "  Je  ne  sais  comment  on  a  pu  voir  que  la  glande  sublinguale  sécrétai^ 
$rdnHQt  pi>ur  la  déglutition  et  à  l'instant  même  du  passage  des  aliments  de  \i 
fcoAr  dans  le  pharynx.  Si  le  fait  est  vrai  pour  le  chien,  il  ne  Test  certainement 
{KpoQf  DOS  ruminants  domestiques  (1).  » 

Euniiaaot  aussi  la  question  de  savoir  si  en  eiïet  les  parotides  sécrètent  exdusi- 
«eioatf  à  propos  de  la  mastication,  le  même  expérimentateur  fait  remarquer  que,  si 
crdmiier  acte  était  la  cause,  le  point  de  départ  de  l'activité  des  parotides,  ces 
fliadfs  sécréteraient  quand  on  force  un  animal  à  mâcher,  pendant  un  temps  assez 
liK^de  Tètoupe,  du  vieux  linge  et  d'autres  substances  sans  saveur;  or,  elles  ne 
kcÉnnent  pas  dans  cette  circonstance,  comme  il  dit  s'en  être  assuré,  bien  qu'il 
lÉune  véritable  mastication.  Au  contraire,  elles  sécrètent  quand  on  met  desali- 
wm  dans  la  bouche,  quoique  à  l'aide  d'un  appareil  très  simple  on  rende  impossible 
VsBniadres  mouvements  des  mâchoires;  elles  sécrètent  aussi,  après  le  repas,  chez 
bdv^auv  qui,  par  suite  d'une  usure  irrégulière  des  dents  ou  d'une  atonie  par- 
tkafièrt  des  joues,  conservent  des  portions  d'aliments  dans  la  bouche;  enfin  les 
paraâdfs  fournissent  constamment,  lors  de  l'abstinence,  des  quantités  considé- 
nhfeide  liquide  chez  les  animaux  ruminants. 

<)«ttaux  maxillaires,  réputées  glandes  spéciales  de  la  gustation,  on  peut  faire 
ooéff  hors  de  la  bouche  tout  le  produit  de  leur  sécrétion,  et  pourtant  l'animal 
iiVi  coBtinue  pas  moins  à  repousser  les  aliments  qui  impressionnent  désagréaUe- 
»Asoo  organe  du  goût;  de  plus,  des  subsunces  excitantes  et  sapides  étant 
éé^jsixs  sur  la  muqueuse  buccale,  on  voit  les  glandes  sublinguales  fonctionner 
i^K  une  activité  non  moins  grande  que  les  sous-maxillaires.  La  salive  sous- 
mnillaire  ne  serait  donc  pas  seule  à  remplir  l'office  qu'on  lui  attribue,  d'une 
BBiij»>re  trop  exclusive,  de  pouvoir  tantôt  délayer  les  matières  sapides  pour 
£»iitpr  leur  action,  et  tantôt  modérer  la  vivacité  de  leur  impression.  D'ailleurs 
a  ^  maxillaires  sont  les  glandes  de  la  gustation,  pourquoi  ne  sécrètent-elles  pas 
padaot  la  rumination  ?  !.es  aliments  ramenés  dans  la  bouche  u'ont-ils  donc  plus 
é^  WKir,  et,  s'ils  sont  insipides,  quel  attrait  l'animal  peut-il  avoir  à  les  mâcher 
draoQvean  (*)? 

En  réunissant  quelques-unes  des  précédentes  expériences  à  celles  que  nous 

\  exposer,  il  deviendra  facile  de  se  faire  juge  dans  la  question  en  litige,  au 

^  en  ce  qui  concerne  l'homme.  Les  expériences  et  les  obsenations  dont  nous 

inolon!»  parier,  chacun  pourra,  comme  nous,  les  répéter  tantôt  sur  soi-même,  tantôt 

«r  d'autres  personnes. 

Et  d*abord,  évidemment  la  sécrétion  salivaire,  qui  devient  si  abondante  lors  des 

t  lAei  te»  *illf>è€l€»,  lors  de  ribttincnce.  les  glamlw  parotides  et  sons-maxillaire»  foiiniiMent 
K«>  de  iîqBHic.  comme  leproure  Texpérieuce  directe.  Fourlaiit,  la  bouche  e»t  alors  constamment 
nciect^e,  et  de  i»liu  l'aoîmal  avale  de  temps lu  temps  des  uiidéCH  d'un  fluide visiiueux.  Or,  ce  fluide 
<^t4e  prmeoir.  en  partie,  de  la  sécrétion  non  interrompue  de»  glandes  sublinguales.  (Lor.  rit.) 

•  PmiUfit  U  rumination,  les  parotides  versent  une  grande  quanlité  de  salive  sur  les  aliments, 
m  i|M  ccas-ci  aient  été  d^à  broyés  et  humectés  dans  la  bouche  et  dans  le  premier  réservoir 
caMri^oe.  iui4.  alors,  les  denU  incisives  n'agissent  point,  l'aliment  ne  revient  pas  à  l'entrée  de  11 
•-.%a*  buccale  eiUsgUindes  souê-maxUlaires  detneureht  inactives.  C'est  li,  du  reste,  onedea 
i^tfYicmUntéi  lesi  plos  InléretsaDtes  de  l'action  dc^  gUndes  salivaires  cliei  les  rumiuanU.  {Loc,  cU.  ) 
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repas,  ne  s'interroinpl  jamais  ui  durant  rabstiiieuce,  ni  même  pendant  le  sommeil. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'obser\er  l'homme  dans  Tune  ou  l'autre  de  ces 
conditions  :  alors  on  constate  un  mouvement  de  déglutition  intermittent  qui  se 
renouvelle  presque  à  chaque  minute  dans  le  premier  cas  (1),  et  seulement  toutes 
les  trois  ou  quatre  minutes  dans  le  second.  Mais  l'inspection  directe  peut  paraître 
nécessaire  pour  établir  qu'il  s'agit  bien  ici  de  salive  et  non  d'une  simple  sécrétion 
de  mucosités.  Or,  si,  après  avoir  craché  ou  avalé  la  salive,  on  attend  environ  deux 
minutes,  la  bouche  ne  larde  pas  à  se  remplir  de  nouveau  d'un  liquide  qui  offre 
toute  la  fluidité  et  les  autres  caractères  de  la  salive  ordinaire. 

Veut-on  analyser  davantage  le  phénomène  et  démontrer  que  le  groupe  glandulaire 
postérieur  ou  parotidie»,  et  le  groupe  antérieur  ou  sous-maxi/laire  et  sublingual^ 
concourent  à  cette  sécrétion  spontanée,  il  suflit  de  faire  entr'ouvrir  légèrement  la 
bouche,  relever  la  pointe  de  la  langue  et  avancer  un  peu  la  lèvre  iuféneure  de 
manière  à  agrandir  le  sillon  alvéolo-labial  ;  et  bientôt,  avec  une  pipette,  ou  pourra 
recueillir,  au  fond  de  celui-ci  et  sur  la  i)ortion  du  plancher  buccal  située  derrière 
les  incisives,  deux  salives  distinctes  :  la  première,  plus  fluide,  venant  des  parotides; 
la  seconde,  plus  visqueuse,  émanant  des  sous-maxillaires  et  sublinguales. 

Autre  fait  :  aussitôt  que  la  salive  a  été  avalée,  vient- on  à  déposer  un  corps  sapide 
(vinaigre,  par  exemple)  sur  la  pointe  et  les  bords  de  la  langue,  avec  la  précaution 
d'appliquer  cet  organe  à  la  voûte  palatine  pour  augmenter  la  sensation  gustative, 
les  deux  salives  indiquées  apparaissent  également  et  avec  une  bien  autre  rapidité 
que  dans  la  précédente  expérience.  Aussi,  pour  éviter  leur  mélange,  convient-il  ^ 
d*oblitérer  avec  de  la  cire  blanche  les  intervalles  dentaires  inférieurs.  '. 

Dans  les  expériences  nombreuses  que  j'exécutai  autrefois  sur  l'organe  du  goût  ' 
avec  la  coloquinte,  le  vinaigre,  etc. ,  je  vis  toujours  les  chiens  faire,  sous  celte  in- 
fluence, les  mouvements  de  déglutition  el  les  mouvements  de  mâchoire  les  plus  : 
énergiques.  Or,  en  pareil  cas,  la  compression  due  à  l'action  musculaire  peut  biei( 
faire  excréter  beaucoup  de  salive  à  la  glande  sous-maxillaire,  sans  que  cela  prouve 
qu'elle  soit  liée  à  la  gustation,  à  l'exclusion  des  autres  glandes  salivaires. 

Cette  remarque  me  conduit  à  une  autre  expérience  bien  aisée  à  reproduire  :  Si» 
après  avoir  essuyé  la  portion  du  plancher  buccal  où  s'ouvrent  les  canaux  excré- 
teurs des  sous-maxillaires  et  sublinguales,  on  exécute  un  mou\ement  de  déglu- 
tition, et  si  l'on  regarde  de  nouveau  cet  espaœ,  on  le  trouve  rempli  de  liquide; 
dans  l'effort  du  bâillement,  où  l'on  sent  si  bien  les  nmscles  de  la  région  sus-hyoï- 
dienne se  contracter,  le  même  effet  se  produit  ;  il  a  encore  lieu,  mais  d'une  manière 
moins  prononcée,  quand  on  mâche  à  vide.  Dans  ces  cas  on  ne  saurait  révoquer  en 
doute,  connaissant  d'ailleurs  la  disposition  des  parties,  l'influence  de  la  contraction 
musculaire  ;  et,  parce  que  la  salive  sublinguale  sort  surtout  au  moment  de  la  déglo- 
tition,  quand  le  bol  alimentaire  franchit  l'isthme  du  gosier,  ce  n'est  pas  une  raison 
pour  Tannexer  spécialement  à  cet  acte,  ni  surtout  croire  qu'elle  en  facilite  l'accom- 
plissement en  enduisant  la  surface  du  bol  d'une  couche  visqueuse  et  filante.  Car, 
assurément,  on  ne  saurait  s^expliquer  comment  la  salive  sublinguale,  actuellement 
excrétée  dans  un  mouvement  de  déglutition,  pourrait  aller  enduire  et  envelopper  le 
bol  alimentaire  à  son  départ  de  la  bouche.  A  cause  de  sa  \  iscosité  et  de  son  mélange 

(1)  Pendant  la  première  heure  qui  suit  le  repas,  les  mouvements  de  dt^glutition  de  lasallTC  m'oat 
lOiJoan  paru  plus  fréquents  que  dans  les  heures  subséquentes. 

La  sécrétion  salivaire  varie  d'ailleurs  suivant  taut  de  canotes,  qu'il  est  bien  difficile  d*en  étalaer, 
)  approiliMlivenent,  ta  quantité  pour  chaque  Jour. 
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de  ce  lluide  qu*e»l  s|M''cial(Mnenî  forméo  la  couclie  viscfuciisi»  oK  lilaiile  doul  s  enve- 
loppe le  bol  alimentaire,  mais  surtout  du  mucus  provenant  des  glandes  du  voile 
du  palais,  de  la  base  de  la  langue,  di»s  amygdales,  et  principalement  des  glandoles 
phanngiennes;  5°  que  les  parotides,  auxquelles  la  mastication  a  été  assignée-: 
comme  cause  excitatrice  de  leur  activité,  peuvent  au  contraire  sécréter  abondam-  " 
ment,  et  dans  des  conditions  toutes  physiologiques,  quoi(|ue  la  mastication  ne  : 
s'accomplisse  pas  du  tout,  ou  bien  demeurer  seulement  avec  leur  activité  ordinaire,  : 
quoique  cet  acte  soit  exécuté  avec  énerçic  en  Tabsence  dc»s  aliments;  6°  que  lors  de 
l'emploi  de  certaines  substances  sapides,  la  compression  duc  à  Faction  musculaire, 
peut  bien  faire  excréter  beaucoup  de  salive  h  la  glande  sous-maxillaire,  sans  qoe  : 
cela  prouve  qu'elle  soit  liée  à  la  gustation,  h  l'exclusion  des  autres  glandes  sâlî--^ 
vaires  ;  7*  qu'enfm,  quand  bien  même  la  salive  sous-ina\illaire  est  détournée  etentîè-  > 
rement  évacuée  hors  de  la  bouche,  l'animal  n'en  continue  pas  moins  à  repousser  . 
les  aliments  désagréables  au  goût,  comme  l'a  prouvé  l'expérience  directe. 

MOUVEMENTS  DE  L'ESTOMAC. 


Poursuivant  nos  études  sur  les  actions  physiques  dont  divers  organes 
sont  le  siège,  nous  arrivons  à  celui  de  ces  organes  dans  lequel  les  aliments,  aTatt> 
d'être  transformés,  doivent  s'accumuler  et  faire  un  plus  ou  moins  long  séjour.     «^ 

L'estomac,  qui  est  le  réceptacle  dont  il  s'agit,  possède  la  facidté,  d'ailleurs  ca^. 
rapport  avec  cette  destination  spéciale,  d'acquérir  des  dimensions  bien  supérieurei^ 
à  celles  qu'il  offre  dans  l'état  de  vacuité.  A  mesure  que  les  aliments  y  descendeaL. 
par  bouchées,  ses  parois,  d'abord  plissées  sur  elles-mêmes  et  presque  contigoCi,  ■; 
s'écartent  de  plus  en  plus  et  Emissent  ])ar  se  laisser  progressivement  distendra»^ 
en  cédant  à  la  force  qui  j)ousse  le  bol  alimentaire.  Ainsi  distendu,  l'estomac,  qâ  . 
a  glissé  entre  les  feuillets  du  grand  épiploon  et  de  l'épiploon  gastro-hépatique ,  i, 
changé  de  forme,  de  position  et  de  rapports  :  au  lieu  d'être  aplati  sur  ses  faces,  de  ^ 
^'occuper  que  l'épigastre  et  une  partie  de  Thypochondre  gauche,  il  prend  nM , 
forme  arrondie  et  s'enfonce,  par  son  grand  cul-de-sac,  dans  cet  hypocbondre  qol 
remplit  presque  en  totalité;  en  même  temps,  comme  la  résistance  de  la  colooM 
Tertébrale,  en  arrière,  s'oppose  à  ce  que  la  face  postérieure  de  l'estomac  se  dilate 
de  ce  côté,  le  viscère,  à  cause  de  la  fixité  des  orifices  cardiaque  et  pylorique,  eA 
obligé  d'exécuter  un  léger  mouvement  rotatoire  dans  lequel  sa  grande  courbure 
est  portée  un  peu  en  avant  du  côté  de  la  paroi  abdominale  correspondante,  dan 
lequel  aussi  sa  face  antérieure  tend  k  devenir  supérieure  et  à  se  rapprocher  di 
diaphragme. 

De  la  dilatation  de  l'estomac  par  les  aliments  résulte,  pour  la  cavité  abdoBoinde 
elle-même,  une  distension  proportionnelle  à  la  masse  alimentaire  ingérée.  Après 
un  repas  copieux,  le  diaphragme  est  refoulé  vers  la  poitrine,  il  s'abaisse  afec 
quelque  diflBculté,  d'où  une  ceruinc  gêne  dans  la  respiration  et  dans  les  phéno- 
mènes qui  en  dépendent,  comme  la  parole,  le  chant,  etc.  ;  les  viscères  abdominaux, 
de  leur  côté,  subissent  aussi  une  compression  plus  forte,  d'où  le  vif  besoin  de  rendre 
l'urine  ou  les  matières  fécales,  si  la  vessie  ou  l'intestin  était  déjà  rempli  de  son 
produit  d'excrétion. 

Il  importait,  pour  que  les  aliments  Gssont  dans  l'estomac  le  séjour  nécessaire  à 
l'action  du  suc  gastrique,  que  l'orifice  pylorique  leur  refusât,  jusqu'à  fluidiBcation 


tfé  ^ers  fœ^oplta^e.  Corunie  la  démontré  le  même  exjK^rimeutateur  (3), 
[ae  j'ai  pu  k^  constater  moi  m  me,  c'est  surtoutle  mouvement  HiytlimiqtTe 
lie  inférieure  do  l'cesophagequi  s*opposeà  un  pareil  reflux.  Plus  l'estomac 
ndu.  plus  la  contiacLiou  de  cette  partie  devient  intense  et  prolongée,  et 
Iteuieni  de  courte  durée.  La  contjacdon  coïncide  ortlinairemeut  avec  le 
de  rinspiralion ,  où  JVstoîtiac  e«t  plus  fortement  comprimé;  le  relàche- 
ive  le  plus  souvent  dans  l'instant  de  ff^xpiration.  Si ,  en  dTeî,  après  le  repas, 
t  entre  les  mains  reslomac  d'un  cliien  vivant,  dans  le  but  de  faire  remonter 
nt^  dans  TcBsophage,  il  sera  à  ju-u  près  impossible  d'y  réussir,  quelque 
OD  emploie,  î^i  l'on  agit  au  moiueni  de  la  contraction  de  TiEsophage  ou  de 
ioo,  tandis  que  le  passage  s^effecluera  en  quelque  sorte  de  lui-même  ,  si 
prime  le  viscère  dans  rinstant  dw  relâclîemetiL 

il  peut  arriver  que  la  contraction  de  h  partie  inférieure  de  l'œsophage 
i  s'oppose  à  la  îîortie  des  gaz  accumulés  tians  T estomac  par  suite  de  djge$^ 
^  ;  de  là  résulte  une  tytnpaniie  stomacale  parfois  cx)nsidérabk%  avec 

fillis  on  moitis  intense,  comme  je  l'ai  observé  assez  frér[uemnient  chez 

fiOes  chiorotique^ 

tance  peut  encore  aider  à  TelTet  rétentif  des  contractions  tesopha- 
}  kirM|ue  l'estomac  est  rempli ,  le  cardia  forme  un  angle  avec  rœsoiïliage. 
L  certains  animaux,  tant  inférieurs  que  supérieurs,  présentent,  au  bas  de 
pîi;  tantôt  des  rétivcissements,  tantôt  des  replis  transversauit  ou  en  spirale, 
Imt  aussi  s*opposer  au  reflux  des  aliments  vers  la  l>ouche. 


|l  bien  se  garder  de  croire^  avec  quelques  physiologistes,  qu'une  fois  les 

E^cnmolés  dans  lestomac,  celui-ci  reste  inactif  et  qu'on  pidsse  lui  cou- 
pouvoir  contractile.  Il  ne  faudrait  pas  non  plus,  à  rexeiuple  des  iatro- 
cteos,  sVxagérer  la  force  de  ce  viscère,  et  ajouter  foi  à  des  calculs  tels 
b  4e  Pitcani,  de  Fracassinî,  de  Wainewriglit,  etc.  (4). 
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L'existence  des  mouvements  de  l'estomac,  durant  le  travail  de  a  chymificatioiie) 
ne  saurait  être  révoquée  en  doute  :  ils  m'ont  paru  manifestes,  surtout  vers  Iri 
pylore,  mais  seulement  quand  ce  travail  était  déjà  assez  avancé  ;  ce  qui  m'-  ^ 
conduit  à  penser  que  les  expérimentateurs  qui  n'ont  pu  les  apercevoir,  leç  ont  san  >; 
doute  cherchés  trop  tôt  après  l'ingestion  des  aliments.  _.c 

Quant  aux  descriptions  qu'ont  laissées  les  divers  auteurs  qui  ont  vu  ces  moufC.. 
ments  sur  les  mêmes  animaux,  leurs  diiïérences  tiennent  sans  doute  à  ce  qœ  le., 
investigations  ont  été  faites  tantôt  immédiatement  après  la  mort,  tantôt  pendaalt^ 
vie,  en  appliquant  les  irritants  mécaniques  ou  chimiques  à  l'estomac  lui-mêaie,  e 
d'autres  fois,  en  se  bornant  k  attendre  les  contractions  spontanées  ou  normales  di.^ 
viscère.  Mais  ces  diiïérences  me  paraissent  dépendre  encore  de  ce  que  ceitrâ^ 
expérimentateurs  n'ont  pas  porté  leur  attention  sur  toute  l'étendue  de  l'c», 
tomac,  et  ont  dû  prendre  souvent  pour  un  mouvement  total  ce  qui  n'était  qa*u  . 
mouvement  partiel 

C'est  à  tort,  suivant  moi,  que  Tiedemann  et  Gmelin  (1),  puis  Eberle  (2),  m\ 
combattu  l'assertion  de  £v.  Home  (3),  qui,  après  Heister  {Ix)  et  l^alther  (5),  afQrfli  ' 
avoir  observé,  sur  des  chiens,  que  l'estomac  éprouve  une  coarctation  à  sa  paiti^ 
moyenne,  pendant  le  travail  de  la  digestion,  de  manière  k  former  en  quelque  soifi  ^ 
deux  cavités,  l'une  cardiaque  et  l'autre  pylorique.  £n  effet,  plusieurs  fois,  sor  çi '^ 
mêmes  animaux  vivants,  j'ai  aussi  observé  cette  coarctation  qui  pourtant  n'est  poil  ^ 
constante,  et  que  Herbert  Mayo  (6)  et  P.  Bérard  (7)  ont  paiement  eu  occasioi^'' 
de  rencontrer  chez  des  hommes  enlevés,  par  une  mort  subite,  peu  de  temps  apii'^ 
le  repas.  Si,  durant  la  vie,  et  après  l'ingestion  des  aliments,  cette  apparence  bilo>^^ 
culairc  de  l'estomac  ne  se  prononce,  peut-être,  qu'exceptionnellement  sur  W^ 
chiens,  j'ai  pu,  au  contraire,  la  produire  un  très  grand  nombre  de  fois  sur  c^'  ^ 
animaux,  aussitôt  après  la  mort,  k  l'aide  de  l'excitation  mécanique  ou  galvaoifil^^ 
des  rameaux  oesophagiens  des  pneumogastriques.  ^ 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  mouvements  propres  de  l'estomac  et  l'agitation  des  afi-'^ 
ments  dans  son  intérieur,  durant  la  chymification,ont  été  également  notés  gIm|'^ 
l'homme  dans  le  cas  de  fistule  gastrique,  par  le  docteur  William  Beaumoot  (8)*^^ 
Cet  observateur  a  même  cité  quelques  expériences,  faites  sur  son  jeune  Gaoadieai  '"' 
en  faveur  de  l'opinion  d'£v.  Home;  car  il  prétend  que  la  partie  contractai *^ 
de  l'estomac  forme,  environ  vers  son  milieu,  une  sorte  de  valvule  destinée  i  ■ 
empêcher  le  reflux  du  chyme  vers  la  région  splénique,  lorsque  la  portion  pyb-  ^ 
rique  se  contracte  pour  faire  passer  celui-ci  dans  le  duodénum.  ^ 

Sans  admettre,  avec  les  iatro-mathématiciens  Borelli  (9),  Pitcarn  (10),  Hec-  : 
quet  (i  1  ) ,  etc. ,  que  la  digestion  stomacale  consiste  essentiellement  dans  une  atthtkui, 

(I)  Berherches  expérimentales  sur  la  digeMion,  iT9i^»i\t  io\}ïih Mi,  1820,   !'•  partie,  p.  S3S. 
(a»  PhysM^jU  der  f^erdauung,  p.  bl.  Wûriburg.  I8:i4. 

(a)  Phihsoph.   TransaeL  for  Vu  year  1817.  —  Lectures  <m  comparative  anatom^f,  1. 19 
p.  140. 

(4)  H\LLia,  Disput.,  t.  II,  p.  7S4. 

(5)  Ibid,,  t.  I.  p.  4C4. 

(6)  OuHinêsofkumanphysiology.V'  ^32. 

(7)  jéddiUons  aux  ÉlémenU  de  physioL  de  RiCHBRàKD,  10<  ëdiL.  t.  I,  p.  241. 

(8)  Exper,  and  observ.  on  tke  gastric  juice  and  the  physiol,  of  digestion,  PUttsbiirg,  ISSS* 
(0)  De  motu  animalium.  Pars  in  qud  de  causis  matûs  musciUorum  et  motionihuM  imiar- 

nie,  etc.  Leyde.  1688.  in-4. 

(10)  DisserU  de  motuquoeibi  in  venirieulo  rediguntur,  etc.  Uyde,  1693,  ia-4. 

(II)  De  la  digestion  emvwU  U  système  de  la  irituration  et  du  broiement,  etc.  Paris, 
1712,  in-12. 
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UK  tniurïboii  des  aliments,  toujours  est-il,  si,  chez  rhomuie  et  les  animaux  su- 
p»i>-nr-.  TâiiQiiuc  offre  des  parois  trop  niioces  pour  produire  ce  résultat,  que  le$ 
luoiTfflKit»  de  ce  viscère  sont  indispensables  à  une  complète  chymification  qui, 
'"  d  «Irurs.  atn  irou^  e  notablement  accélérée  (*).  En  effet,  alternativemont  resserré 
dMbMpunt  et  renflé  dans  un  autre,  Testoraac  déplace  les  matières  contenues  dans 

-  miÊtàkar.  les  brasse,  les  mélange  avec  le  suc  gastrique  et  les  désagrège  de  plus 
'  mfkk  es  manière  que  la  chymiGcation  n'a  pas  lieu  seulement  au  contact  de 
'-     fjiHM  avec  la  membrane  muqueuse,  d'où  évidemment  mie  durée  moindre  de 

-  oflp  opération. 

Dnaminctions  successives  de  l'estomac  ne  sont-elles  pas  encore  indispensables 

*  pw  a  apaiser  les  aliments  à  mesure  qu'ils  s'y  élaborent,   comme  d'abord 
'    fMRsoMMnements  avaient  été  nécessaires  pour  les  retenir  dans  sa  cavité? 

*'  liia,  si  la  «luantité  du  suc  gastrique,  qui  se  sécrète  pendant  la  digestion,  parait 

ipoèe  surtout  du  degré  d'excitation  produite  par  l'aliment,  on  admettra  volon- 

'  ûeti^  les  mouvements  de  l'estomac,  favorables  à  sa  circulation  artérielle,  devront 

"  Mici  activer  la  sécrétion,  à  cause  du  frottement  répété  qulls  occasionnent  entre 

^'  kmm  alimentaire  et  la  membrane  muqueuse  de  cet  organe.  N'obtient-on  pas 

*  WÊàwut  aboodante  sécrétion  de  salive  en  se  bornant  à  passer  légèrement  la 
<  pmàt  b langue  à  l'intérieur  des  lèvres  et  des  joues?  Ce  sont  là  des  faits  du 
'  iÉK«ér«  qui  rentrent  dans  la  catégorie  des  phèiomènes  dits  réflexes  (1). 

SiknBQanemeot  avait  déjà  pu  faire  pressentir  combien  serait  fâcheuse  la  sup- 

pwaài  mouvements  gastriques,  quelle  grave  atteinte  la   digestion  devrait 

n  ^wer,  rexpérimentation  est  venue  légitimer  ces  pressentiments.  Les  faits 

IX  dont  il  s'agit,  devant  être  exposés  plus  tard  avec  détail  (2),  je  me 

iï  rappeler  ici  que  toutes  les  fois  qu'après  la  résection  des  nerfs  pneumo- 

\  il  m*est  arrivé  d  mgérer  dans  Testomac  des  animaux  {chiens)  une  cer- 

\  qBantité  d'aliments,  ceux-ci,  n'éunt  plus  mélangés  avec  le  suc  gastrique  par 

b  noitements  de  cet  organe,  n'ont  plus  été  attaqués  qu'à  leur  surface  en  contact 

éPKtai«c  la  muqueuse,  tandis  que  leurs  parties  centrales  n'offraient  encore,  pour 

ma  4re.  aucune  altération  après  plus  de  dix  heures  d'ingestion. 

tatet  les  deux  étés  de  185&  et  1855,  je  ûs,  avec  du  suc  gastrique  de  chien 
■  inKi  nombre  de  digestions  artificielles  dans  des  étuves  chauffées  à  38  degrés 
omipades,  et  maintes  ^is  je  pus  constater  que  la  dissolution  ou  la  transformation 
fe  Hiières  albominoides  s'était  faite  bien  plus  rapidement  dans  les  flacons  qui 
naiat  été  agités  d'une  manière  presque  continuelle  que  dans  ceux  qu'on  avait 
bÉw«.eB  repos. 

L«>  précédentes  preuves  sur  la  réalité,  sur  la  destination  et  l'importance  des 

*  v««  ;*tfMT<>n«  rappeler  ici  que  Testomac  ett  quelquefois  destiné  à  remplir  le  rôle  d'une  sorte 
f«9b'  m«^iratc«r.  Alors  m  cviWé  ett  moins  spacieuse,  sa  tunii|ue  niusculeuse  devient  très 
'Mw^.  ri  ^  ■tiiihnnr  imuiueiiM  se  garnit  de  produclioiis  cornées  ou  calcaires,  comme  cela  se  Toit 
"va  ur  jTJiuJ  nombre  de  crustact^,  d'insectes  orthoptères  et  névro|>tèrc8,  etc.,  et  aussi  chez  les 
«««Ml  i^Birore^  dont  lej^er.  d'après  les  expériences  de  Borelli,  Redi,  Réaumuret  Spallanzani, 
M  s«u-  d'ttiM  for^-*  il  reaiarqiMble  :  si  Ton  tait  araler  des  noix  il  des  dindons,  des  noisettes  k  des 
^'  'i  fi«''rti  a)»(li<iue  l'oreille  au-devant  de  la  poitrine,  on  peut  percevoir  le  bruit  produit  parle 
k-'-b-.!!  'If  chaciuie  d'elle;»,  etc.  Du  reste.  Réauniur  et  Spallanzani  eux-mêmes  sont  les  premiers 
«  "^  «xi^Urr  .(lie  l>«tonu(r  ue  possède  pas  une  faculté  triturante  sensible  chez  les  animaux  où  il 
•'•■  —  ,artm  iiiiuce'*.  et  tel  e^l  le  cas  de  la  plupart  de  animaux  supérieurs. 

1  ij^  wrt«  lie  pWJaomHirs  sont  décrits  dans  le  second  volume  de  cet  ouvrage,  au  chapitre 
tf  ffti-  .  iPm  pimvQir  réfUxt  et  des  mouvements  qui  en  dépendent. 

.,  ^hxr  t.  11.  le  paragraplie  InUtalé  :  action  du  nerf  pneumogastrique  sur  Vestomac, 


12i  DE  LA  DIGESTION. 

mouvements  de  Testomac  étant  données,  il  nous  reste  à  faire  connaître  le  rhf/thme 
de  ces  mouvements,  et  en  même  temps  à  en  tracer  un  court  historique. 

Les  anciens  n'ont  eu  que  des  notions  très  vagues  sur  les  mouvements  de  Testo- 
macdont  le  plus  souvent  ils  ont  exagéré  la  puissance.  Walaeus,  Wepfer,  Pcycr». 
Schlichting,  SchuJze,  Réaumur,  B.  Schwartz,  Haller,  Spallanzani  et  autres,  lesoni. 
aperçus  sur  des  animaux  ouverts  vivants,  tels  que  chiens,  chats,  cochons,  la- 
pins, etc. ,  tantôt  eu  irritant  Testomac  à  Taide  d'agents  mécaniques  ou  chimiqueSi^ 
et  tantôt,  plus  rarement,  en  se  bornant  à  Texaminer  sans  aucun  attouchemeai' 
préalable. 

>Vepfer  (1)  me  paraît  être  un  des  premiers  qui  ait  fait  sur  ce  point  quelques' 
recherches  exactes  et  qui  ait  bien  vu  deux  sortes  de  mouvements,  les  uns  péri-^ 
staltiques,  les  autres  antipéristaltiques.  Déjà  aussi  il  avait  remarqué  que,  le  plu' 
souvent,  la  contraction  commence  vers  le  pylore.  Plus  tard,  Haguenot  (2)  nie  h 
mouvement  ajitipéristaltique  de  l'estomac,  qui  est  admis  par  l'école  haUérieniK^ 
comme  se  produisant  normalement  pendant  la  digestion. 

Haller  (3)  n'ajoute  rien  à  ce  que  l'on  savait,  de  son  temps,  sur  les  mouvements  di 
l'estomac  durant  cette  fonction.  Dans  la  plupart  de  ses  expériences,  il  irrite  cekû-c 
par  des  moyens  mécaniques  ou  chimiques  ;  mais  ce  qui  le  frappe  surtout,  c'est  dr' 
voir  cet  organe  demeurer  souvent  immobile  pendant  le  travail  digestif,  et  d'éproa^ 
ver  lui-même  tant  de  difficultés  à  en  saisir  les  contractions  spontanées  ou  normalei  ^ 
«  Non  facile  est  (dit-il),  in  re  instabili,  neque  in  nalurali  statu  conspicuâ,  plemur^ 

»  quid  et  bono  ordine  tradere sœpe  quiescil  ventricul us  neque  videtnr  moli  i 

»  peristaltico  agitari,  nisi  quando  a  causa  aliquâ  irrilatur,  cibo,  veneno,  aère.  » 

La  question  qui  nous  occupe  a  encore  fixé  l'attention  de  Benjamin  Schwartz  (4)  qui*  i 
sur  des  chiens  vivants,  n'a  pu  aussi  voir  que  rarement  les  mouvements  de  l'esto^ 
mac,  sans  les  avoir  préalablement  provoqués  à  l'aide  d'une  irritation  directe.  D'apfè  i 
cet  observateur,  ils  commencent  au  pylore  et  se  propagent  rarement  plus  loin  quebi 
partie  moyenne  de  l'estomac;  puis,  tout  de  suite  ou  après  un  court  délai,  ils  retoi»-^ 
nent  en  sens  inverse  vers  le  pylore.  Dans  des  cas  plus  rares,  ces  dernières  contrao-^ 
tions  rétrogrades  prennent  leur  point  de  départ  jusque  dans  le  grand  cul-de^ne  • 
lui-même  :  une  partie  de  l'estomac  peut  encore  être  en  état  de  contraction  anii-* 
péristaltique,  quand  le  mouvement  contraire  de  l'autre  commence  ;  mais  alors  Uj 
contraction  de  la  première  partie  cesse,  et  le  même  ordre  de  mouvements  s'étend: 
ainsi  sur  toute  la  surface  de  l'organe.  Pour  Schwartz,  le  duodénum  ne  semble  pas , 
participer  aux  mouvements  qui  précèdent  :  cet  auteur  reste  pourtant  incertain  sur. 
ce  qui  peut  avoir  lieu  chez  l'animal  sain,  ayant  cru  reconnaître  un  peu  cette 
participation  sur  un  animal  «  quod  mille  anteà  cruciatibus  convulsum  fùerai.  »  ; 

Spallanzani  (5),  ayant  ouvert  cinq  chiens  vivants,  pendant  la  digestion,  ne  put, 
sans  touche?'  à  leur  estomac,  bien  apercevoir  les  mouvements  de  cet  organe  que 
sur  deux  de  ces  animaux.  «  Dans  le  troisième  chien,  dit-il,  le  mouvement  péri- 
staltique de  l'estomac  fut  très  sensible  :  il  commençait  un  peu  au-dessous  de  l'ori- 
fice supérieur  (cardiaque),  et  l'onde  se  prolongeait  doucement  jusqu'au  pylore;  ï 
la  contraction  succédait  périodiquement  une  dilatation.  Je  fus,  pendant  sept 

(1)  HisL  cicut.  aquat.,  p.  190  et  suiv. 

(2)  Deilto,  p.  14. 

(3)  Elementa physiologiœ.  l.  VI,  p.  275. 

(4)  De  vomitu  et  tnotu  iniestinorum.  Lugd.  Bat.,  1745.  —  In  HALLER.  DispuL  anaL,  t.  L 
(5]  Opuscules  de  physique  animale  et  végétale,  traduits  par  Jean  Srnebier.  PaTie,  1787, 

t.  II,  p.  esb  et  BuiT. 


MOUVEMENTS  DE  L'ESTOMAC.  125 

nifliitft.  r<ib$er%ateur  de  ce  mouvement.  »  Le  mouvement  péristaltique,  dans 
r«N(utaK  (Ju  cinquième  chien,  ajoute  Spallanzani,  ne  fut  pas  moindre  que  celui  du 

Sufat  Mageodie  (1),  on  voit  souvent  les  mouvements  commencer  par  le  duor 
déMB  H  $e  fiTopager  à  la  région  splénique.  Mais  ensuite  survient  un  mouvement 
es  ids  iof  erse,  de  gauche  à  droite,  qui  chasse  le  chyme  dans  le  duodénunL  Ce 
pèéMOMie  se  répète  un  certain  nombre  de  fois,  puis  s*arrôte  et  recommence  de 
MfttH.  Le  mouTement  est  plus  prononcé  et  s'étend  jusqu'à  la  région  splénique, 
faà  restomac  ne  contient  plus  qu'une  petite  quantité  de  matières.  Ces  observa- 
ù  dît»  sur  des  chiens,  et  répétées  avec  succès,  sur  ces  mêmes  animaux,  par 
Ifnger  .  2  :  et  par  nous,  ont,  comme  on  le  voit,  une  grande  analogie  avec  cdles 
èlnjamin  Schwartz. 

V.  Beaumont  (3)  a  étudié  aussi,  sur  son  Canadien,  les  mouvements  de  l'estomac. 
Bi^  qu'une  portion  d'aliments,  facile  à  reconnaître,  qui  arrive  à  gauche  dans  b 
rjpa  ipléoique,  descend  de  gauche  à  droite  le  long  de  la  grande  courbure, 
iràt  par  la  petite  de  droite  à  gauche,  puis  bientôt  recommence  le  même  trajet 
iHitiBtiDduit  la  boule  d'un  thermomètre  dans  l'estomac,  il  a  remarqué  qu'elle 
1  cyi  moe  de  la  même  manière.  .Mais,  quand  il  dirigeait  le  tliermomètre  vers  le 
fdHf«  llostninient  rencontrait  très  souvent  un  obstacle  devant  lequel  il  s'arrêtait 
yd|aA  instuits  ;  puis,  tout  d'un  coup,  l'obstacle  cédait  et  le  thermomètre  s'en- 
laçât de  8  à  10  centimètres,  comme  s'il  eût  été  aspiré  avec  une  certaine  force. 
El  MfaK  temps  il  tournait  en  spirale,  et  était  ensuite  entraîné  vers  la  région 


Eifii,  se  fondant  sur  des  expériences  encore  inédites  et  récentes,  le  professeur 
Jli«e  SchiiT,  de  Berne  (û),  a  établi  les  propositions  qui  suivent  : 

Vi'Jbarune  des  deux  portions  inégales  de  Testomac,  l'une  cardiaque,  l'autre 
pdonqiie,  peut  exécuter  des  mouvements  indépendants  et  distincts.  2''  Les  con- 
momm  qau  commençant  environ  vers  le  milieu  de  l'organe,  se  propagent  vers  le 
pffare,  sont,  en  général,  plus  énergiques  que  celles  qui  retournent  dans  le  sens 
iB«ene.  3*  La  portion  pylorique  ne  se  contracte  jamais  dans  toute  son  étendue  à 
h  te;  an  contraire,  on  voit  les  contractions  ramper  de  proche  en  proche,  glisser 
■rie  p;lore  à  la  manière  des  mouvements  vcrmiculaires  de  Tintestin.  /i»  Les  roou- 
fCBcats  de  la  partie  cardiaque  sont  plus  rares  que  ceux  de  la  partie  pylorique;  et 
â  \en  la  fin  de  la  digestion,  la  première  entre  aussi  en  contraction,  c'est  toujours 
ie  gaocbe  à  droite  que  se  dirige  le  mouvement.  5"*  Les  contractions  péristaltiques 
et  h  portion  pjiorique  de  l'estomac,  qui  parfois  se  limitent  chez  les  Lapins  à  la 
pvtjfr  correspondante  de  la  grande  courbure,  sont  loin  d'être  toujours  suivies  de 
CQitrartîons  opposées  ou  antipéristaltiques.  6"  Pendant  la  digestion,  l'estomac 
^rot  fréquemment  triloculaire  ou  môme  quadriioculaire  chez  les  grenouilles; 
i  dénient  passagèrement  biloculaire  chez  le  Chien,  ce  qui  explique  pourquoi, 
^md  on  introduit  une  sonde  par  la  fistule,  l'instnunent  peut  se  trouver  momen- 
taément  arrêté,  comme  dans  les  observations  de  Beauniont  sur  le  Canadien 
[  de  fistule  gastrique.  7^  On  ne  saurait  faire  dépendre  les  mouvements  de 


i    Prérit  élémemUiiredê  pkytioi'tgU,  4*  édit.  Paris  1S3G,  t.  II.  p.  108  et  109. 
;. ,  Traé.  allêwtand^  du  PréeU  de  physiologie  de  Magendie,  t.  II,  p.  86. 

-    #>»r.  rU.,  p.  74. 

*   iMmmmtûcMkm  échtt. 
tjn  ^(prnmccs  de  SCfurroot  été  faites  sar  de^  chiens,  des  cliats,  des  lapia^,  des  hérissons  et  det 
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restomac,  durant  la  digestion,  du  contact  de  l\iir  sur  sa  face  externe,  car  ils  «Sf  ! 
produisent  quand  le  péritoine  et  le  diaphragme  sont  encore  intacts,  et  ils  s*obier-' 
vent  également  sur  l'homme  ou  les  chiens  porteurs  de  fistule  gastrique  ;  on  Km 
saurait  davantage  attribuer  ces  mouvements  au  refroidissement  du  viscère  wpc&z^t 
l'ouverture  du  péritoine,  puisqu'ils  ont  également  lieu  quand  on  prend  la  précni-*- 1 
tiou  d'ouvrir  les  animaux  dans  un  lieu  chauffé  à  /iO  degrés  centigrades.  a« 

Maintenant,  voulant  appliquer  les  données  expérimentales  qui  précèdent,  ri  iioti  ^-h 
recherchons  quel  doit  être  l'effet  des  mouvements  de  l'estomac  sur  la  masse  llt^iu;, 
mentaire  semi-liquide,  nous  trouvons  (n'envisageant  d'abord  que  les  niouveoMM^^ 
imprimés  par  la  portion  cardiaque)  que  le  grand  cul-de-sac  repousse  son  oomaii  «^^ 
vers  la  grande  courbure.  Cela  est  démontré  par  rexpcrience,  et  expliqué  pir  k  y. 
disposition  anatomique:  les  fibres  longitudinales  de  la  membrane  musculeaiivjf 
descendent  le  long  de  la  grande  courbure  et  sur  ses  côtés;  aussi  est-ce  en<Dft«^ 
endroit  surtout  que  les  contractions  sont  le  plus  actives.  Si  la  masse  aliinemrin^^ 
était  solide,  ces  contractions  seraient  néanmoins  impuissantes  pour  la  défiâM^^ 
comme  on  le  voit  souvent  chez  les  lapins  ;  mais  elles  suffisent  pour  entraîner  ta 
masse  pultacée  et  demi-liquide  vers  le  pylore,  en  suivant  la  direction  indiquée 
Gomme  l'orifice  du  pylore  ne  laisse  passer  qu'une  petite  quantité  de  matière  I  k  c^ 
fois,  une  partie  de  ce  qui  arrive  dans  la  région  pylorique  (des  mouvements  èvis 
laquelle  nous  faisons  encore  abstraction)  doit  remonter  le  long  de  la  petite  coir 
bure,  prenant  ainsi  une  direction  opposée  à  celle  qui  lui  avait  été  d'abord  imprimfc 
par  la  grande  courbure  et  le  cul-de-sac.  Cette  espèce  de  mou\emenl  de  révohitiot'    ^ 
ce  trajet  circulaire  doit  être  d'autant  plus  pi-ononcé  que  les  mouvements  deb(,..^ 
grande  courbure  l'emportent  davantage  sur  ceux  de  la  petite.  y^  ^ 

C'est  ce  que  C.-H.  Schultz  (1)  avait  déjà  reconnu,  en  étudiant  le  rhythmedu.^ 
mouvements  de  l'estomac  dans  diverses  es|>èce8  d  animaux.  Mais,  supposant  qi^.y^ 
chez  les  carnivores,  les  mouvements  de  la  petite  courbure  ne  diffèrent  point  ai^^. 
force  de  ceux  de  la  grande,  ce  qui  est  inexact,  il  admet  un  simple  mouvement  êk^ 
va-et-vient  de  gauche  à  droite  et  de  droite  à  gauche,  au  lieu  du  mouvement  cilti^^" 
laire  qu'il  attribue  aux  herbivores.  Le  même  expérimentateur  suppose  égaiwmil^. 
à  tort  que,  chez  ces  derniers,  le  bol  alimentaire,  étant  plus  solide,  doit  être  |i^Jr 
cela  même  plus  propre  à  recevoir  l'impulsion  circulaire  que  la  masse  semi-liqnHl^ 
dans  l'estomac  des  carnassiers.  Mais  rexi)érience  directe  nous  a  prouvé,  au  ooi*  ^ 
traire,  que  les  contractions  de  l'estomac,  souvent  impuissantes  à  déplacer  une  maM 
solide  qui  le  distend,  déplacent  avec  facilité  une  masse  demi-liquide.  *''' 

Nous  venons  de  dire,  plus  haut,  ce  qui  arrive  quand  la  portion  cardiaque  de  Tel* ,  ^ 
tomac  agit  seule  ;  voyons  les  effets  qui  résultent  des  mouvements  de  cette  demièrt  " 
se  produisant  avec  ceux  de  la  portion  pylorique.  Ici  deux  cas  se  présentent  Dans  ''" 
le  premier,  le  mouvement  péristahique  cardiaque  se  combine  avec  le  moufemoil  j*^ 
pylorique  de  même  direction  :  alors  la  portion  de  masse  alimentaire,  placée  prii  ^ 
de  la  grande  courbure,  est  accélérée  dans  sou  transport,  tandis  que  celle  qui  fB  ^ 
trouve  près  de  la  petite  courbure  est  ralentie  ou  même  arrêtée,  pour  être  ensote  "^ 
propulsée  avec  plus  d'énergie,  si,  imniêdialement  après,  les  contractions  de  la  por-  / 
tion  pylorique  deviennent  antipérislaliiques  ;  eu  somme,  le  résultat  obtenu  est  le  '^'^ 
même  que  celui  qui  a  été  indiqué  précédemment,  mais  il  s'est  produit  avec  one  ^ 

(1)  De  alimentorum  concocUone  eœptfimenta  nova,  p,  79.  Berolmi,  1884, 
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compte  des  résultats  contraires  qu*0Qt  obtenus  des  expérimentateurs  égaLeiiienlg 
liabiles,  puisque  les  uns,  sans  y  prendre  garde,  ont  pu  agir,  lorsdeTétat  de  vacuilég 
de  Testomac,  et  les  autres  pendant  la  réplétion  et  la  réaction  de  Torgane,  c'estràr^ 
dire  dans  des  conditions  tout  à  fait  difîérentcs.  , 

On  a  cru  pouvoir  expliquer  les  résultats  opposés  de  mes  expériences,  en  dinoi 
que,  dans  un  cas,  la  contraction  musculaire  trouve,  pour  ainsi  dire,  un  poitt 
d*appui  sur  la  masse  alimentaire,  et  que,  dans  l'autre,  les  fibres  musculaires  A 
Testomac,  revenues  sur  elles-mêmes,  ne  peuvent  plus  se  contraaer  que  d*iiBi\^ 
manière  inappréciable.  S'il  en  était  ainsi,  j'aurais  dû,  quand  restomac  avait  éà 
modérément  distendu  par  des  gaz,  obtenir  des  mouvements  qui,  an  contraire,  os 
manqué  comme  dans  l'état  de  vacuité  complète  de  l'organe. 

Du  reste,  j'ai  signalé  (1)  les  mêmes  différences  relativement  à  l'influence  de 
grands  nerfs  splanchniques  sur  les  mouvements  du  canal  intestinal  :  est-il  vide  ai  ' 
gonflé  par  des  gaz,  la  stimulation  électrique  demeure  ordinairement  sans  aucv* 
effet  ;  tandis  que,  s'il  renferme  des  matières  alimentaires,  les  contractions  y  demi  '^ 
nent  des  plus  manifestes. 

V. 

RumioatioD.  ^ 

Certains  animaux  ont  la  faculté  de  ramener  dans  la  bouche,  pour  les  soumetlp'' 
à  une  seconde  mastication,  à  une  nouvelle  insalivalion  et  à  une  nouvelle  déghl'' 
tition,  les  aliments  déjà  ingérés,  (^e  mode  préparatoire  de  digestion  se  nomaf^ 
rumination,  '* 

Propre  à  un  ordre  de  iMammifères  qu'on  désigne,  par  cela  même,  sous  le  mÊ> 
de  Ruminants,  le  pouvoii*  de  ruminer  a  été  attribué,  par  quelques  naturali8les< 
à  d'autres  animaux  tels  que  la  taupe- grillon  et  les  sauterelles,  parmi  les  InsecWi 
les  écrevisses,  les  crabes,  les  limaçons,  parmi  les  Crustacés  et  les  MoUusqnW 
le  saumon,  la  dorade,  parmi  les  Poissons;  le  pélican  et  le  héron,  parmi  les  Oiseau', 
tels  enfin  que  la  marmotte,  le  cochon  d'Inde,  le  lapin  et  le  lièvre,  dans  la  classe  éÊn 
iMammifères.  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  de  la  réalité  de  cette  fonctiWi 
d'ailleurs  niée  par  la  plupart  des  physiologistes,  dans  les  espèces  précédenM 
Notre  but  est  de  signaler  les  principaux  faits  qui  se  rattachent  à  l'étude  de  la  moA- 
nation  chez  les  ruminants  proprement  dits  (2),  et  de  rapprocher  de  ces  Mit 
comme  ayant  quelque  analogie  avec  eux,  certaines  observations  de  méryasmef} 
recueillies  sur  l'homme  lui-même. 

Un  coup  d'œil  rapide  jeté  sur  la  disposition  de  Testomac  multiple  de  ces  aie-, 
maux  pourra  nous  faciliter  l'intelligence  de  la  riunination,  dont  le  mécanisme  OU 
d'ailleurs  assez  complexe.  ' 

I.  Les  Ruminants  sont  pourvus  d'un  estomac  qui  offre  quatre  compartiments  dikc 
tincts.  Le  premier  est  désigné  sous  le  nom  de  rumen  ou  de  panse;  il  est  lepto 
vaste,  et  occupe  une  partie  considérable  de  l'abdomen,  particulièrement  le  oôiii 
gauche.  Le  second,  appelé  réseau  ou  bonnet,  se  voit  eu  avant  de  la  panse  et  à  drolH: 
de  l'oesophage  ;  c'est  le  plus  petit  des  quatre  compailiments  gasUiques.  Le  feuille] 

(i)  Ouv.  d(.,t.  H.  p.  568. 

(2)  Tels  sont  t  le  mouton,  la  chèvre,  le  bcnif.  la  girafe,  la  gazelle,  le  chamois,  le  ceif,  raxii,ll 
renne,  l'élan,  le  chevreuil,  le  daim,  le  chevrotain,  le  chameau,  le  lama. 

(*)  De  fxvipvxtvpioç,  rumination. 
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■  traisiâroe  estomac,  dont  les  laiiges  plis  loDgltuclintDi  figarcnt  assez  bien  les 
■ileii  d'an  Inrre,  est  placé  au  côté  droit  de  la  panse.  Enfin  le  gnatrième  estomac 
fà  emllette^  dont  le  nom  rappelle  la  propriété  de  faire  cailler  le  lait,  est  situé  à 
bpoile  da  feuillet;  il  communique  avec  ce  dernier  par  une  ouverture  assez  étroite 
I  te  continue  avec  le  duodénum  au  moyen  d'un  orifice  qui  représente  le  pylore 
lesettomacs  simples. 

Qttnt  à  FcBsophage,  il  aboutit  à  la  partie  droite  de  la  panse  et  communique,  à 
■ied^aoe  gouttière,  avec  le  réseau  et  le  feuillet;  il  est  ainsi  en  communication 
irecteavecles  trois  preraièrescavilés stomacales, et,  parriutermédiaîre  du  feuillet, 
ne  h  caillette  qui  est  l'analogue  de  Testomac  simple  do  la  plupart  des  animaux. 
La  membrane  muqueuse,  qui  tapisse  les  quatre  divisions  de  Tcstomac  des  rumi- 
Ms,  n*offrc  pas  les  mêmes  caractères  dans  tous  les  points  de  son  étendue.  Dans 
I  pnse,  elle  est  hérissée  de  nombreuses  papilles  ou  villosités  aplaties,  et  recon- 
«tedTim  épithéliuin  épais  qui  s'enlève  facilement  par  lambeaux.  Dans  le  bonnet, 
i  Bnqneose  forme  des  cellules  polygonales,  munies  à  leur  surface  de  papilles 
■ez  fines  :  l'aspect  général  de  la  face  interne  du  bonnet  ou  réseau  est  comparable 
oelai  des  alvéoles  d'abeilles.  La  membrane  mnsculeuse  est  ici  plus  épaisse  que 
dk  du  ramen.  Dans  le  feuillet,  la  muqueuse  présente  un  grand  nombre  de  plis 
»,  véritables  feuillets  dont  la  surface  est  abondamment  pourvue  de  petites 

les;  la  membrane  mnsculeuse   du  feuillet  n'a  qu'une  épaisseur  médiocre. 

K  dans  le  quatrième  estomac  ou  dans  la  caillette,  la  muqueuse  est  épaisse, 
(  et  très  vasculaire;  de  plus  elle  offre  de  larges  replis  qui  augmentent  consi- 
UnUonent  sa  surface  de  sécrétion  pour  le  suc  gastrique. 

Le  demi-canal  qui  conduit  de  l'oesophage  dans  le  troisième  estomac  ou  feuillet, 
Cqw  l'on  désigne  sous  le  nom  de  gouttière  œsophagienne,  est  surtout  formé  par 
ioâ  colonnes  charnues  qui  partent  de  chaque  côté  du  cardia  :  la  colonne  de 
raîtes*étend  le  long  de  la  face  supérieure  du  réseau,  celle  de  gauche  longe  le  ré- 
céôssement  qui  sépare  la  cavité  du  réseau  de  celle  du  rumen  et  se  prolonge  sur  la 
negaoche  de  la  panse  elle-même.  Dans  le  lama,  la  gouttière  oesophagienne  n'est 
«■rme  que  d  une  seule  lèvre  mince  et  étroite  (Colin}  ;  dans  le  dromadaire,  on 
«Montre  la  même  disposition.  Ajoutons  que  la  panse  du  chameau  et  celle  du  lama 
■■t  pooniies  de  plusieurs  loges  supplémentaires  ou  ré.8er>'oirs  destinés  à  contenir 
(  une  certaine  quantité  de  liquide.  Chez  ces  mômes  animaux,  les  trois  pre- 
(  estomacs  ont  une  muqueuse  presque  dépourvue  de  papilles  ;  le  feuillet  est 

i  de  lames  à  peine  apparentes,  et  la  caillette  n'a  que  des  replis  peu  nombreux. 


Dans  Tétude  du  mécanisme  de  la  rumination^  il  est  un  problème  qui  se  pré- 
cate  tout  d'abord  :  dans  quel  compartiment  de  l'estomac  se  rendent  les  aliments 
|vès  leur  première  déglutition?  Peyer  (1),  Duvcrney  (2),  Perrault  (3),  Cam- 
per (A),  Danbenton  (5)  ont  émis,  à  ce  sujet,  des  opinions  différentes. 

Poar  résoudre  cette  question,  il  fallait,  ainsi  que  Ta  fait  Flourens  (6),  avoir  recours 
kreipérimentation  directe.  Or,  si  Ton  donne  à  manger  à  un  mouton  de  la  luzerne 
fote  et  qu'on  le  toe  immédiatement  après,  on  trouve  ce  fourrage  en  grande  quan- 
àè  ^>«M  la  panse,  et,  en  petite  quantité,  dans  le  réseau;  le  feuillet  et  la  caillette  no 

-.1;  Meryrologia,  tice  de  ruminanilhHS  et  rumhiaiione  commentariut^  In-t.  BatUes,  ICSû, 
Ù;  OKuvret  annt.  Parh,  1761,  1. 11,  p.  434  Gt  lulv. 

[A\  OEvrrtê  de  phyiiqur  ttde  mtfmnique,  Ainstenlam,  1727,  t.  Ul,  p.  432  cl  suit. 
:4;  CEutrfs  «vr  t'hist»  naU,  la  physioL  tll'anat.  comp.,  Paris,  1803,  tt  111,  p.  49. 
;»;  Hiêtoire  de  Vjée,  dft  MCé  de  Paris,  anu.  1708,  p.  SSO  et  sulv. 

'.«;  tfem.  d'anat.  et  de  phytioL  cowp.,  Parb,  1 8M ,  p.  36.—  Ànn.  dr*  f  P.  iiflf.,  t.  XXVl!,p.  14* 
,,  T.  I,  ••  ^* 
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coutienncnt  aucune  parcelle  de  la  substance  ingérée.  Pareil  résoltat  se  itfnAit  i 
lorsqu'on  expérimente  soit  avec  de  l'avoine,  soit  avec  des  fragments  de  ncîMIl  i 
dans  ces  cas,  les  aliments  se  retrouvent  encore  dans  les  deux  premiers  estonMI  \ 
seulement  Au  contraire,  si  Ton  donne  à  manger  des  racines  réduites  en 
fine,  on  rencontre  celle-ci  en  grande  partie  dans  le  premier  estomaCp 
partie  aussi  dans  les  trois  autres.  Le  même  exprimentateur  a  égaleineot  chcgcM  | 
à  résoudre  la  question,  sur  les  animaux  vivants,  eu  établissant  des  fistules  giBtri|W  | 
chez  des  moutons  :  les  mêmes  diiïérences,  qui  viennent  d'être  signalées,  ont  Mt  | 
vérifiées  de  nouveaiL  •   j 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  divci*ses  expériences,  c*estque  les  aliments  grosMHt  i 
tombent  en  imrtie  dans  la  panse,  en  partie  dans  le  réseau;  taudis  que  les  aUmcill  ^ 
atténués,  demi-fluides  ou  réduits  en  bouillie,  si^  rendent  à  la  fois,  mais  en  prapss?  ., 
tidn  variable,  dans  les  quatre  compartiments  gastriques.  i.  ^ 

Quant  aux  boissons,  elles  tonil)ent  directement  dans  les  deux  premiers  estvnill  ,, 
et  se  rendent  aussi  dans  les  deux  derniers,  partie  |)ar  la  gouttière  cesophagisn—i;  ^ 
partie  ))ar  le  réseau.  Flourens  s'en  est  assuré  apn'^s  a>oir  ouvert,  sur  un  snniil^ ,. 
vivant,  les  «piatre  estomacs:  il  a  pu  ainsi  constater  qu'au  moment  de  la  déglii|Mlpl  ^ 
des  liquides,  ceux-ci  sortaient  à  la  fois  par  les  quatre  ouvertures.  Ck>lin  (1  )  a  étaCi  ^ 
le  phénomène  sur  un  taureau  dont  le  premier  i^stomac  j)ortait  une  large  fistuls  Hfi . 
niveau  du  ilanc  gauche  :  ajant  engagé  une  main  jusqu'au  niveau  de  ronfles  Ups . 
diaque,  [Mandant  la  déglutition  des  liquides,  il  reconnut  que  les  ondées  de  boiwi 
étaient  lancées  avec  force  dans  la  panse  et  dans  le  réseau  ;  puis,  ce  dernier  ni.iifci  ^ 
rempli  et  Teau  dépassant  le  niveau  du  repli  de  sé|)aration  des  deux  preaiienc|M|5,, 
macs,  le  liquide  se  réi)andait  abondanuneut  dans  la  panse.  En  mettant  le  dojgia  , 
contact  direct  a\ec  la  gouttière  a*sopliagicnne,  il  était  facile  de  reconnaître  qu'ijH"*; 
certaine  quantité  de  liciuide  coulait  directement  dans  le  feuillet  et  de  là  dinf'ft- 
caillette.  ^ 

Les  aliment.^  accumulés  dans  la  panse  y  sont  soumis  à  un  mouvement  pvcsiH  v 
continuel.  Ainsi  Flourens  a  tK's  bien  reconnu  que  les  matières  qui  occofm  i 
d*abord  les  prlies  postérieures  d(*  la  panse  pssent  dans  ses  parties  antérietraT  ^ 
vont  du  rumen  dans  le  réseau  et  réciproquement,  tant  que  l'animal  ne  se  livre  W  i| 
à  la  rumination.  Colin  a  également  constaté,  au  moyen  d'une  ouverture  mf^^  h 
leuse  pratiquée  à  la  panse  d'un  taurt*au,  un  monvement  oscillatoire  f réqnenoMil  ^i 
renouvelé  des  aliments.  Quand  l'animal  est  malade,  ou  bien  encore  que  le  coIsmI  % 
de  la  |>anse  (*st  durci,  ce  mouvement  cesse  de  se  produire.  Les  liquides  sont,  coaltf  \ 
les  matières  alimentaires,  soumis  à  des  mouvements  qui  les  portent  altemativaiMBi 
du  réseau  dans  le  rumen  et  du  rumen  dans  le  réseau.  tt 


Pour  ramener  les  aliments  dans  la  bouche,  deux  ordres  d'organes  doivent  j 
venir.  Les  uns,  organes  immédiats,  Mmt  les  estomacs  eux-mêmes  ;  les  aatr^  ^ 
agents  médiats  ou  auxiliain>s,  sont  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragmei      ' 

C'est  surtout  pour  le  rôle  dévohi  aux  premiers  qu'il  existe  une  giwié  ^ 
dî?ergcnr4^  d'opinion  parmi  les  observateurs.  Ainsi  Duvemey  (2)  et  Peyer  (S  '' 
admettent  que  c'est  la  panse  qui  est  chargée  d'exécuter  la  réjection.  Perrndt  (Q   ' 

(t)  Physiologie  comparée  des  animaux  dometti^ues,  Parii,  1864»  L  l,  p.  603. 

(2)  Lor,  Ht,  1 

(3)  /.or.  HL  \ 
(«)  Loe.  rit  '.    •, 
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îqne  la  gouttière  ccsophagîenDc  prend  les  alimentsdanslapanseetqn'dleeo 
ï  des  pelotes  qui  sont  ensuite  poussées  dans  l'œsophage  ;  suivant  lui,  cette  même 
MBîère  oesophagienne  est  destinée  à  ramener  les  pelotes  dans  les  derniers  esto* 
mê,  après  la  seconde  mastication.  Daubentou  a  fait  principalement  intervenir, 
us  Pacte  de  la  réjeciion,  le  réseau  qu'il  considère  comme  chargé  de  former  b 
tae.  en  se  coutractant  fortement  sur  lui-même.  iMais  celte  théorie  a  été  réfutée 
r  flonrens  qui,  après  avoir  retranché  une  partie  du  réseau  sur  un  nnoutoD,  a 
é,  par  des  points  de  suture,  aux  parois  de  Tabdomen,  la  partie  non  excisée  : 
h<lne  pou\ait  donc  plus,  en  se  contractant,  s'affaisser  et  servir  à  mouler  la 
laie;  et  pourtant,  chez  l'animal  mis  en  expérience,  la  rumination  n'a  pas  moins 
Éàmaé  à  avoir  lieu. 

D'après  cet  expérimentateur,  les  deux  premiers  estomacs,  en  se  contractant, 
«mt  les  aliments  entre  les  bords  du  demi-canal;  celui-ci,  se  contractant  à  son 
■r.rapproclie  l'une  de  l'autre  les  deux  ouvertures  du  feuillet  et  de  l'œsophage; 
ai  CCS  dernières,  fennées  à  ce  moment  de  leur  action  et  rapprochées,  saisissent 
tf_  portion  des  aliments,  la  détachent  et  en  forment  une  pelote.  Ainsi,  selon 
V^BBs*  les  pelotes  seraient  moulées  à  l'aide  d'un  appareil  particulier  composé  du 
ftKcanai  et  des  deux  orifices  fcnnés  du  feuillet  et  de  l'cesophage.  Cette  opinion 
m  récemment  combattue  par  Colin  (1)  au  moyen  de  l'expérience  suivante  :  une 
VBDB  est  pratiquée  aux  parois  du  flanc  et  à  celles  du  nimen  sur  un  taureau, 
ilks  bords  de  la  plaie  de  Testomac  sont  réunis  aux  bords  de  la  plaie  de  la  paroi 
le.  Par  cette  fistule  stomacale  artificielle,  l'expérimentateur  introduit 
veinent  dans  le  rumen  des  fils  de  laiton,  à  Taide  desquels  il  réunit  les  deux 
(delà  gouttière  cesophai^ienne,  depuis  le  cardia  juscfu'au  niveau  de  l'orifice 
ptfrimr  du  feuillet  Nonobstant  l'opération,  la  rumination  contiuue  à  se  faire- 
rg  dans  re\i)érience  précédente  répétée  sur  d'autres  animaux,  les  deux  lèvres  de 
(Dotliêre  œsopli«i^ieniie  étani  allaciiées  (^itsemblc  depuis  le  canlia  jusqu'à  l'orifice 
périeor  du  feuillet,  ainsi  qut;  nous  venons  de  le  din;,  ces  deu\  lèvres  ne  peuvent 
m  s'écarter  Tune  de  l'autre  i)our  saisir  les  aliments,  elles  ne  peuvent  plus  les 
cevoîr,  et  néanmoins  Taniinal  continue  à  ruminer.  Puisque  la  rumination  per- 
mt  en  l'absence  de  la  demi-p;ouitièrc  o^sopliagienne,  il  faut  donc  admettre  que 
ib-d  n'est  pas  le  principal  instrument  de  la  réjection.  AjouUms  que  l'on  trouve 
ptanfirnution  de  cesdf)nnées  fournies  par  rexpériencc,  dans  la  dis[)osition  «fue 
iteate  la  gouttière  œsophagienne  du  lama  et  du  dromadaire  :  nous  avons 
^  dit  que  cette  gouUière  n'est  pounue  cpio  d*une  seidc  lèvre  mince  et 
raiie  (2). 

Le  mécanisme  de  la  réjection  ou  de  l'introduction  des  aliments  dans  l'cDSophage 
t  aiséàconcevoird*apr(>s  Tautcur  de  la  précédente  expérience.  La  panse  et  le 
peau  se  contractent  sinmltanémeut;  la  première  ))ousse  vers  l'orifice  inférieur 
»rœ8ophage  des  aliments  très  délayés,  et  le  second,  des  liquides.  L'œsophage 
■hie  se  relâciier  et  se  dilater  pour  |)ermettrc  aux  aliments  et  aux  liquides  de  s'in- 
ainîre  dans  sa  cavité;  puis  il  se  referme  et  éprouve  alni*s  une  contraction  anti- 
kÎBtaltiqne  qui  porte  les  aliments  et  les  liquides  vcn>  la  bouche.  Les  matières 

t\)  Ouv.  cit,,  1. 1.  p.  btO. 

fil  II  eM  <*Tident  i{i\r.  «trg  trrtis  U(.a;;os  aUribné*»  \  la  gontlii  ro  (TsopliaRieniic,  l'cxïM^riciice  précë- 
me  B'aorait  pu  supprimer  que  celui  iiui  a  U^lt  i  la  niiuinatinii,  »{  ce  iireinier  UMige  eAt  ('të  réel  « 
■e  laisse  wilmAter  les  deux  aStrcs.  c'est-à-dire  qu'elle  permet  au  demi-canal  de  cuuduirc  eiuH>r«  uuo 
•ctte  dcA  liqoldoi  dan»  le*  deux  derniers  cstoroacfl  et  de  transporter  directement  à  la  caillette  in 
I  11  pouvait  le  taire  euparavant  (for.  rii,) . 
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contiennent  aucune  parcelle  delà  substance  ingérée.  Pareil  résultat  se  reproduit 
lorsqu'on  expérimente  soit  avec  de  Tavoine,  soit  avec  des  fragments  de  racinet: 
dans  ces  cas,  les  aliments  se  retrouvent  encore  dans  les  deux  premiers  estoinaa 
seulement  Au  contraire,  si  Ion  donne  à  manger  des  racines  réduites  en  bouîUii 
fine,  on  rencontre  celle-ci  en  grande  partie  dans  le  pi^emier  estomac,  mais  en 
partie  aussi  dans  les  trois  autres.  Le  nirme  expérimentateur  a  également  chercbi 
à  résoudre  la  question,  sur  les  animaux  vivants,  eu  établissant  des  fistules  gastriqoei 
cbez  des  moutons  :  les  mêmes  diiïérences,  qui  viennent  d'être  signalées,  ont  M 
vérifiées  de  nouveau. 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  diverses  expériences,  c'est  que  les  aliments  grossMl 
tombent  en  partie  dans  la  panse,  en  partie  dans  le  réseau;  tandis  que  lesalimeali 
atténués,  demi-fluides  ou  réduits  en  bouillie,  se  rendent  à  la  fois,  mais  en  propor 
tidn  variable,  dans  les  quatre  compartiments  gastriques. 

Quant  aux  boissons,  elles  tombent  directement  dans  les  deux  premiers  i 
et  se  rendent  aussi  dans  les  deux  derniers,  partie  par  la  gouttière 
partie  par  le  réseau.  Flourens  s'en  est  assuré  après  avoir  ouvert,  sur  un  i 
vivant,  les  quatre  estomacs  :  il  a  pu  ainsi  constater  qu'au  moment  de  la  déglutitiv, 
des  liquides,  C4;ux-ci  sortaient  à  la  fois  par  les  quatre  ouvertures.  Colin  (1  )  a  étodK 
le  phénomène  sur  un  taureau  dont  le  premier  estomac  portait  une  large  fistuk  ||||. 
niveau  du  flanc  gauche  :  ayant  engage  une  main  jusqu'au  niveau  de  Torifice  qe^^ 
diaquc,  pendant  la  déglutition  des  liquides,  il  reconnut  que  les  ondées  de  boimi 
étaient  lancées  avec  force  dans  la  panse  et  dans  le  réseau;  puis,  ce  dernier  uneM  ' 
rempli  et  l'eau  dépassant  le  niveau  du  repli  de  séparation  des  deux  premiers  €ri» 
macs,  le  liquide  se  répandait  abondamment  dans  la  panse.  En  mettant  le  doigta 
contact  direct  avec  la  gouttière  œsophagienne,  il  était  facile  de  reconnaître  qu*«| 
certaine  quantité  de  liquide  coulait  directement  dans  le  feuillet  et  de  là  dans  k 
caillette. 

Les  aliments  accumulés  dans  la  panse  y  sont  soumis  à  un  mouvement  pre«|i 
continuel.  Ainsi  Flourens  a  très  bien  reconnu  que  les  matières  qui  occupai 
d'abord  les  parties  postérieures  de  la  panse  passent  dans  ses  parties  antérieiirèi 
vont  du  rumen  dans  le  réseau  et  réciproquement,  tant  que  Tanimal  ne  se  livre  m 
à  la  rumination.  Colin  a  également  constaté,  au  moyen  d*une  ouverture  flspt 
lense  pratiquée  à  la  panse  d'un  taureau,  un  nK)uvement  oscillatoire  fréquenimeA 
nvelé  des  aliments.  Quand  l'animal  est  malade,  ou  bien  encore  que  le  conteifi 


renouvelé  des  aliments.  Quand  l'animal  est  malade,  ou  bien  encore  que  1 
de  la  panse  est  durci,  ce  mouvement  cesse  de  se  produire.  Les  liquides  sont,  comdit 
les  matières  alimentaires,  soumis  à  des  mom  ements  qui  les  portent  altemativeoMM 
du  réseau  dans  le  rumen  et  du  rumen  dans  le  réseau. 

Pour  ramener  les  aliments  dans  la  bouche,  deux  ordres  d'organes  doivent  iotéh 
venir.  Les  uns,  organes  immédiats,  sont  les  estomacs  eux-mêmes;  les  antrcK 
agents  médiats  ou  auxiliaû-es,  sont  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme. 

C'est  surtout  pour  le  rôle  dévolu  aux  premiers  qu'il  existe  une  grtddk 
divergence  d'opinion  parmi  les  observateurs.  Ainsi  Duvemey  (2)  et  Peyér  (i 
admettent  qne  c'est  la  panse  qui  est  chargée  d'exécuter  la  réjection.  Perrinlt  (flj 

<i)  Physiologie  comparée  des  animaux  domeêiiques,  Parii,  1864>  1. 1,  p.  5U3. 

(2)  Loe,  cit. 

(3)  I.vr,  eiL 
(«)  Loe.  du 
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aUmentaires  y  arrivent  donc  dans  un  grand  état  de  mollesse  et  mélangées  ayec 
une  forte  proportion  de  liquide  qui  est  dégluti  par  Tanimal  en  une  ou  plosieiiiB 
ondées. 

Mais  voyons  maintenant  quel  est  id  le  rôle  du  diaphragme  et  des  muscles  abdo- 
minaux. 

Le  rumen  n'exécute  plus,  suivant  Flourcns,  que  des  contractions  faibles,  lon« 
qu*on  le  met  à  nu  et  qu'il  est  privé  du  point  d'appui  des  parois  abdominales.  En 
exerçant  des  irritations  sur  la  muqueuse,  on  provoque  des  contractions  k  peine 
appréciables.  Si  Ton  pince  ou  si  Ton  pique  les  piliers  charnus,  on  donne  lieu  quel- 
quefois à  de  légers  mouvements.  Le  réseau  jouit  d'un  pouvoir  contractile  plv 
prononcé;  on  peut  s'en  assurer  eu  introduisant  la  main  dans  sa  cavité.  I..e8  lèvm^ 
de  la  gouttière  œsophagienne  se  contractent  aussi  à  peine,  lorsqu'on  les  irrite  direo- 
tement  Le  cardia  est  de  toutes  les  portions  de  l'estomac  celle  qui  jouit  du  degrt 
de  contractilité  le  plus  manifeste. 

Qudques  autres  expériences  démontrent  la  nécessité  de  l'intervention  da  dia- 
phragme et  des  musdes  abdominaux  pour  le  retour  des  aliments  dans  la  boochftf' 
Ainsi,  à  l'exemple  de  Flourens,  qu'on  fasse  la  section  des  deux  nerfs  diaphrago»-. 
tiques  à  un  mouton,  et  la  rumination  deviendra  plus  difficile.  Si  l'on  pratique  la, 
section  de  la  moelle  au  niveau  de  la  dernière  vertèbre  dorsale  pour  déterminer  me . 
semi-paralysie  des  muscles  abdominaux,  la  rumination  continuera  encore,  nub 
d'une  manière  imparfaite.  Divisc-t-on,  au  contraire,  la  moelle  au  niveau  de  la  sixièaw 
vertèbre  dorsale,  cette  section  donnant  lieu  à  la  paralysie  des  muscles  abdomi- 
naux, la  rumination  ne  sera  plus  possible. 

L'acte  de  la  réjection  ne  consiste  pas  seulement  dans  la  formation  du  bol  et  m 
introduction  dans  l'orifice  canliaque;  il  offre  encore  à  examinera  mode  de  trui* 
port  de  la  masse  alimentaire  depuis  les  réscnoirs  gastriques  jusqu'à  la  cavtf 
buccale. 

Au  moment  même  où  la  pelote  alimentaire  s'introduit  dans  l'œsopbage,  M^ 
remarque  un  mouvement  brusque  dans  le  flanc  de  l'animal;  ce  mouvement n. 
compose  d'une  inspiration  brusque  suivie  d'une  expli-atlon  rapide.  Dès  que  le  bal 
est  engagé  dans  l'oesophage,  il  paraît  être  porté  jusqu'à  la  l)onchc  avec  rapidité  fÊt 
l'action  des  fibres  spirales  croisées,  qui  entrent  dans  la  structure  de  ce  canaL 
On  peut  constater  par  le  toucher  et  même  voir  directement  l'ascension  accomplé 
par  la  pelote  alimentaire. 

Une  fois  parvenue  dans  la  bouche,  die  y  est  soumise  à  une  seconde  masticâtioa 
qui  s'exécute  de  diverses  manières.  Tantôt  les  mouvements  de  latéralité,  qoe  la 
mâchoire  inférieure  accomj)Iit  chez  tous  les  ruminants,  se  font  de  droite  à  gauche» 
par  exemple,  pendant  un  certain  temps,  et,  plus  tard,  dans  le  sens  contraire,  poor 
revenir  bientôt  au  premier,  etc.  :  c'e^t  la  mastication  unihtérale  qui,  d'aillenrii 
est  la  plus  commune.  Tantôt  les  mouvements  des  mâchoires  alternent  régulièrement 
des  deux  côtés,  c'est-à-dire  qu'après  un  premier  mouvement  de  droite  à  gauche, 
il  en  survient  un  second  de  gauche  à  droite,  puis  un  troisième  de  droite  à  gaoche* 
et  ainsi  successivement,  de  manière  que  le  même  mou\ement  ne  se  produit  pu 
deux  fois  de  suite  :  c'est  l'espèce  de  mastication  qu'on  a  appelée  alterne  et  régyt^ 
Hère.  Enfin,  les  mouvements  des  mâchoires,  tout  en  conservant  une  certaine 
ahemance,  sont  parfois  irréguliers  :  l'animal  exécute  un  certain  nombre  de  moa** 
fements  de  latéralité  d'un  côté,  puis  un  certain  nombre  de  mouvements  ma 


IIWII1        tait   OMcat;  uyn  0ui/w\av  v«  «^utviitvr  jLravaa^w  wio  >«  Afvuv«iiv« 

BiBatioD  oe  s*exécute  bien  qu'autant  que  restomac  renferme  une  ceruine 
dessille  qui  s*y  accumule  (icndant  l'iutenallc  de  la  rumination  et  des 
itin  (2)  a  constaté  qu'il  suffit  de  supprimer  Tabord  de  la  salive  paroti- 
ans  ce  résenoir,  en  établissant  des  fistules  du  canal  de  Sténon,  pour 
le  travail  de  la  rumination.  D'après  cet  expérimentateur,  la  salive  de  la 
aastication  est  surtout  sécrétée  par  les  glandes  parotides;  alors  les  glandes 
es,  dout  la  sécrétion  était  si  abondante  pendant  le  repas,  sont  inactives 
rseut  plus  que  des  quantités  fort  minimes  de  liquide. 

menls,  aprî*s  avoir  été  ramenés  dans  la  bouche,  reviennent  une  seconde 
les  rrsonoîrs  gastriques.  Mais  tombent-ils,  comme  la  première  fois,  dans 
n  le  n'seau,  ou  bien  prennent-ils  une  autre  voie  |)our  parvenir  dans  le 
t  la  caillette  7  Flourens  (3),  ayant  établi  des  fistules  aux  premiers  estomacs, 
mt  de  savoir  ce  qui  se  passe  dans  leur  intérieur  lors  de  la  seconde  déglu- 
rpconnu,  tantôt  avec  le  doigt  et  tantôt  avec  Tocil,  que  la  moindre  partie 
?nt  niininé  re\ient  dans  ces  deux  premières  cavités,  et  que  Tautrc  partie 
médiatenieut  par  le  demi-canal  de  Tœsophage  dans  le  feuillet 
lors  de  la  première  déglutition,  la  bouchée  était  volumineuse  et  composée 
eots  s^rossiors,  elle  élargissait  Toesophage  aux  dé|)ens  du  demi-canal,  et 
par  cela  même,  dans  les  deux  premiers  estomacs  placés  au-dessous; 
ie.  apnrs  la  rumination,  le  nouveau  bol  alimentaire,  devenu  demi-fluide, 
i^gcT  facilement  dans  ce  demi-canal,  sans  déterminer  Técartement  ni 
pnt  de  ses  bords,  et  être  ainsi  conduit  surtout  dans  le  feuilleL 

de  terminer  Fétnde  de  la  rumination  chez  les  animaux,  et  de  mentionner 
f   préparatoire  de  digestion  exceptionnellement  obsené   dans  l'espèce 
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longueur,  par  suite  de  rascension  de  la  pelote  alimentaire  qui,  du  rumen  reoioik* 
tant  jusqu'à  la  bouche,  a  dû  éviter  dans  ce  trajet  Touverture  supérieure  du  larynx. 
Si  alors  on  n'observe  pas,  comme  dans  le  vomissement,  des  expirations  bnis«inai 
.et  expulsives,  c'est  que  rien  ne  s'engage  dans  V espace  siis-glottidien  qui  mepanll 
prot^é  à  Taide  d'un  mécanisme  particulier  qui  va  être  c\|)liqué  d'abord;  poiv 
.viendra  l'exposé  de  celui  qui  protège  la  glotie  elle-même. 

Eu  disséquant  un  assez  grand  nombre  de  larynx  d'animaux,  je  constatai  que  k 
muscle  aryténo-épiglottiquc,  qui  existe  à  peine  à  l'état  rudimentaire  chez  l'homme 
et  chez  le  cheval,  devient  plus  apparent  dans  Je  chien  et  se  développe  surtout  d'une 
joianièrc  très  manifeste  dans  le  bœuf,  la  chèvre,  le  mouton,  etc.  Or,  pourquoi  ce. 
muscle,  qui  peut  agir  jusqu*à  un  certain  point  comme  constricteur  de  Vouueriun. 
laryngée  supérieure  (1),  qui  peut  aussi,  en  faisant  basculer  l'épiglotte  en  arrière,- 
ramener  cet  opercule  sur  elle,  ne  serait-il  pas,  chez  les  ruminants,  un  moyeoi 
employé  par  la  nature  pour  pi-évenir  la  chute  fâcheuse  de  parcelles  alimentàiris 
dans  l'espace  sus-glottidien  ?  Ce  qui  tendrait  h  faire  admettre  notre  manière  de  vdrr 
c'est  que,  dans  le  chien,  chez  qui  le  vomissement  est  chose  si  commune  et  CI:. 
Thème  temps  si  facile,  le  môme  muscle  est  assez  développé;  tandis  que,  diéi 
l'homme  et  dans  le  cheval,  qui  vomissent  plus  rarement  (2).  une  semblable  d».; 
j>osition,  devenant  moins  nécessaire,  se  trouve  à  peine  ébauchée.  Aussi,  clÉ^ 
l'homme  en  particulier,  des  particules  de  matières  vomies  ne  manquent-elles  poill . 
de  tomber  dans  la  cavité  supérieure  du  larynx ,  d'où  les  chassent  bientôt  des  eipi-;, 
rations  violentes  et  saccadées.  , 

On  sait  que  la  rumination,  quoique  commencée,  se  supprime  souvent  serai, 
l'influence  d'une  impression  assez  légère  ;  c'est  donc  accidentellement  que,  dn*.; 
rant  cet  acte,  je  pus  observer  l'état  de  la  glotte,  après  la  paralysie  de  tous  (ei^ 
muscles  intrinsèques  du  larynx,  à  travers  une  ouverture  faite  à  la  trachée.  i#. 
procédé,  que  je  mis  en  usage  pour  paralyser  ces  muscles  auxquels  on  suppooi^ 
à  tort  qu'était  due  l'occlusion  de  la  glotte  au  second  temps  de  la  déglutitioni  % 
été  décrit  précédemment  (p.  108). 

Dans  des  mouvements  accidentels  de  rumination,  qui  succédèrent  à  un  pinrcnw^ 
de  l'œsophage,  je  vis,  chez  le  mouton,  la  glotte  se  fermer  hermétiquement,  lorsdl 
passage  de  l'aliment  du  pharynx  dans  la  bouche,  et  quand  l'animal  avala  de  nouveuit 
la  glotte  se  ferma  derechef.  La  matière  alimentaire  ne  pénétra  point  dans  la  trachée 
d'où  il  faut  inférer  que  les  agents  qui  resserrent  la  glotte,  dans  la  rumination*  as 
sont  pas  les  muscles  intrinsèques  du  larynx,  mais  qu'ils  sont  les  mêmes  que  ceu 
qui,  dans  le  vomissement  etladégluiition,  président,  suivant  moi,  à  l'occInaioD  de 
cette  ouverture  (muscles  constricteurs  pharyngiens  et  palato-pharyngîens)  (S). 

EnQn,  conune  je  l'ai  dit,  il  me  semble  rationnel  d'adjoindre,  chez  les  mniioaiiliii 
à  ce  moyen  de  protection  des  voies  aérieimes,  l'occlusion  de  Yorifice  larffngi 
supérieur  due  à  la  contraction  du  nmscle  aryténo-épiglotlique. 

IT.  Le  mér^'cismc  ou  la  rumination  n'est  pas  très  rare  dans  l'espèce  humaine, 
n  consiste  en  ce  qu'au  bout  d'un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long  après  le  repia, 

(1)  Aa  môrae  titre  que  l'arytérioldien  et  Ira  mundes  crico-aryténoldiens  latéraux  »ont  coontrie- 
teurfl  de  rouvertiire  glottique  proprement  «litc  (voir  notre  Mémoire  Sur  les  fouction*  des  nerfà  ii 
des  muscles  du  laryujr,  dans  Caz.  mtfd,  de  Paris,  1841). 

(2)  C'est  à  tort  que  divers  physiologistcis  ont  avancé  que,  chez  le  cheval,  il  y  avait  impOMibiliU 
abaolue  de  Tomir  :  les  observatioDs  rapportées  par  Girard,  àam  son  Mémoire  sur  U  vomUtemtemt, 
prouvent  le  contraire. 

(3)  Voir  plni  haat,  p.  107  etsnlv. 
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'  à  la  régKtt  épigaslrique;  la  &ce  devient  pâle,  le  pouls  petit  et  falUe  ;  h 
wàt  se  remplie  de  salive;  survient  ensuite  une  inspiration  forte  et  parfois  sonore, 
rim  laquelle  l*air  pénètre  dans  la  poitrine  pour  y  rester  emprisonné  par  le 
nmnent  subit  de  la  glotte.  Le  diaphragme,  les  muscles  abdominaux,  Vœsa^ 
apf,  etc.,  entrent  inunédiatcment  et  simultanément  en  contraction.  Pendant  ce 
qiB,  b  reqiîration  est  suspendue,  et  la  cavité  du  ventre  est  resserrée  de  tontes 
II,  oomme  dans  le  phénomène  de  l'effort.  Sous  la  pression  brusque  des  puis- 
OBÊ  mosculaires,  les  matières  contenues  dans  Testomac  sont  lancées  à  travers 
■dia;  l'cesophage  s'en  emplit;  le  cou  s'étend,  le  larynx  est  porté  en  avant, 
lue  du  gosier  se  dilate  en  même  temps  que  le  voile  du  palais  tendu  se  relève 
rpcstéger  les  arrière-narines;  enfin,  la  bouche  s'ouvre  largement  et  laisse 
■r  les  matières  qui  s'échappent  au  dehors. 

(  ces  phénomènes  se  succèdent  si  rapidement  et  dans  un  intervalle  de  temps 
,  qu*ik  paraissent  se  produire  ensemble  et  se  confondre  en  un  seuL  Mais 
■Mil' I  ni  ont  à  peine  été  rejetées  que  la  glotte  s'ouvre,  l'expiration  s'accomplit, 
1  sonient  aussitôt  un  sentiment  de  détente  et  de  soulagement  Quelquefois 
■MMBS*  l'arrivée  subite  des  matières  n'ayant  pas  donné  au  voile  du  palais  le 
f|i  de  se  contracter  et  de  s'appliquer  contre  la  paroi  postérieure  du  pharynx, 
iBKi  pénètrent  dans  les  fosses  nasales;  d'où  une  certaine  anxiété  respiratoire, 
lie  de  dégoût,  qui  dure  encore  quelques  instants  après  la  réjection. 
hl-il  besoin,  après  cette  courte  description,  de  faire  observer  que  cet  acte, 
m  kqoel  des  substances  liquides  ou  demi-solides  franchissent  si  vite  contre  les 
■de  h  pesanteur  un  trajet  de  direction  opposée  à  leur  cours  normal,  réclame 
iwwrement  pour  son  accomplissement  l'intenention  de  puissances  énergiques  ! 
iffct,  un  certain  nombre  d*organes  y  prêtent  leur  concours,  mais  comme  on 
pose  bien,  dans  une  mesure  ûiégale.  C'est  à  déterminer  le  rôle  de  chacun 
n  que  nous  allons  tout  d'abord  nous  appliquer,  en  passant  rapidement  en 
«e  les  données  principales  que  possède  la  science  sur  cette  question,  objet  de 
MBibreoses  controverses  parmi  les  physiologistes. 

b  indiquant  tout  à  Theure  les  principaux  agents  d'expulsion  qui  interviennent 
m  le  vomissement,  nous  avons  omis  les  contractions  de  l'estomac.  Gq)endant, 
ifK  vers  la  fin  du  xvir  siècle,  on  avait  regardé  le  vomissement  comme  le  résul* 
itmt  contraction  brusque,  violente  ctconvulsivc  de  ce  viscère.  Cette  opinion, 
iinlement  acceptée  sans  contrôle,  n'avait  guère,  pour  s'appuyer  directement, 
e  quelques  expériences  de  l?V'epfer(1)  et  de  Perrault  (2).  Le  premier  de  ces 
tanis  avait  observé  les  contractions  de  l'estomac,  et,  sur  un  animal  vivant,  il 
k,  tu  cet  organe,  quoique  soustrait  à  l'action  des  parois  du  ventre,  se  vider  de 
I  contenu.  Perrault,  de  son  côté,  disait  avoir  vu  le  vomissement  se  produiro 
4s  la  division  du  diaphragme  ou  pendant  l'état  de  repos  de  ce  muscle  ;  et  selon 
,  h  division  des  parois  abdominales  n'avait  pas  non  plus  empêché  le  vomissement. 
ïst  alors  que  François  Bayle  (3),  professeur  à  l'université  de  Toulouse,  elmédc- 
I  «ersé  dans  la  pratique  des  vivisections,  s'éleva  contre  les  idées  reçues.  Sur  un 
ien  en  proie  aux  efforts  du  vomissement,  il  introduisit  le  doigt  dans  l'estomac  de 
aimai  et  n'y  sentit  aucune  contraction.  Il  vit  ensuite,  qu'en  ouvrant  largement 
ventre,  le  vomissement  ne  pouvait  plus  avoir  lieu,  et  qu'il  reparaissait  dès  qu'à 

:ij  BisL  nctit,aquat,jt(c,,  p.  351,  fiàle,  1670. 

(s»  Etêaiê  de  physique  et  de  mécanique,  t.  lU,  p.  134. 

il)  nîMcri.  ëur  quelquet  pokkU  dej^ysique  et  de  médecine,  Toatocne,  tS8l« 
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l'aide  d*nne  sutnrp,  on  avait  refermé  les  parois  abdominales.  Bayle  conclut  de  m 
recherches  que  les  muscles  abdominaux  peuvent,  seuls,  expulser  les  matières  conti 
nues  dans  l'estomac,  et  que  cet  organe  lui-même  est  inactif  dans  l'acte  du  vomli 
sèment  auquel  il  reste  étranger. 

Quelques  années  après,  Chirac  (1)  institua  des  expériences  confinnatives  d 
celles  de  Bayle,  que  d'ailleurs  il  paraît  avoir  ignorées.  Il  crut  constater  aussi  qai 
pendant  le  vomissement,  l'estomac  n'était  le  siège  d'aucune  contraction  ;  mais  Àh 
pamt  être  aplati  par  le  mouvemenl  du  diaphragme  et  la  contraction  des  mmdl 
abdominaux.  Duvcmey  (2),  tout  en  attribuant  une  certaine  part  d'action  Si  roitti> 
mac,  reconnut,  avec  Chirac,  que  cet  organe,  pressé  entre  le  diaphragme  et  M 
muscles  abdominaux  qui  se  contractent  sur  lui,  laisse,  en  elîet,  échapper  liill 
brusquement  les  mati(Tes  contenues  dans  sa  cavité. 

Plus  tard  Benjamin  Schwartz  (;i)  apporta  également  à  l'opinion  nooTellc  l'appa 
de  ses  expériences.  Il  remarqua  que  le  vomissement  devient  impossiUe  qnlkâi 
sur  un  animal  vivant,  on  a  fait  sortir  l'estomac  du  ventre,  et  que,  si  alors  é 
presse  cet  organe  avec,  la  main,  on  détennine  l'expulsion  de  son  cx>ntenu.  Il  s^il^ 
Bura  que  l'ouvertnre  cesophagienne  du  diaphragme  n'était  point  resserrée  penM 
la  contraction  de  c^  muscle,  et  lit  observer,  avec  beaucoup  d'exactitude,  qoto  f 
vomissement  s'effectue,  dans  un  intervalle  très  court,  entre  l'inspiration  et  VfO^ 
ration,  à  l'aide  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  Toutefois,  saiii  H 
admettre  comme  essentiels,  Srhwartz  observa  les  mouvements  de  l'estomac  dan* 
l'acte  du  vomissement.  «  Inter  conditiones  (dit-il),  quae  vomitum  adjuvant»  ipiiA 
9  ventricuN  adstrictio,  si  adest,  omnino  recenseri  meretur.  Haec  ante  conatnsitf»^ 
»  mendi  rarissime  detegl  potest,  sed  dum  illi  fumt,  cum  magna  satis  consiaiil 
M  oriri  solet.  Imprimis  pylonis  etmodica  pars  ventriculi  ante  eum,  fortius,  debiK4 
»  se  altemis  adstringere  et  dilatare  incipit,  eunte  hoc  motu  plerumque  a  pykmif' 
»  trorsum  fundum  versus,  et  arceute  id,  quod  forte  in  duodénum  prolabî  Tellet  i' 
{Loc.  cit.,  p.  327.) 

Au  contraire,  Lieutaud  {U)  combattit  la  doctrine  de  Bayle  ;  mais  il  ne  ] 
que  des  raisonnements  contestables  et  non  des  ex|)ériences.  On  ne  saurait  rieac 
dure  de  l'exemple  qu'il  cite  d'une  femme  tourmentée  de  nausées,  dont  Te 
était  rebelle  au  vomissement  provoqué,  parc4>  qu'il  le  supposait  paralysa.  €MÊ 
observation,  qu'on  a  reproduite  avec  trop  de  complaisance,  est  véritablement  itÊÊÊ 
valeur  dans  la  question. 

Sans  se  prononcer  d'une  manière  absolue  pour  l'une  ou  l'autre  opinion,  Mh 
1er  (5)  admit  l'action  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  ;  mais  rap|lèbM 
l'attention  sur  les  expériences  de  AVepfer  et  de  Perrault,  sur  les  objections  d^ UNI' 
taud,  il  insista  particulièrement  sur  le  mouvement  antipéristai tique  de  restenMlk 
et  lui  reconnut  la  faculté  d'effectuer  quelquefois  le  vomissement  Cette.  deniiM 
manière  de  voir  semble  ranger  llaller  parmi  les  partisans  de  la  doctrine  indennè  :  fl 
n'avait  en  réalité  qu'une  opinion  mixte  dans  la  question. 

Quelques  expériences  faites  par  Portai  (6)  tendaient  à  rendre  à  l'estomac  le  rfll 

(1)  Ephêmerid.  nat,  curios,,  âec,  ii,  an  IV,  p.  247, 1680.— M^i».  de  VÀcad.  êes  9€i9mt9»êà 
Paris,  ami.  i7uo. 

(2)  OEur,  anal,,  t.  IT,  p.  B58.  Paris,  17CI. 

(3)  De  romitu  et  tnot,  intestin.,  Ltigd.  Bat.,  1745. —  In  Hallrr,  Disput.  anaf.,  1. 1,  p.  SIS. 

(4)  M^m.  de  l'Aead,  des  sciences,  Paria,  1752,  p.  2S6. 

(5)  Loc,  cit. 

(6)  Mémoires  suria  nmturê  et  U  Iraiieuunî  de  plusieurs  maladies,  t.  II,  p.  SU. 
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.    ^  t«*^^c«^    ^^^  ^^  Chirac,  et  que  Haller  lui  avait  encore  en 
*^^^.>\3>*  ^^^J^P^rienccs  n'ont  pas  un  grand  âvgré  de  précision; 

v\fti^^^*^^-  s^tv  *P"'''®"**^  matières  avait  lieu  pendant  l'eipi- 
°A^iè  x^^^^^  ^^  ç  ^^  P^**  Scliwartz,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut 
^çmc  tv>o<\^  ^^  .  ^r^'^  publiait  son  mémoire,  Timmortel  J.  Hunter  (1), 
tsÂwi  ^  Vopio"^®^  ^^^^>  celle  de  Bayle,  s'exprimait  (mi  ces  ternies  :  «  Si 
'estomac  ^  décoU^^rt  chez  un  animal  \ivanl,  ce  viscère  paraît  peu  a|D;ité 
.  i^jf^  mOine  qit'on  le  toache  avec  la  main  ou  qu'on  l'irrite  d'une  antre 
....  CcpeD<\a(tl  rcsiomac  jHîut  se  vider  tout  d'un  coup,  mais  cet  effet  est 

nr  ractioii  des  muscles  abdominaux  et  de  plusieurs  antres L'action 

moment  est  accomplie  entièrement  par  le  diaphragme  et  par  les  muscles 
^tmx,..  Ancanc  antre  force  n'est  requise  pour  vider  l'estomac  dans  le 
ïvpfïi  ;  ces  iiiuscles  sont  mdmc  souvent  capables  de  chasser  les  intestins 
œs  bors  de  rabdomcn  et  de  produire  ainsi  une  hernie,  il  n'est  pas  néces^ 
t  Testomac  lui-même  agisse  avec  violence  pour  que  les  matières  qu'il  con- 
mt  évacuées  ;  //  n'est  pris  même  nécessaire  çuii  agisse  le  moins  du  monde, 
,  ce  ne  sont  point  les  poumons  eux-mêmes  qui  agissent  lorsqu'une  matière 
e  doit  être  rejetée  par  l'expectoration,  et  la  toux  est  aux  poumons  ce  que 
tement  est  à  f  estomac.  IjCs  muscles  de  la  n^iration  sont  les  parties  actives 
cte  par  lequel  les  poumons  sont  vidés,  et  ils  peuvent  a^ir,  soit  d'une 
oaturrlle,  soitd'uno  manière  anormale  :  les  muscles  du  thorax  et  de  l'ab- 
B*aspsseDt  pas  naturellement  sur  les  matières  contenues  dans  l'abdomen  ; 
ifCQi,  fiar  une  action  anormale,  ils  produisent  la  sortie  des  matières  con- 
Imis  les  viscères  de  celle  cavité,  n 

^13.  Ma^endie  (2},  étudiant  le  mécanisme  du  vomissement,  reproduisit 
Ws  expériences  de  Bayle,  de  Chirac,  de  Schwartz,  de  Duvemey,  et  en 
s  mr-nies  résultats.  Dans  une  première  ex|)éricnce,  ayant  porté  le  doigt 
Mnar,  par  une  petite  ouverture  faite  à  la  ligne  blanche,  il  ne  sentit  aucune 
nnde  cet  organe,  mais  il  reconnut  la  pression  exercée  par  le  diaphragme 
cèn.-s  abdominaux.  L'incision  étant  agrandie,  il  vit  l'estomac  augmenter  de 
pir  b  déglutition  de  l'air  pendaut  les  efforts  du  vomissement,  mais  il  ne 
4  aucune  contraction  sensible  du  ventricule. 

D  autre  chien,  auquel  il  venait  d'injecter  de  l'émétique  dans  les  veines, 
e  iurisa  la  paroi  abdominale  et  attira  l'eiilomac  hors  de  la  plaie.  I^s  nao- 
(inrent  suivies  d'eiïorts  continus  et  violents;  mais,  conformément  aux 
ioDs  de  Schwartz,  le  vomissement  ne  put  avoir  lieu  :  l'estomac  resta  com- 
it  nniivjbile.  Il  en  conclut  que  l'estomac  soustrait  à  l'action  du  diaphragme 
unrks  abdominaux  est  inhabile  à  expulser  son  contenu. 
Bdie  lia  les  nerb  phréniques  :  paralysant  ainsi  le  diaphragme,  il  vit  le 
nent,  plus  faible  il  est  vrai,  s'opérer  par  les  seuls  muscles  abdominaux, 
i^nt  la  coDtrc-éprenve,  il  enleva  la  ceinture  musculaire  de  l'abdomen,  lais- 
Kift  le  p«-ritoine  et  la  ligne  blanche,  ainsi  que  les  nerfs  phréniques  :  il 
aisrs  l'estomac  immobile  et  pressé  par  le  diaphragme  dont  les  contractions 
1ai«riii  ([u'incomplétement.  Dans  une  autre  ex|HTieuce,  il  constata  l'impos- 
ih^nlur»  du  vomissement  après  avoir,  par  la  li^ature  des  nerfs  phréniques, 

w.  r.miiUlts,  trad-  franc.,  parBiCHELOi.  t. IV, p.  l«l,  rari«,  1843;  AxMObserwiïons 

m  paru  af  ths  aniuuU  owoiiomy. 

/■i.  gurlttvomîMsement,  Paris,  1813. 


i&O  DE  LA  DIGESTION. 

paralysé  l'action  du  diaphragme  et  détruit  en  même  temps  les  muscles  abdomi-' 
naux  :  Témétique  injecté  dans  les  veines  ne  produisit  que  quelques  nausées.        ' 

Voulant  prouver  que  le  vomissement  peut  s*efiectuer  sans  le  secours  de  TesUh 
mac,  Magendie  fit  l'expérience  suivante  sur  un  chien,  auquel  il  lia  d'abord  hl 
vaisseaux  gastriques.  Il  extirpa  l'estomac,  puis  injecta  de  l'émétiquc  dans  les  veioei 
et  vit  se  développer  des  nausées  et  des  efibrts  de  vomissement  Alors,  remplaçant 
Testomac  du  chien  par  une  vessie  de  cochon,  modérément  remplie  d'eau  et  adap-' 
tée  à  la  partie  inférieure  de  Tcesophage  par  une  ligature  qui  embrassait  ce  ooo- 
duit  sur  un  petit  cylindre  de  gomme  élastique,  il  referma  par  la  suture  les  paraî 
abdominales.  Une  nouvelle  injection  d'émétique  étant  pratiquée,  il  vit  biejitiH  otf 
estomac  postiche  se  vider  sous  les  contractions  convulsives  du  diaphragme  et  du 
muscles  abdominaux.  Cette  expérience  et  la  plupart  de  celles  qui  précèdent  atf 
été  répétées  par  Bégin  (1),  qui  en  a  obtenu  les  mêmes  résultats.  ^ 

Tantini  (2)  a  reproduit  également  l'expérience  qui  consiste  à  substituer  2i  l'ci* 
tomacune  vessie.  Il  n'a  obser\é  le  vomissement  que  quand  l'orifice  cardiaque 
était  entièrement  enlevé  avec  l'estomac  ;  mais  si  la  vessie  était  Gxée  un  peu  au-dei-> 
sous  du  cardia,  il  ne  constauit  que  des  nausées  et  des  efforts  infructueux  po« 
vomir.  Il  suit  de  ces  expériences  que,  pour  que  le  vomissement  s'accomplisse,  mf 
pression  d'ailleurs  modérée  sur  l'estomac  n'est  pas  suffisante,  mais  qu'il  faut  encorê 
le  relâchement  des  muscles  circulaires  qui  opèrent  la  contraction  du  bout  înféricv 
de  l'oesophage. 

Déjà  Maingault  (3)  avait  aussi  publié  quelques  expériences  tendant  à  infirmci 
celles  de  Magendie.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que  Legallois  et  Béclard,  répétiol 
ces  expériences,  en  tirèrent  des  conclusions  tout  à  fait  conformes  à  colles  qor 
Magendie  avait  énoncées. 

Cet  expérimentateur  avait  attiré  l'attention  sur  l'état  de  l'œsophage  pendant  b 
vomissement.  Legallois  et  Béclard  (6),  pour  s'éclairer  sur  ce  point  obscur,  se  livrè- 
rent à  de  nombreuses  expériences  ;  ils  en  conclurent  que  l'œsophage  se  cootradi 
pendant  le  vomissement.  Après  avoir  coupé  en  travers  ce  condnit  à  son  extrémité 
inférieure  et  l'avoir  ramené  au  dehors,  ils  virent,  en  l'absence  du  vomissement, 
qu'il  était  le  siège  de  mouvement  alternatifs  de  resserrement  et  de  dilatation  qâ 
se  propageaient  de  sa  partie  supérieure  à  sa  partie  inférieure.  Ces  monvenieott 
étaient  réguliers,  isochrones  en  quelque  sorte  à  ceux  de  la  respiration.  Mais  dès 
que  les  efforts  de  vomissement  survenaient,  ils  observèrent  que  l'œsophage  se 
raccourcissait  et  était  fortement  attiré  vers  le  pharynx,  et  qu'en  même  temps  3 
expulsait  des  bulles  d'air  par  son  extrémité  inférieure.  Legallois  et  Béclard  recon- 
nurent aussi  dans  leurs  expériences  que  l'estomac,  soustrait  à  l'action  du  diaphragon 
et  des  muscles  abdominaux,  était  inapte  à  expulser  le  contenu  de  sa  cavité,  et  que, 
pour  que  le  vomissement  eût  lieu,  l'action  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  po»- 
sances  suffisait  :  dans  ce  cas,  il  n'était  besoin  que  d'une  compression  modérée, 
si  l'estomac  n'était  pas  distendu  par  une  grande  quantité  de  liquide. 

Cependant  Isid.  Bourdon  (5)  tenta  encore  de  revendiquer,  pour  Testomac,  Tac- 

(1)  Dirt.  des  se.  méd,  en  00  y o\.,  art.  Vomissfjicmt,  t.  LVIII,  1823. 

Le  lecteur  trouvera,  dans  cet  arUcle,  un  historique  assez  complet  des  travaux  entrepria  aar  If 
▼omiisement. 

(2)  OMODEi,  in  jénn.  univ.  di  med.,  1824.  —  Gerson,  Magazin  der  ausland.  Literai,,  t.XUI, 
p.  03. 

(3)  Méin,  sur  le  vomissement,  In-S,  181 3. 

(4)  Expériences  sur  le  vomissement.  Dans  les  œuvres  de  LECALLOIS.  t.  II,  p.  03,  Parte,  isat. 
(ft)  Uém,  sur  le  vomUsemenlt  Paris,  I8l9. 
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ifilé  qne  lui  refuaient  h  plapart  des  expérimentateurs  que  nous  tenons  de 
MBHiier.  Il  se  fondait  sorun  cas  de  cancer  squirrheux,  occupant  toute  l'étendue 
le  TcsiDaiac,  chez  une  femme  qui,  tourmentée  de  nausées,  n*avait  pu  accomplir 
k  tanîaement,  malgré  les  contractions  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux. 
1  attribuait  cet  obstacle  à  la  désorganisation  des  fibres  de  la  membrane  mus- 

I  de  l'estomac,  dont  il  r^rdait  la  contraction  comme  nécessaire  pour  Tac* 
(iwplwirmcnt  de  cet  acte.  Mais  Piédagnel  (1)  enleva  à  cette  observation  toute  sa 
aknr,  eo  citant  plusieurs  cas  dans  lesquels  l'état  squirrheux  n'avait  point  empêché 
avDOÛssenienC,  et  en  faisant  judicieusement  remarquer  que  l'état  des  orifices  de 
'atemac  cancéreux  pouvait  d'ailleurs  rendre  compte  de  la  possibilité  ou  de  l'im* 
■ililiilité  du  rejet  des  matières. 

On  lit  dans  les  Annales  de  médecine  de  l'Autriche,  18^6,  qu'on  apporta,  à 
llipiul  de  Vienne,  une  fiUe  qui,  dans  le  but  de  s'empoisonner,  avait  pris  une 

I  considérable  d'un  acide  minéraL  Elle  fut  en  proie  à  des  vomissements 
nds  jusqu'à  la  mort,  et,  dans  les  matières  vomies,  on  trouva  les  nombreux 

des  membranes  de  l'estomac.  A  l'autopsie,  il  fut  constaté  que  l'estomac 
iVntaii  plus  :  on  ne  trouva  que  de  petites  portions  de  ses  parois  qui  étaient  unies 
nr  des  exsudations  péritonéales  aux  viscères  environnants  et  aux  parois  de  l'ab- 
Ihmd,  de  manière  à  former  une  cavité  communiquant  avec  l'œsophage.  Cette 
JmÊUt  avait  encore  vomi  dans  les  dernières  heures  de  sa  vie,  et  pourtant  à  cette 
fimae,  il  n'y  avait  évidemment  plus  d'estomac  contractile. 

Eifia  Bndgc,  en  i8/iO,  a  publié,  sur  le  vomissement,  un  travail  (2)  dans  lequel 
labnet  qa*U  y  a  des  cas  exceptionnels  où  l'estomac  produit  le  vomissement  par 
■  propre  contraction  :  cela  s'observe,  d'après  lui,  quand  on  a  passé  une  ligature 
aMoor  de  sa  portion  pylorique.  Il  reconnaît,  du  reste,  que  la  cause  principale  du 
nget  des  aliments  réside  dans  la  contraction  du  diaphragme  et  des  muscles  abdo* 
■baux.  Mais  il  prétend  avoir  toujours  aperçu,  dans  l'estomac,  des  mouvements 
pi  contribuaient  à  fermer  le  pylore  et  à  refouler  le  contenu  dans  le  grand  cui-de-* 
ac  et  la  portion  cardiaque.  Ainsi,  pendant  le  vomissement,  d'après  Budge,  la 
portion  pylorique  se  rétrécit  et  se  contracte  en  s'avançant  vers  la  portion  splénique 
^  reste  toujours  sans  mouvement  actif  :  seulement  cette  dernière  se  trouve  for- 
tcoKQt  distendue,  au  commencement  du  vomissement,  parce  que  tout  le  contenu 
de  Tcstomac,  ainsi  que  les  gaz  introduits  pendant  les  nausées,  viennent  s'y  con- 

Si  maintenant  nous  jetons  un  coup  d*œil  sur  l'ensemble  de  ces  faits,  nous  serons 
aciiement  convaincus  que,  contrairement  à  la  doctrine  ancienne,  cet  acte  brusque 
1  convuLsîf,  qui  est  vraiment  le  vomissement,  a  pour  agent  d*e\pulsion  la  con- 
Mdion  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  I..es  ex|)ériences  de  Bayle,  de 
dùrar,  de  Schwartz,  de  Magendie,  etc. ,  sont  positives  et  ne  laissent  aucun  doute 
nr  ce  point  Ces  expériences  démontrent  aussi  que  le  concours  de  ces  deux  puis- 
saaces  n'est  pas  indispensable  pour  que  le  vomissement  s*opère  :  Tune  d'elles  peut 
suffire,  comme  le  prouvent,  d'un  côté,  la  contraction  isolée  du  diaphragme,  quand 
on  a  enlevé  la  ceinture  musculaire  de  l'abdomen,  et,  de  l'autre,  l'action  des  parois 
Adominales  après  la  section  des  nerfs  phréniques. 

Chez  les  oiseaux,  qui  manquent  de  diaphragme,  la  contraction  dos  muscles 

U)  VfM.  turle  tomitiement,\n  Jouni»  de  phygiol ,  dtMagenilief  iS2l,p*2Sl< 
is    l^'e  Lfkre  rom  Erbrecken»  Bonn,  isto. 
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abdominanx  est  évidemment  suffisante  pour  produire  le  vomiséement  Quelques  a 
périences  de  Krimer  (1),  ont  mis  en  évidence  ce  fait  conArmé  d*ailieurs  par  certaii 
cas  de  vices  de  conformation  du  diaphragme  observés  chez  rbomme.  Rappelons  a 
fin  cet  autre  genre  de  preuve  que,  quand  on  supprime  Tintenreution  simultanée  d 
diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  le  vomissement  ne  saurait  plus  s^effectuei 

D*après  ce  qui  précède,  on  peut  déjà  pressentir  quel  est  le  rôle  de  Testomac  du 
l'acte  du  vomissement.  Il  n'est,  en  effet,  pour  rien  dans  ces  mouvements  violeali 
oonvulsi£s,  qui  expulsent  les  matières  liors  de  sa  cavité;  les  expérimentateurs  ft*« 
cordent  sur  ce  point.  Mais,  de  plus,  Bayie,  Chirac,  Schwartz,  Magendie,  etc,oi 
touché,  observé  de  l'œil,  Tcstomac  pendant  le  vomissement,  et  ils  l'ont  trouvé  souvei 
immobile,  et  quelquefois  animé  de  contractions  lentes,  continues,  toujours  ioca 
pables  d'en  vider  instantanément  le  contenu.  Rappelons  que  Schwartz  et  Mageodk 
après  avoir  amené  au  dehors  l'estomac,  et  l'avoir  ainsi  soustrait  à  Tactioo  et 
puissances  musculaires,  ont  reconnu  que  le  vomissement  était  alors  impossible 
L'irritation  directe  de  cet  organe  sur  les  animaux  vivants,  comme  nous-mêai 
l'avons  souvent  constaté  et  comme  bien  d'autres  l'avaient  fait  avant  uous,  ne  ca« 
pas  le  vomissement  De  pareils  résultats  témoignent  assez  du  défaut  de  partidpHkl 
de  l'estomac  dans  l'accomplissement  de  cet  acte. 

Toutefois,  quelques-uns  des  physiologistes,  qui  font  du  diaphragme  et  éi 
muscles  abdominaux  les  agents  essentiels  du  vomissement,  refusent  d'admetH 
ici  la  passivité  absolue  de  l'estomac,  et  ils  insistent  sur  ses  contractions  aé 
périitaltiques.  Mais,  en  regardant  ces  contractions  comme  constantes,  qiid| 
âiergie  pourraient-elles  donc  offrir?  Elles  ressemblent  à  celles  que  M 
avons  décrites  à  l'occasion  des  mouvements  de  l'estomac  pendant  la  digestiofi 
elles  ont  lieu  suivant  les  mêmes  lois,  et,  comme  nous  l'avons  prouvé  ph 
haut,  elles  ne  tendent  pas,  tant  s'en  faut,  à  engager  les  matières  dans  la  directi^ 
de  l'oesophage.  D'ailleurs,  le  vomissement  est-il  donc  plus  facile  chez  les  animai 
pourvus  des  estomacs  les  plus  vigoureux?  L'observation  a  prouvé  généralement  | 
contraire,  et  elle  a  établi  qu'en  effet  le  vomissement  est  surtout  facile»  qu'il  col 
stitue  même  un  acte  physiologique,  chez  beaucoup  d'animaux  dont  l'estomac  a  df 
parois  minces  et  membraneuses.  N'est-il  |)as  également  digne  de  remarque  que  1 
vomissement  se  déclare  et  devienne  en  quelque  sorte  incessant,  quand,  par  la  ssc 
tion  des  nerfs  pneumogastriques,  on  a  paralysé  la  couche  musculaire,  agent  d« 
mouvements  de  l'estomac  ?  D'après  mes  propres  observations,  je  sais  bien  qM 
dans  ces  cas,  il  s'agit  plutôt  de  vomiluritious  que  de  vomissements  proprcmei 
dits  ;  mais  aussi,  en  obsenant  attentivement  le  uiode  particulier  de  respiratin 
chez  les  animaux  que  j'avais  privés  de  leurs  pneumogastriques,  je  me  iH 
aisément  convaincu  qu'alors  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  sont  faifi 
loin  d'avoir  conservé  comme  à  l'état  normal  toute  leur  énergie  et  leur  \Uak 
tude  d'action. 

Quant  aux  mouvements  de  l'oesophage,  dans  les  expériences  de  Legallrâ  t 
Bédard  on  voit  mieux  les  contractions  qui  se  propagent  de  haut  en  bas  que  cdk 
qui  remontent  dans  la  direction  contraire.  Après  la  section  du  couduit,  le 
ment  de  retrait  du  bout  supérieur  est-il  incontestablement  une  contraction 
péristaltique?  Il  a  lieu,  il  est  vrai,  pendant  les  efforts  du  vomissement,  mais  « 
même  temps  il  expulse  des  bulles  d'air  dans  un  sens  opposé.  La  paralysie  de  l'c 

(i)  HOM'S  ÀtMo.^  ISal,  B.  I,  s  339. 
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In  ne  intestinal,  nouvcaui  agents  modificateurs  dont  nous  aurons  plus  tard  à 
erminer  les  usages. 

Aematî^ement  resserre  dans  un  point  et  renflé  dans  un  autre,  le  canal  intes- 
I  déplace  les  matières  contenues  dans  son  intérieur,  les  brasse,  les  mélange 
Bement  arec  les  divers  fluides  digestifs,  et  ainsi  les  désagrège  de  plus  en  plus, 
onnièro  à  faciliter  leur  dissolution  et  partant  leur  absorption,  but  ultime  de  la 
itioD  digeslivo.  Mais,  dans  leur  long  parcours,  comme  les  matii'res  alimentaires 
lipfNiiUent  peu  à  peu  de  leurs  éléments  nutritifs  par  l'absorption,  et  qu'elles 
■ent  par  laisser  un  résidu  (fèces),  les  contractions  successives  de  l'intestin, 

■  une  direction  déterminée,  doivent  donc  avoir  encore  un  autre  but,  celui  de 
amrir  à  Télimination  de  ces  parties  excrémentitielies. 

Ihi  reste,  les  mouvements  des  intestins  présentent  un  rliythme  particulier  sur 
Kl*se  règlent  le  mode  et  la  vitesse  de  prc^ession  des  matières,  ainsi  que  k 
'ée  de  leur  séjour;  ils  perfectionnent  ainsi  la  digestion  et  la  prolongent  assez 
r  que  les  fluides  digestifs  aient  le  temps  d'agir  sur  les  aliments,  et  les  villosités 

■  d*absorber  les  principes  assimilables.  Ce  n'est  que  dans  des  conditions  excep« 
s,  par  exemple  dans  les  cas  où  une  \ive  excitation  nerveuse  se  propage  à 

1,  qn'on  voit  les  mouvements  de  ce  dernier  acquérir  une  trop  grande 
I  et  par  là  troubler  le  travail  intestinal  :  c'est  ainsi  que  survient  la  diarrhée 
Mies  fortes  énx>tions  morales,  etc. 

1k  fiodrait  pas,  dans  l'étude  des  contractions  de  l'intestin,  s'en  rapporter  à 
ïqivï  voit  sur  un  animal  qui  vient  d'expirer,  et  dont  le  ventre  a  été  largement 
ROI  U,  ne  s'observe  aucune  régularité,  aucun  rhythme  déterminé;  tout  est 
Swidie,  confusion,  et  nul  doute  qu'une  telle  rapidité  de  contraction,  qui  bientôt 
ilBid  k  toute  la  masse  intestinale,  ne  saurait  s'accomnKMler  avec  la  lenteur  du 
mfl  digestif  et  absorbant. 

Les  choses  ne  se  passent  |>oint  de  la  même  manir*re  cbez  l'animal  vivant 
Ubord  le  mouvement  vermiculaire  des  intestins  est  bien  moins  actif,  puis  il  ne  se 
ipoge  jamais  dans  toute  leur  longueur  ;  au  contraire,  il  a  lieu  tantôt  dans  un 
ÎDt,  tantôt  daas  un  autre,  et  conséquemmont  dans  des  limites  toujours  assez 
itreintes.  Les  périodes  d'immobilité  sont  même  souvent  plus  longues  que  les  pé- 
ides  de  mouvement.  Quant  au  mouvement  lui-mémc,  il  se  com{)ose  de  contractions 
riUaltiques  et  antipén'staltiques  qui  senent,  les  prcmièi-es,  à  faire  cheminer  les 
ilîères  vers  la  partie  inférieure  du  tube  digestif,  et,  les  secondes,  à  les  faire 
BODter  pour  bientôt  redescendre,  entraînées  qu'elles  sont  par  de  nouvelles  con- 
KtioDs  péristaltiques.  Cielies-ci  ont,  en  effet,  une  prédominance  d'action  assez 
arquée  sur  les  autres  pour  déterminer  la  progression  de  la  bouillie  alimentaire 
IBS  nn  sens  définitif,  c'est-à-dire  de  l'estomac  vei-s  le  gros  intestin.  Aussi,  à  une 
Haine  période  de  la  digestion,  surtout  chez  les  herbivores,  le  tiers  supérieur  de 
iotestin  grêle  est-il  à  peu  près  vide,  et  les  matières  se  trouvent-elles  accumulées 
ns  ses  deux  tiers  inférieurs  jusqu'à  l'iléon  contracté.  Une  fois  poussées  de  l'iléon 
ans  le  œcum,  ces  mêmes  matières  ne  sauraient  plus  rentrer  dans  l'intestin  grêle, 
cause  de  la  présence  d  une  valvule  dont  le  mécanisme  est  tel  que,  plus  l'intestin 
«distendu,  plus  die  oppose  de  résistance  à  une  pareille  rétrogradation.  Du 
Me,  quand  il  est  arrivé  dans  le  gros  intestin,  le  résidu  des  aliments  s'y  accumule 
0  grande  quantité,  car  il  y  trouve  diverses  causes  de  ralentissement  que  la  nature 
i  multipliées,  afin  de  nous  épargner  les  incommodités  qui  résulteraient  d'évacua- 
1008  trop  fréquentes.  Ce  ralentij^sement  est  surtout  occasionné  par  la  direction  des 

ioTOCT,  ramoi^ra..  t.  i.  *   '**• 
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côlons  ascendant  et  transversc,  par  la  forme  singulière  de  VS  iliaque  dn  côlon,  ps 
les  rides  transversales,  saillantes  en  dedans,  qui  séparent  les  unes  des  autres  V 
cellules  du  gros  intestin,  et  par  la  présence  d'une  vaste  ampoule  rectale  dai 
laquelle  |)euvent  se  masser  des  matières  qui  ont  eu  le  temps  de  céder  de  plns< 
plus  aux  absorbants  une  partie  des  liquides  qui  les  imprégnaient,  et  de  preodi 
de  la  consistance  |)our  former  les  pelotes  stercorales. 

On  admet  généralement  qu'à  l'état  normal  les  mouvements  des  intestins  m 
surtout  sollicités  par  le  contact  dos  mat  itères  alimentaires  a\ec  la  muqueuse  intei 
tinale,  qu'ils  sont  aussi  excités  par  la  présence  de  la  bile  ;  et,  à  l'appui  de  cet! 
manière  de  voir,  on  rappelle  (pie,  dans  les  ras  d'anus  contre  nature,  le  bout  ini 
rieur  de  l'intestin  ne  se  vide  que  de  loin  en  loin  du  produit  de  la  sécrétio 
muqueuse,  ou  bien  encore  que  les  aliments  imparfaitement  chymifiés  activent  h 
contractions  et  la  sécrétion  intestinales,  au  point  d'amener  la  diarrhée.  La  plnpfl 
des  expérimentateurs  assurent  aussi  que  ra[)plication  immédiate  d'un  irritant  chi 
mique  ou  mécanique  sur  l'intestin  détermine  une  contraction  qui  se  manifefltt 
tantôt  par  une  dépression  locale,  tantôt  par  un  resserrement  circulaire  qudquefoi 
asset  prononcé  ynnir  (pie  l'intestin  semble  avoir  été  étranglé  i>ar  un  fil. 

Tout  récemment,  Schiiï  (1),  professeur  à  l'I  niversité  de  Berne,  en  s*appimi 
sur  ses  propres  recherches,  a  cru  dcNoir  ne  jx)int  partager  l'opinion  qu'à  VéU 
normal  le  mouvement  des  intestins  puisse  avoir  ])our  cause  l'excitation  de  kn 
muqueuse  par  les  aliments,  on,  en  d'autres  tenues,  qu'il  s'agisse  ici,  coniia 
on  l'admet,  de  mouvements  réflexes  de  muscles  de  la  vie  organi(pie,  succédant 
rirritation  des  fibres  sensitives  du  grand  s>  nipathi(pie.  cr  Très  souvent,  dît-^ 
d'abonl,  il  m'est  arrivé  de  vider  le  contenu  de  la  vésicule  biliaire  dans  le  duo 
dénum,  et  cet  intestin  n'a  été  nullement  excité  par  ce  contact;  il  est  resté  aa 
immobile  cprauparavant.  »>  Puis,  Schiff  insiste  sur  cette  expérience,  qu'après  avoi 
coupé  l'intestin  en  travers,  et  avoir  altendii  que  la  contraction  consécutive  à  I 
blessure  eilt  cessé,  il  a  pu  irriter  avec  une  sonde  la  membrane  muqjiieuse  intoë 
nale,  sans  jamais  pnKluire  aucun  mouvement.  A  cela,  je  pourrais  répondre  qo 
la  nature  six'ciale  de  l'excitation  ou  de  la  sensation  doit  être  prise  en  sérieoa 
considération  dans  l'étud'e  d(»s  effets  réflexes,  et  qu'une  sonde  promenée  sur  1 
mu(pieuse  intestinale  ne  saurait  y  éveiller  la  nu^me  impression  ([ue  des  alimenl 
dont  la  composition  chimique  est  si  différente.  Le  sperme,  en  irritant  les  nerf 
sensitifs  de  la  nuupieuse  de  Inrèthre,  ocx-asionne  la  contraction  saccadée  et  cm 
▼nlsive  d(>s  muscles  du  pérint^e,  tandis  que  ni  le  passage  d  une  sonde,  ni  les  iojcc 
lions  irritantes  ne  produisent  le  nu'^me  effet  ;  il  arrive  souvent  que  tout  le  coip 
entn?  t'n  convulsion,  quand  on  chatouille  les  flan(*s  ou  la  plante  des  pieds,  e 
pourtant  on  n'obsene  ordinainMuenl  rien  de  semblable  quand  ces  mêmes  partie 
sont  ou  enflammées  ou  blessi'es;  la  titillation  du  conduit  auditif  externe,  à  l'aid 
des  barbes  d'une  plume,  sutlit  souvent  |xnir  faire  tousser,  mais  si  ce  condni 
devient  le  siège  d'une  vive  inflammation  ou  de  douleurs  violentes,  alors  la  tooi 
sympathique  n*a  plus  lieu,  etc.  Ces  exemples  de\ront  stiifire  pour  démontra 
eomhiffi  il  importe,  en  effet,  de  conclure  ici  avec  n^ne  et  de  tenir  compte  de  11 
WfifirtiMt  de  l'excitation  ou  de  la  sensation,  en  présence  des  phénomènes  dos 
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C^esi  un  lait,  bîeu  souveut  constaté  |)ar  nous,  que  riatestin  rempli  d'aliments 
ca£  se  cootraclGr  énergiquenient  par  (a  stimulatiou  des  ucrfs  qui  l'auimeiit,  tandis 
|K,  ft*il  est  vido,  les  eûets  sont  négatifs.  Pour  Schiiï,  cela  ne  prouverait  rien  contre 
MopiiiîiMi  :  ce  n*est  pas,  d'api-ès  lui,  rentrée  du  cl)yme  et  l'excitation  immédiate 
b h  moqueuse  intestinale  qui  fout  contracter  l'intestin;  ou  bien,  s'il  en  était 
ÉHÎ.  ce  deniier  devrait  réagir  aussiUJt,  au  lieu  de  rester  immobile  pendant  long- 
fenps  quoique  rempli  :  c'est  un  état  des  intestins  consécutif  à  l'introduction  dn 
àfiae^  c'est-à-dire  leur  turgesœnce  sanguine,  entraînant  l'excitabilité  plus  grande 
!■  Bcrb  niéseatériques,  qui  est  cause  des  contractions  intestinales. 

S  les  mouveiueuts  des  intestins  deviennent,  eu  général,  bien  plus  énergiques 
pris  la  mort  qu'ils  ne  l'étaient  durant  la  vie,  c'est,  suivant  Fontana,  qu'il  y 
^ippmre  d 'équilibre  entre  les  fibres  musculaires  de  l'intestin  et  le  sang,  rupture 
pî  ai  b  conséquence  nécessaire  de  la  cassation  de  la  circulation.  Pour  d'autres, 
h  pfas  grande  excitabilité  de  b  tunique  musculeuso  de  l'intestin,  aussitôt  après  b 
nrt,  devrait  être  attribuée  à  l'influence  du  sang  veineui. 

«  la  seule  cause  de  ces  mouvements  exagérés,  dit  SchifT,  provient  de  b  cessa- 
Im  ou  de  l'aflaiblissemcnt  de  la  circulation  dans  les  fibres  musculaires  de  l'intesliiL 
U  démontré  que,  si  l'on  comprime  pendant  quelque  temps  l'aorte  abdominale 
tai  animal  maut,  on  peut  exciter  des  contractions  intosiiiiaies  aussi  prononcées 
IMocHes  que  Ton  obsene  immédiatennent  après  la  mort,  et  que,  si  l'on  cesse  b 
1,  l'intestin  redevient  tranquille.  Ou  peut  répéter  plusieurs  fois  b  même 
I  sur  le  même  animal.  £n  suspendant  la  circulation  dans  une  anse  intes- 
Ibrie  inlée,  on  verra  cette  anse  entrer  toute  seule  en  mouvement  » 

D'après  le  mcine  ex|)érimentateur,  on  ne  saurait  faire  dépendre  les  mouvements 
k  l'intestin  du  contact  de  l'air  sur  sa  face  externe.  Si  l'aniiiial  vient  de  mourir, 
il  se  produisent  a^oc  une  égale  vivaciu^  que  le  péritoine  ei  le  diaphragme  soient 
■oore  intacts  ou  non  ;  on  ne  saurait  davantage  les  allribui  r  au  refroidissement  de 
Falcstin  après  Touserture  du  (HTitoine,  j)uisqu'ils  ont  également  lieu  quand  on 
pmd  la  précaution  d  ouvrii-  les  animaux  dans  un  lieu  ciiauiïé  à  /tO  degrés  centi- 
plies.  Si  l'auimal  est  \ivaut,  ni  le  contact  de  l'air,  ni  le  refroidissement  à  l'air 
Br,  ne  rendent  plus  actives  les  contractions  de  l'inlestin,  ([ui,  au  contraire, 
dsiiennent  des  plus  énei*giqnes  dès  que  ranimai  est  mis  à  mort.  Si  l'on  étend  sur 
kiksuujeuue  lapin  vivant,  on  ne  peut  distinguer  à  travers  l<*s  [xarois  abdoiui- 
■ries,  toutes  minces  qu'elles  sont,  aucun  mou^emenl  do  l'intestin;  mais  si,  sans 
mir  ouvert  l'alMlomen  ni  donné  accès  à  Tair,  on  tue  instantanément  l'animal,  on 
miilr  aus^dtùt,  à  travers  la  proi  antérieure  du  ventre,  les  contractions  intesti-* 
Hks  les  plus  manifestes. 

Quant  à  Y  influence  du  système  nervetix  sur  les  mouvements  du  canal  intestinal, 
llâu  savoir  qu'à  toute  la  portion  de  ce  canal  nommée  infesiin  grêle,  et  à  la  plus 
glande  longueur  de  son  autre  |>ortion  appelée  cfros  intestin,  se  distribuent  des 
nmeaux  neneux  émanés  du  nerf  grand  sympathique  (*);  tandis  qu'à  l'extrémité 
«le  du  gros  intestin,  aîwutissent,  en  plus,  des  nerfs  spinaux  qui  proviennent 

(*.  Gr(K7ndant  queiqueA  fiicU  flircctt  el  lermifiaux  des  pncimiosa8trl<|ucs  paraissent  fc  lUitrilmer 
«coaiacMsemcBt  du  doodéoam.  Aussi,  U  première  partie  de  cet  intestin  et  la  iMirtion  pylorlque 
dr  l'Mtomjc  offrent-elles  le  plus  souvent  des  contractlonf  simultanés. 
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directement,  surtout  des  iroisii'me  et  quatrième  branches  antérieures 

Brachct  (1)  croit  que  le  grand  sympathiquo  n'influence  en  rien  les  mouremal 
de  rintestin  grêle,  qui  sont,  au  contraire,  dit-il,  sous  la  dépendance  imniédiaieà 
système  nerveux  cérébro-spinal.  Scion  ce  physiologiste,  le  pneumogastrique  prf 
sidérait  aux  contractions  de  la  portion  supérieure  de  Tintestin  grêle,  et  la  mêdi 
épinière  à  celles  de  la  portion  inférieure  :  le  grand  sympathiquo  n*aurait  de  lUi 
fluence  que  sur  l'absorption,  rexhalatiou  ot  la  sécrétion  intestinales. 

Nous  sommes  loin  de  partager  un  pareil  sentiment,  et  voici  les  raisons  WÊk 
expérimentales  ou  anatomiquos  qui  nous  en  éloignent.  Si  le  grand  sympatfaîfl 
était  réellement  étranger  auv  inonvtMnents  de  rintestin  grêle,  n*esl-il  pas  inaniM 
que  les  irritations  mécaniques,  chimiques  ou  galvaniques,  i)ortées  sur  ce  iierf,'l 
devraient  rien  changera  Timmobiliié  de  Tintestin  mis  à  nu?  Au  contraire,  aiaril 
qu'ont  cessé  ses  momements  vermiculaires,  ordinairement  attribués  à  l*iinpttri|| 
de  Tair  atmosphérique,  vient-on  à  déposer  de  la  potasse  caustique  sur  les  gaii|MI 
solaires,  ou  bien  à  galvaniser  les  grands  nerfs  sj)lancbniques,  on  voit»  ao  bool^ 
quelques  secondes,  les  contractions  de  tout  Tintestin  grêle  reprendre  leur  vivadi 
J.  MQller  (2)  a  exécuté  ces  expériences  avec  succès  sur  des  lapins  ;  nous  les  aM 
reproduites  avec  le  même  succès  sur  des  chiens.  Toutefois,  à  ceux  qui  voiidrril 
les  répéter,  nous  dirons  qu'elles  nous  ont  réussi  dans  les  cas  où  rintestin 
mait  des  matières  alimentaires,  et  non  quand  il  était  vide.  KUcs  sont  conc 
à  notre  avis,  pour  prouver  l'action  motrice  du  grand  symfKithique  (ao  moM 
titre  conducteur)  sur  l'intestin  grêle;  car,  puisque,  comme  nous  l'avons  cooM|f| 
ses  mouvements  sont  aussi  réveillés  par  la  stimulation  électrique  de  la  moeUe  1$, 
nière,  puisque  les  maladies  de  cette  dernière  les  affaiblissent  ou  les  paralysent  fjH 
et  qu'alors  survient  fréquemment  une  dilatation  a)nsidérable  de  l'intestin  dm 
l'inertie  de  sa  tunique  musculeuse  et  à  la  constipation  opiniâtre  qui  en  résotHi 
faut  bien  reconnaître  que  le  foyer  de  la  précédente  action  motrice  est  daoil 
centre  nerveux  spinal.  .Mais,  au  moins,  entre  celui-ci  et  rintestin,  nous  admelMl 
un  conducteur  qui  est  le  grand  sympathique,  tandis  que  Brachet  ouMîe  fl 
mettre  un  quelconque  pour  la  portion  inférieure  de  l'intestin  grêle  dont,  siiil^ 
ses  paroles,  l'action  contractile  est  soumise  à  la  moelle.  Or,  l'anatomie  eni 
démontre  que  la  portion  inférieure  de  rintestin  grêle  ne  communique  avèii 
moelle  qu'à  l'aide  de  filets  du  grand  sympathi(|ue;  on  doit  donc  admettre,  cdli 
l'opinion  de  Brachet,  qu'ici  ce  nerf  est  destiné  au  moins  à  conduire,  à  la  poilii 
d'intestin  désignée,  la  force  nerveuse  motrice  que  cet  auteur  lui-même  fait  pm 
venir  de  la  moelle  épinière  ;  et  que,  par  ronséquenl,  on  ne  saurait  avancer  qoe  I 
grand  sympathique  n'influence  en  rien  les  mouvements  de  l'intestin  grêle.  li 
simples  notions  anatomiques,  sans  les  exp(M'iences  que  nous  avons  citées,  sulOiAi 
pour  empêcher  de  donner  scm  adhésion  à  celle  assertion  erronée. 

Du  reste,  les  mouvements  dont  il  s'agit  sont  conmie  ceux  <lu  pharynx,  de  Yvm 
phage  et  de  l'estomac,  des  mouvements  involontaires  qui  dépendent  de  càl 
faculté  spéciale  de  l'axe  cérébro-rachidien  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  ^ 
réflexe  (*). 

(t)  Bech,  expérim.  iur  le  sytt.  nerv,  gangU,  s*  ^dit.,  p.  372. 
(î)  Phffêiol.  du  iyêU  nerv.,  trad.  de  Jolrdan,  t.  I,  p.  121  ctnaiv. 
(9)  Traité  des  maladies  de  la  moelle  éfinière,  par  OlllTier  (d*AiiKer«),  piwWm. 
(*)  Voir,  dam  le  t.  Il,  le  chapitre  qoi  traite  spécialement  du  pouwtir  et  dê$ 
réflexes. 
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Qoanc  à  la  participation  du  grand  sympathique,  elle  e»t  nulle  en  ce  qui  regarde 
lieoDtraction  du  sphincter  externe  du  rectum  et  le  mode  de  sensibilité  ^articii- 
bc  qui  se  rattache  au  besoin  de  la  défécation.  De  pareils  actes  réclamaient  la 
iréscnce  et  le  concours  des  nerls  de  la  vie  animale,  et,  jusqu'à  un  certain  point» 
FiMaTentioii  de  la  volonté. 

(1)  et  G.  Valentin  (2)  assurent  qu'on  peut  exciter  les  contractions  des 
s,  à  Taide  de  la  stimulation  directe  des  tubercules  quadrijumeaux,  des  corps 
ou  des  couches  optiques;  Scliifî  (3)  en  dit  autant  du  bulbe  rachidien,  de 
hprocubéraace  annulaire,  des  pédoncules  du  cerveau  et  du  cervelet,  seulement  il 
A  jamais  vu  le  mouTement  intestinal  devenu*  plus  vif  par  suite  de  l'excitation 
iNcte  des  corps  striés. 

.  Mes  recherches  sont  loin  d'avoir  levé  tous  mes  doutes  sur  la  réalité  de  pareilles 
s,  et  ici,  une  relation  de  cause  à  effet  m'a  toujours  paru  bien  difficile  à 
Dans  les  résultats  que  j'ai  obtenus,  il  y  a  eu  une  telle  mconstance  qu'il 
■'cm  JBDpossible  d'admettre  de  semblables  assertions  comme  établies  sur  des  preuves 
wJuiutes,  Il  est  vrai  que  mes  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens  et  des 
lipBs,  et  non  sur  des  chats,  que  ces  auteurs  semblent  recommander  comme  plus 
pnpres  ^  ces  sortes  d'investigations. 

Qaaoi  à  mes  expériences  et  à  celles  de  SchilT,  touchant  l'influence  de  h  moelle 
Ipiftre  et  des  nerfs  eux-mêmes  sur  les  mouvements  intestinaux,  elles  s'accordent 
ftm  établir  ce  qui  suit  :  L'excitabihlé  des  nerfs  qui  se  distribuent  aux  intestins 
fliiijette  à  des  oscillations  ;  elle  cesse,  s'épuise  et  reparaît  à  certains  intervalles, 
taâ,  parfois  n'obtient-on  aucun  résultat  do  la  stimulation  électrique  ou  mécanique 
iib  moelle,  ce  qui  ne  veut  pas  dire,  comme  l'ont  cm  certains  expérimentateurs, 
pe  cet  organe  soit  ici  sans  action,  et  que  le  grand  sympathique  soit  seul  influent, 
BT  alors  Texcitatiou  de  ce  deniier  nerf  donne  également  un  résultat  négatif.  Mais, 
litres  fois  et  sur  le  nicme  animal,  surtout  quand  une  anse  intestinale  commence 
i  entrer  spontanément  en  contraction,  si  Ton  excite  soit  la  moelle,  soit  le  grand 
p^Niihique,  il  survient  des  mouvements  ondulatoires  tellement  vifs  qu'on  n'en 
An^e  jamais  de  pareils,  sur  Tanimal  vivant,  saus  stimulation  nerveuse  directe. 
Cot  ainsi  qu'on  peut  ranimer  les  mouvemcnls  de  Tintestin  grêle  et  du  cœcum,  en 
rfWant  les  portions  cenicale  et  dorsale  de  la  moelle,  ou  bien  ceux  du  reste  du 
paiiniestin  en  excitant  la  portion  lombaire. 

Xléféoatioo. 

Lps  matières  fécales,  panenues  à  la  dernière  i)ortion  du  canal  intestinal,  soml 
vgetées  au  dehors  et  c'est  à  leur  expulsion  qu'on  donne  le  nom  de  défécation. 

La  défécation  est  un  acte  essentiellement  éliminatoire  ;  c'est  Tacte  ultime  de  la 
faction  digcstive. 

Les  fèces  ne  sont  expulsées  qu'à  des  intervalles  variables  ;  le  plus  ordinairement 
■K  ou  deux  fois  dans  le^  vingt -quatre  heures.  Cette  évacuation  a  lieu  souvent 
d'oae  manière  régulière,  et  l'habitude  semble  avoir  beaucoup  d'influence  sur  son 
retour  périodique.  Chez  quelques  individus,  elle  ne  se  reproduit  que  tous  les  deux, 

(1)   i'nUrsurhunrjen  iiber  dn$  yrroe.nsijstei»,  p.  140,  I32.  1841. 
{i    Hepertorium,  etc.,  t.  VI.  p.  350. 
3j  CommnDicatiou  écrite. 
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trois,  quatre  ou  cinq  jours  seuiemcut,  et  cet  étal  est  compatihlo  avec  rintégrM 
apparente  de  la  santé.  Dans  quelques  cas  d'al)stineuce  prolongée,  on  oa  { 
mois,  plus  d'un  an  niénie  ont  séparé  deux  évacuations  ;  mais  ces  faits 
dans  le  domaine  de  la  pathologie. 

L'intermittence  de  la  défécation  a  sa  cause  dans  certaines  conditions  anatt 
du  reaum,  qu'il  est  utile  de  rappeler  parce  qu'elles  nous  seniront  à  expiiqiMr  b 
mécanisme  de  l'expulsion  des  fèces. 

L'extrémité  inférieure  du  rectum  est  pourvue  de  deux  muscles  annulaires»  en  Ml 
de  contraction  |)ermaiiente  :  ce  sont  les  deux  sphincters,  l'interne  et  rextemcL  lé 
sphincter  interne  a  peu  d'importance  ;  il  ne  consiste  qu'en  un  petit  nombie  il 
fibres  circulaires,  et  est  situé  sous  les  fibres  longitudinales  de  l'intestin,  au-dCHMÉ 
du  sphincter  externe.  Quelques  auteurs  en  ont  nié  l'existence;  d'autres  le  reftiidwÉ 
comme  une  simple  condensation  des  fibres  circulaires  de  l'intestin.  Il  est  ptti 
conunc  les  muscles  de  la  vie  organiciue,  et,  selon  Burdach  (1),  les  lésioDS  de  II 
moelle  n'ont  pas  d'influence  sur  lui.  C'est  tout  le  contraire  pour  le  sphincter  00 
terne  :  celui-ci  représente  un  anneau  épais,  composé  de  fibres  semi-elIiptiqiMi  il 
regardant  par  leur  concavité;  il  entoure  le  rectum  dans  une  hauteur  de  2  €a# 
mètres  environ. 

Au-dessus  des  sphincters  s'élève,  en  canal  étroit,  serré,  le  rectum  qui  bic^lR 
s'évase  en  forme  d'ampoule,  sorte  de  dilatation  dont  la  dimension  est  variable»  i 
qui  reçoit,  comme  dans  un  réscr>oir,  les  matières  ù  expulser.  Cette  partie»  qati 
point  bridée  par  le  péritome  et  qui,  en  se  dilatant,  soulève  facilement  le  ( 
sac  que  forme  cette  membrane  en  |>assant  du  rectum  aux  parties  voisines,  8e| 
sente  quelquefois  chez  les  vieillards  avec  un  volume  considérable  :  elle  peut  J 
remplie  de  matières  et  occujier  presque  la  totalité  de  l'excavation  du  i 

Telle  ne  serait  pas,  selon  James  O'fieime  (2),  la  disposition  habituelle  desputiîÉf 
C'est,  au  dire  de  ce  chinirgien,  la  portion  conrbf^  de  l'S  iliaque  du  colon  qui| 
le  réservoir  où  s'accumulent  les  fèces,  dans  l'intervalle  des  évacuations.  Au-de 
vient  ime  portion  vide  et  contractée,  puis  la  dilatation  que  nous  avons 
également  vide,  mais  non  contractée.  Enfin,  le  reste  du  rectum  jusqu'à  ruai| 
en  état  de  vacuité  et  de  contraction.  Bien  que  James  O'Beime  ait  appuyé 
manière  de  voir  de  considérations  très  judicieuses,  on  ne  saurait  l'accepter  | 

la  généralité   des    cas.   Rappelons  seulement   combien   il    est   souvent  

d'atteindre  avec  le  doigt  les  matières  accumulées  dans  l'ampoule  rectale»  et  de  S 
sentir  par  le  toucher  vaginal  à  travers  la  cloison,  ce  qui  ne  se  pourrait  si» 
leur  expulsion,  elles  avaient  ])our  réservoir  la  portion  courbe  de  l'S  iliaque  i 
côlon.  D'ailleurs  les  ouvertures  des  corps  ne  confirment  point  les  vues  du 
gien  irlandais. 

Nous  sommes  avertis  de  la  nécessité  do  rendre  les  matières  fécales  par 
sensation  particulière  qui  se  confond  ici  avec  le  l)esoin  même  d'éva 
£lle  est  déterminée  par  le  contact  des  fèces  qui  de  l'ampoule  rectale  de 
dans  la  partie  sous-jacente.  Leur  présence,  en  même  temps  qu'elle 
im  sentiment  de  pesanteur,  irrite  la  muqueuse  et  sollicite  la  contraction  ià 
puissances  expultrices.  J^  même  effet  est  au.ssi  produit  dans  certaines  conditieift 
et  par  d'autres  causes  :  ainsi  le  gonflement  de  la  pi-ostate,  un  calcul  vésical»  & 


(1)  Traité  d<  physioL^  frad.  frjinr.,  l.  IX,  p.  213. 

(2)  JV#tr  JViewt  of  the  Procest  of  Défécation,  In-8,  DobUn,  iSSa. 


Iierclics  sont  loin  d'avoir  levé  tous  mes  doutes  sur  la  réalité  de  pareilles 
et  ici«  une  relation  de  cause  à  effet  m'a  toujours  paru  bien  difficile  à 
ins  les  résultats  que  j*ai  obtenus,  il  y  a  eu  uue  telle  inconstance  qu'il 
isbible  d'admettre  de  semblables  assertions  comtue  établies  sur  des  preuves 
«w  II  est  vrai  que  mes  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens  et  des 
HOU  :»nr  des  chats,  que  ces  autours  semblent  reconmiander  comme  plus 
ces  buries  d'investigations. 

I  mes  e\i)('riences  et  à  celles  de  Schiff,  touchant  Tinfluence  de  la  moelle 
n  des  ufrfs  ruv-numes  sur  les  mouvements  intestinaux,  elles  s'accordent 
ikir  ce  qui  suit  :  L'excitabilité  des  nerfs  qui  se  distribuent  aux  intestins 
e  à  des  oscillations  ;  elle  cesse ,  s'épuise  et  reparaît  à  certains  intervalles. 
rfois  n  obtieot-on  aucun  résultat  de  la  stimulation  électrique  ou  mécanique 
eOe,  ce  qui  ne  veut  pas  dire,  comme  l'ont  cru  certains  expérimentateurs, 
or^nr  soit  ici  sans  action,  et  que  le  grand  sympathique  soit  seul  influent, 
»  Vexcitaiiou  de  ce  denner  nerf  donne  également  un  résultat  négatif.  Mais, 
»  fois  i*t  sur  le  même  animal,  surtout  quand  une  anse  intestinale  commence 
T  sprjnianémenl  en  contraction,  si  l'on  excite  soit  la  moelle,  soit  le  grand 
'Mtioe,  il  sunient  des  mouvements  ondulatoires  tellement  vifs  qu'on  n'en 
ejaiïïais  de  pareils,  sur  ranimai  vivant,  sans  stinmlation  nerveuse  directe. 
■Bs  tiu'on  peut  ranimer  les  mouvements  de  l'intestin  grêle  et  du  cœcum,  en 
™  |«  pï)rti(Hb  cen  icale  et  dorsale  de  la  moelle,  ou  bien  ceux  du  reste  du 
•'^  00  exciunt  la  portion  lombaire. 

HéféoatioD. 

*  niilll'rPV  foraine       rkoi^nmioc   ^  1<i    #lAt<»ïor>/^   i\/\i*tif\rk   #!■»   /««tnat    înfAofinol      c/\nf 
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dans  h  dysenterie,  par  exemple,  les  évacuations  provoquées  par  l*hTitation  dou- 
loureuse de  la  partie  inférieure  du  rectum  se  renouvellent  à  intervalles  trèsnp- 
prochés;  c'est  à  ce  besoin  fréquemment  renouvelé,  et  souvent  illusoire,  qu'ai 
donne  le  nom  de  ténesme, 

La  volonté  intervient  dans  Tacte  de  la  défécation  :  son  influence  s*exerce  sur  k 
sphincter  dont  nous  i)ouvons,  ci  notre  gré,  provoquer  la  contraction,  pour  retarto 
ainsi  Tévacuatiou  des  matières  fécales.  Cependant  cette  résistance  a  des  limites  m 
delà  desquelles  le  mouvement  |)éristaltique  remporte  invinciblement  Le  sphioclelr 
jouit  en  outre  d*un  mode  particulier  d'action  qu'on  appelle  sa  tonicité,  sorte  A 
tension,  commune  d'ailleurs  à  tons  les  muscles,  mais  plus  prononcée  dans  iér 
muscles  annulaires,  qui  est  permanente  et  qui  ferme  Tanus  sans  l'intervention  de  il 
volonté.  Ces  deux  modes  d'action  du  sphincter,  la  tonicité  et  la  contraction  volon-. 
taire,  sont  sous  la  dé|)cndancc  de  la  moelle  épinière,  par  l'intermédiaire  des  der- 
nières paires  sacrées.  Aussi,  la  suppression,  par  une  cause  quelconque,  de  œtle 
influence  nerveuse  anéantit-elle  ces  facultés  contractiles.  On  sait  quels  tronbln 
apportent  dans  la  défécation  les  affections  de  la  moelle  épinière.  Nefaut-U  pasaoflT 
rapporter  à  une  suspension  de  l'influx  nerveux  dans  cet  organe,  les  cas  où  oftr 
violente  frayeur,  une  émotion  subite  entraîne  le  relâchement  des  sphincters? 

Usages  mécaniques  des  gas  tntestinaïui. 

Lorsqu'on  ouvre  un  animal  vivant,  qu'il  soit  à  jeun  ou  en  pleine  digestion,  m 
reconnaît  que  son  tube  intestinal  est  constamment  rempli  par  des  gaz  dont  l'étodi; 
sous  le  rapport  de  leur  origine  et  de  leur  composition  chimique,  devra  nous  ooÂ 
per  plus  tard.  Quant  h  leurs  usages  mécaniques,  ils  se  rapportent  à  la  fois  wm 
fonctions  locomotrice  et  digestive. 

Les  gaz  intestinaux  concourent,  avec  les  divers  replis  du  péritoine,  à  souteA 
les  viscères  abdominaux.  Dans  la  marche  et  surtout  dans  l'effort,  ils  jouent,  pfl 
rapport  à  l'abdomen,  le  même  rôle  que  l'air  inspiré  relativement  à  la  cage  Ûnaà^ 
cique  :  Ils  fixent  les  parois  abdominales  et  fournissent  ainsi  im  point  d'appui  réam 
tant  aux  muscles  dont  la  contraction  est  indispensable  à  l'accomplissement  de  Véf 
fort  La  pression  à  laquelle  ils  sont  alors  soumis  çle  dehors  en  dedans,  est  des  ph| 
énergiques;  seulement  cette  pression,  transmise  dans  tous  les  sens,  est  égalemol 
répartie  dans  les  divers  points  de  l'abdomen. 

Lors  de  la  défécation,  l'influence  mécanique  des  gaz  intestinaux  est  très  pob- 
santé  :  les  muscles  nombreux  qui  entrent  alors  en  contraction  agissent  par  tna» 
mission  de  pression  sur  des  organes  qu'ils  ne  touchent  pas  et  qu'ils  ne  sauraîol 
comprimer  douloureusement. 

Dans  l'expiration,  l'action  des  gaz  intestinaux  n'est  pas  moins  remarquable  t  cbti 
les  animaux  qu'une  course  rapide  a  rendus  haletants,  les  mouvements  précipités  él 
énergiques  des  flancs  mettent  cette  action  dans  tout  son  jour.  Ajoutons,  que,  dMÉ 
la  course  et  le  saut,  ces  gaz  amortissent  les  chocs  auxquels  se  trouvent  alore  ex- 
posés les  viscères  abdominaux. 

Les  gaz  intestinaux  maintiennent  béante  la  cavité  du  tube  digestif  que  les  nuh 
tières  alimentaires  parcourent  ainsi  sans  difficulté.  Déplus,  ib  fournissent  un  poiri 
d'appui  à  la  tunique  musculeuse  de  l'intestin  :  les  mouvements  de  raccourdsse* 
ment  pn)duits  par  l'action  des  fibres  longitudinales,  et  ceux  de  rétrécissementi 
auxquels  donne  Ijeu  la  contraction  des  ûbres  circulaires,  en  deviennent  phislicSeï 
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Cl  {dus  efficaces.  Il  en  est  de  môuie  du  glisseracui  des  circonvoiations  de  Tiii- 
ttsûa  gn'le  les  unes  sur  les  autres. 

le^  pan)is  intestinales  se  trouvant  ainsi  soutenues  et  déplissées,  la  circulation 
I c9  «iHeuient  gènéc  dans  les  vaisseaux  de  toute  espèce  qui  les  parcourent;  Fab* 
I  et  les  sécrétions,  qui  s'accomplissent  à  la  face  interne  de  ces  parois,  s'exé- 
[  aosH  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  puisque  les  organes  chargés 
é  as  fonctions  importantes  sont  libres  dans  leur  action,  et  que  celle-ci  peut 
soBcer  sur  la  i^lus  grande  surface  possible,  la  distension  du  tube  intestinal  par 
bpi  restant,  d*ailleiui$;  dans  les  limites  physiologiques  (i). 

IL  —  PHÉNOxHËNES  CHIMIQUES  DE  LA  DIGESTION. 

Ls  MBOciations  nouvelles,  les  transformations,  les  changements  de  nature  et 
it  ampvÀùon  que  doivent  subir  les  substances  alimentaires,  avant  de  passer 
i  rêtai  de  matière  nutritive  ou  avant  d*étre  éliminées,  sont  Tobjet  d'une 
èait  pleine  d'intérêt  aussi  bien  pour  le  chimiste  que  pour  le  physiologiste. 
CeBP  étode  nous  enseigne,  tout  d*abonl,  que  des  transformations  si  diverses,  qui 
■Mdnrs  à  la  chimie  vivante  et  desquelles  doit  résulter  la  transmutation  définitive 
iBiiments  fu  suc  nourricier  ou  assimilable,  ne  sauraient  être  rigoureusement 
kafans  et  que  le  tube  digestif  n*en  est,  pour  ainsi  dire,  que  le  point  de  départ 
El  do.  ces  éléments  réparateurs  que  la  digestion  isole  des  substances  alimen- 
fiÉH,  fv  Tabeorption  a  mission  d'introduire  dans  le  torrent  circulatoire,  direc- 
kmmpar  les  veines  ou  indirectement  |)ar  les  chylifères,  nous  les  verrons  continuer 
fmlê  plupart,  dans  ces  vaisseaux  eux-mêmes,  leurs  métamorphoses  seulement 
mmacées  dans  Tappareil  de  la  digestion.  Pénétré  de  Tidéc  que,  pour  oom- 
fmàn  b  nature  des  premières  altérations  éprouvées  par  les  divei-s  aliments  au 
KM  de  cet  appareil  et  pour  s'expliquer  leurs  élaborations  ultérieures,  il  importe 
M  pk%sîoiagiste  de  bien  connaître  les  diffén;nces  de  propriétés,  de  constitution, 
ArigÎK  et  d'usage  des  substances  alimentaires,  je  me  suis  appliqué  à  présenter 
»co  substances  des  considérations  chimico-physiologiqucs  que  je  regarde  comme 
iMiuodoction  utile  à  Tétudc  des  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  (voir 
tlmkgki.  p.  33  et  suiv.). 

te  matières  albuminoides,  des  corps  gras,  des  substances  féculentes  ou  sucrées, 
flonains  sels,  tds  sont  les  éléments  que  nous  avons  vus  entrer  dans  la  compo- 
Ékm  d'on  aliaient  complet.  Est-il  besoin  de  rapi)eler  que  les  actions  chimiques 
^  ie  passent  dans  le  tube  digestif  ont  pour  but  ultime  Tabsorption  des  maté- 
îiu  nutritifs,  et  que,  par  conséquent,  leur  premier  résultat  doit  être  la  disso- 
'bon  de  ces  matériaux?  S'il  en  est,  parmi  eux,  qui  soient  naturellement  insolubles, 
kinront  nécessairement  subir,  pour  devenir  solubli»  ou  absorbables,  des  trans- 
hnutioDs  qui,  d'ailleurs,  varieront  avec  leur  nature.  Or,  |)our  opérer  ces  disso- 
Umbou  ces  métamorphoses,  inteniennent  divers  fluides  tels  que  la  siUive,  le  suc 
fmtriifue^  le  muc  pancréatique^  la  bile  et  le  suc  intrstiîial,  auxcpiels  il  faut  joindre 
faono  de  Tean  ingérée,  de  la  clialeur  et  de  Tair  atmospliérique.  C'est  ainsi,  par 
vnipk*,  que  ralbumine  coagulée  et  la  fibrine,  (jui  sont  des  matières  albumi- 

!i;«^ir  dernière  ialerprétiliOQ  do  rôle  mécanique  des  gaz  intestiiiaox  est  dae  à  mou  «mi  le 
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noïdcs  insolubles,  sonl  dissoulos  et  nirianiorplioscos  par  le  suc  gastrique 
seule  et  même  sul)slanco.  Depuis  l()ii<;ti'ni|)s  reconnue  et  diversement  dénoma 
cette  substance  est  devenue,  dans  ces  dernièrts  années,  sous  les  nonis  d'au 
minose  (Miallie)  vida  jiCfftour  (Lelunaun),  robjct  dV'tiules  tendant  à  établir  ( 
seulement  à  cet  étal  dv  transfcMination,  les  lualièics  ))r()téiques  ou  albun 
peuvent  être  assimiiées  ))ar  roigaiilMiie.  U's  matières  saccharines,  féciileii||||{î 
amyloïdes,  quelle  que  soit  leur  \ariélé,  sont  aussi  réputées  nVtre  assirailaMef  ^ 
la  condition  d'avoir  été  traiislormées,  par  la  sali\e  et  le  suc  oancréationfc^  ^ 
un  produit  soiuhie,  toujcmrs  le  même,  la  (jltjfnsf.  OuanI  aux  coqis  gras  r — 
sont  miscibles,  ni  la  Peau,  ni  au  suc  t^asiricpie,  ils  sont  changés,  par  le  suc  | 
tique  surtout,  en  imefine  éinulsion,  connue  llherle  (1)  Ta  établi  le  premier,  ( 
à-dire  qu'ils  noiU  di\isés  en  particules  d'uncî  fuu'sse  ci^tréinc  ot  |)ar  1^  inén 
parés  à  Tabsorption. 

p*après  ce  qui  précède,  on  ne  saurait  donc  i>artagcr  le  sentiment  des  pKa 
logistes  qui  ])enscnt  que  la  di;^eslion  se  réduit  à  une  simjilc  dissolution 
réalité,  le  suc  gastrique  représ(>nt(!  un  menstrue  stx'cial,  apte  à  la  fois  à  < 
les  principes  immédiats  azotés,  tant  en  dehors  quVn  dinlans  du  corps,  et' 
ijuire  une  transformation  al)solue  dans  leurs  propriétés  (sinon  dans  leur  i 
pition  chimique),  transformation  favorable  à  I  assimilation  ultérieure  de  ce 
cipes.  Nous  ])rouverons  bientôt  qu  on  en  peut  dire  autant  des  fluides  salii>  ^^ 
pancréatique  par  rap[K)rt  aux  matières  féculentes  (*). 


(i)  Se  fomlant  Hur  de  noinlu'nisrs  rxprricnccs  faites  nrrc  âfs  infusions  de  patientas  daa 
pure,  Eberlk  fonnule  aiiiRi  ses  rni  ici  unions  ttAf*  fur  futncrrathinv  peut  s'emparer  d$ê\ 
f  Bt  lei  maintenir  M»ii«  funiie  iPuue  ruicrmiiKiuti:  par  roiisequenl^  ce  que  l'on  avait  diii 
f  de  l'action  delà  bile  ,\ur  lu  ptnîits  (jntA:>rif  ttrs  olimi'nis  doit  ne  dire  mai  menant  du  \ 
•  crèalique,  »  Klii.lil.K,  Physiolo-jif  dtr  f'frdtiitnntj  ;  Wûrzhuva,  lH'i\,  p.  "l'oZ. 

BURD4CU  {Phy^ivL,  tr.id.  di-  Joiinlaii,  I.  I.\.  p.  aNo,  Paris.  IhHj  cile  le  même  bH  i 
femiei  :  «  Suivant  Eberlc,  le  sue  paiierêaU^iiiu  hert  en  outre  à  délayer  1»  graisse  et  à  la  ré4mff^é 
fitrme  d' dm  u  In  ion.  ■ 

(*)  Danx  un  Mriiiuire  n'eeiit,  ayant  pour  tiln*  yourfiilrs  recherches  rela tires  ti  l'actlom  ^Jj 
gastrique  sur  les  matières  alhnmiuuldr*  {.tmiales  des  sr,  M^/f.,  4*  xrr..  t.  III.  I86b),p' 
^oniiatlre  un  nuyeu  simple  de  dloUii^ner  Icii  iiialiêres  aihuniinuïdes  avant  et  après  IV  ~ 
dlgeatiTe,  ou,  en  d'autres  termes .  de  discerner  ei'K  uiëine.H  maliiTes  suivant  qu'elles  sont  i 
dissoutes  ou  bien  «pi  elle»  sont  di'jtWes  : 

UêM  une  dissolu tinn  nrtdnlc  tie  Misine,  d'alliuniinc.  ile  iduteu.  ou  iPun  autre  < 
télque,  il  e«l  toujours  pn^ixililf,  .i  l'aide  de  la  ii<pir(ir  eiipro-pol.Ksupic.  ilr  révéler  la  pn 
glycosc  en  rendant  au  préalable  cette  diN«ilulioiwi/'-f//i<ie.  —  .f'tii  cotistnit'  qu'il  n'en  est  | 
quand  ces  principes  immédiat*  azotés  ont  convenablement  subi  l'aelion  dit«{>lvaule  eC 
JUlrice  du  sue  gastrique.  Eu  effet,  daiu  ce  liquide  liltn*  qui  vient  de  le*  digérer,  l'i 
dlate  de  la  glycoM;  n'e^t  plus  aceuscv  par  le  réactif  indii|Ur;  et.  fait  bien  digne  de 
manque  de  réaction  ne  ii'obscr\-e  «pi'à  la  condilion  eipre*>se  ipie  la  dvjestion   on  la 
qni  en  r^nlte  Mit  entirrement  acconiplic,  de  telle  stirle  que  l'on  peut  w  servir  ite  ot  i 
eniplri(|iie  pour  distiuRuur  le»  aliiuentâ  aibuiuinoides  réelleincnt  di'j&es  de  ceui  qyil  98  I 
point,  ou  qui  le  sont  seulement  tPune  iiiaiiirre  incoinpiêle. 

Sachant  que  les  lii{uidrs  orKaiiiqU4-K.  treii  cliarf^c-i  «b-  substaiic-s  album inoîdes.  Rêneat  |ÉR«^'^^ 
moins  la  précipitation  de  r«i&>ilule  de  cuivre,  j'inlerpretai  d'abord  dans  ce  neus  les  Csils  pp'  " 
mais  bientôt  j'instituai  d'autren  e&pêrimcp.s  dont  les  résultat!»  ne  perniireul  plus  une  ( 
Interprétation.  Depuis  plusieurs  semaine*.,  je  ciiii<erv,ti<  dans  l'eau  sucrt'c  de  la  fibrine  1 
■ang  de  bœuf.  Devenue  denii-tranAparente  par  !.uile  de  vm  hyilralation.  elle  m'offrit  la  parlIiiMIi  \^- 
remarqoable  de  te  dissoudre  et  de  disparaître  par  rai;italion  dan»  le  suc  Kastriiioc  uaturrl.  C9  ^p^  \^ 
qnes  minutes,  par  une  tempéra turr  de -j-  i:>à  {a  de;;rés  ceiitif;radei  seulement,  l'ue  anlrafmiii 
^  cette  Rbrine  fut  austd  plou^ée  dan<  le  mic  ;;astiii|ue  naturel,  et  mise  pendant  trois  kaaimik     *^ 
bain-raaric  entre  -|-  -^^  <^t  •**  degrés  ceutjgrade<i  :  eii<iuiic  j'eipérimeulai  comparativement  wmf^  ^ 
et  l'autre  liquide  apn-s  Ic^  avoir  liltréo.  ^^ 

A  deux  grammes  de  cbacun  d'eux,  j'ajuutai  environ  *>ix  poulie»;  d'une  solution  de  gtycosc  (ocmlB-  -  '^ 
nant  4  parties  d'eau  (mnit  1  partie  de  matière  sucrée^,  puis  un  gramme  du  réactif  cupro-poCMifM,  ' ,  ^ 
ce  qui  suffit  pour  rendre  alcalines  les  liqueurs.  Dans  toutes  mes  exiiérlences,  souTenl  icpnMiH  N  ^ 


'•  ninHllb^^ 
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SALIVE. 

Hm.ivods  déji  exposé  les  caractères  physiques  propres  aux  diverses  salives 
^  BCipé  la  Dunière  de  recueillir  ces  fluides  isolément;  nous  en  avons  aussi 
Vk  caooabre  ks  usages  mécaniques^  à  pro{)os  de  la  masticuiion  et  de  la 
"■  ••  1(1). 

Dt  notre  but  est  de  déterminer  la  composition  de  la  salive  mixte  om 
^  et  son  rùle  chimique  dans  la  digestion.  Quant  à  certaines  autres  questions 

KIom  en  i^tant  relatives  à  la  sécrétion  salivaire,  ne  se  rattachent  pas  directement 
fisesliin,  il  boqs  a  paru  préférable  d*eu  renvoyer  rexamen  au  chapitre  des 
^latnotti. 

Cmf^Hm  chimique  de  la  salive.  —  La  salive  mixte  ou  complète,  c*est-à- 

4k  h  DAuge  des  divers  fluides  en  partie  destinés  à  humecter  la  bouche,  est  un 

IfÉleiMolore,  transparent  ou  légèrement  opalin,  spumeux  et  filant,  qui,  iban- 

iMéàhi-iDéiDe  dans  un  vase  étroit,  se  sépare  bientôt  en  deux  parties.  L*une 

^fUncchireet  liquide,  tient  en  dissolution  des  sels  alcalins,  renferme  de  Talbn- 

MiKCtia/jrya/i'n^deBerzélius;  Tautre,  inférieure,  représente  un  sédiment  blanc- 

pitoc,  composé  en  partie  de  corpuscules  muqueux  et  de  lamelles  d*épithélium. 

Ou  rboDune,  la  salive  offre  une  densité  qui  varie  entre  1 ,004  et  1,008.  Elle 

ylac*  0,35  ï  1  pour  100  deprinci|)es  solides  et  100  parties  de  ces  principes 

piafament  environ  38  de  matières  minérales  qui  sont  :   les  chlorures  de 

eDCt  de  potassium,  le  phosphate  de  soude  tribasiquc,  les  phosphates  de 
rtrfe  magnésie,  les  carbonates  de  chaux,  de  iK)tas.se  et  de  soude,  de  petites 
matés  de  lactates  alcalins  et  de  sulfocyauure  de  potassium,  des  traces  de  silice 
fesyde  de  fer.  Quant  aux  matières  organi(|uos,  indéixîudamnurnt  de  faibles 
nnioos  d'albumine  (firandes),  de  caséine  (F.  Simon),  de  graisse  phosphorée 
Bbouuui  et  Gmelin),  la  salive  renferme  une  substance  azotée  spéciale  que 


tafHii  de  cbiroiites  exerces,  les  résultat»  furent  coiistauts  :  à  l'aide  de  rëbullition.  la  prëcipi- 
léÈgdrstte  il'oxfdiile  ile  cuivre  eut  lieu  dans  le  premier  cas  ;  elle  manqua  dan»  le  second,  où  de 
■Vdn  fiiéUDge,  apparut  uue  liellc  culoraUou  en  violet  (a).  Les  nH^tucs  essais  comparatifs, 
liVBC  l'aUnimiiM  liquide  simplement  disMonte  dans  le  !<uc  gastrique  (6)  ou  bien  transformée 
^ émnin  nt  iniii  rri  résultats  différentiels. 

i,  an  même  liquide  or^^aniqne  (suc  gaslri(|ue  naturel),  cliargô  en  qiiantlti^  éjalc  des  mônu» 
■  ilbamlDOldes,  J'ai  a^oaté  de  la  glycose  qui,  vis-h-vis  du  M^  de  culvrr.  a  pu  offrir  sa  n-action 
iriMiqiM  tant  qu'il  s'est  agi  seuJemetit  d'une  Mimple  dissolntion  de  ces  matiéri's.  qui  ne  l't 
lerte,  dé»  qu'elles  out  eu  subi  leur  ttansfornintion  d'ujestite  en  partie  due  au  ferment  gas- 
m  pepsine.  Le  profluit  liquide  tle  cette  transformation  de  tout  aliment  albuminolde,  ni^lé 
M*  proportions  à  U  slyco«e,  offre,  en  effet,  la  curleujK»  propriété,  ju«<|«*ici  ina|»erruG, 
'  k  l'insUnt  même  et  si  bien  la  pn'-si'iitxï  de  ce  deruier  priiiciiie,  qu'on  dirait  plutôt  une 
L  qu^un  mélan;;e  ir). 
BBRient  la  digestion  est  donc  autre  chose  (fu'une  simple  di«solution. 
r«ir  pin*  haut  p.  114  et  suiv. 

,  dans  ce  lier aier  ca<,  on  opcrc  sur  un  liquide  auquel  anra  é\é  uioulu  ungruuU  excès  d'alcali,  on 
•fcAcnir.  iHii  l*rliullitinu.  iiiit*  tir|ucur   trainiKiifiitu  de  cDult-ur  cnntmcti  mais   juiuui»  on  n  ann  lo 
»  caracrrristiqno  qui  rêsnlt<;(le  VacUim  «Je  lu  fflycote  sur  li;  Urlrale  co|>ro-p:ilai-.iqae. 
«gt  u'iIp  de  Luitre  r-lbuminc,  d'y  ajoulor  un  peu  d'eau,  luiis  dn  la  lillrei,  avanl  de  la   mettre  en 
av«c  le  •■€  gastfiqac.  i  w       .- 

m  CàmdI  UMgede  racétale  de  plomb  tribasiquc  et  nrL'cipiUnl  l'rtccs  de  ce  dernier  par  le  carbonaie 
le,  on  •«!»•  -lors  à  obtenir  une  liqueur  dans  laquelle  il  e^l  possible  de  consUiUr  Les  reacbons  ocui- 
Ic  U  glycose  :  preave  qa*en  etfet  celle-ci  n'est  que  masquée* 


\ 
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Ik'(7.êiins  (l)  a  désigiitV  sous  le  nom  de/jif^aline  (2)  ou  de  matière  salioaire,  i 
qui  nous  olïrira  un  grand  intérêt  au  j)oint  de  vue  pinsiologique  :  j'y  reviendra 
a>iv  dotai  L  ou  traitant  des  usages  chimiques  de  la  salive. 

DapKs  TanaUse  de  Berzélius  {o],  1000  [orties  de  salive  contiennent 
<MU,  992,9 :/'/y<i//m%  2,9;  mucus,  l,/i;  extrait  de  viande  aveclactate  alcalin  0,1 
chlorure  siMlique,  1,7;  soude,  0,2. 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  des  expériences  de  Tiedemann  et  Gmeliu  (4 
sur  100  parties  de  salive  humaine,  dont  la  sécrétion  avait  été  provo(]uée  [ïêr 
fuiuéo  de  tabac  : 

I^latiéro  soluble  dans  Falcool  et  non  soluble  dans  Teau  (graisse  contenant  i 
phosphore)  ;  matière  soluble  dans  Falcool  froid  et  dans  Teau  (osmazôm 
Nidfocyanure,  chlorure  et  peut-être  quelque  j)cu  d'acétate  de  potasse) .  31,! 

Matière  qui  se  précipite  \mr  le  refroicUssement  de  la  dissolution  alcooliqa 
faite  à  chaud  (matière  animale,  avec  du  sulfate  et  très  peu  de 
chlorure  alcalin) i,î 

Matière  soluble  seulement  dans  Teiiu  (matière  salivaire,  avec  beaucoup 
de  phosphate  et  très  {)eu  de  sulfate  et  de  chlorure  alcalin) 20,1 

Matière  insoluble  dans  Teau  et  Talcooi  (mucus,  peut-être   aussi   de 
Talbumine,  avec  du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux) /iU.t 

l^  |)erte  paraît  être  duc  à  de  Teau  que  la  matière  avait  retenue. 

Knfm,  nous  mentionnerons  aussi  une  autre  analyse  de  la  salive  de  rhomn 
faite,  dansces  derniers  temps,  par  JacidK)witsch  :  eau,  995,16;  épithcliuui,  1»6 
pt\aline,  1,34  ;  phosphate  de  soude,  0,96;  chlorures  alcalins,  0,84;  suifocyaiio 
de  |)otassium,  0,06  ;  chaux  combinée  à  une  maiière  organique,  0,03  ;  magnéf 
a>nibinée  à  une  matière  organique,  0,01  =  1000,00. 

Parmi  les  éléments  salins  qui  viennent  d'être  signalés  comme  entrant  dam 
composition  du  fluide  salivaire,   il  en  est  un  sur  lequel  je  me  propose  d'appeli 
plus  si)écialement  l'attention  du  lecteur  :  je  veux  |)arler  du  sulfucyanurc  de  poim 
sium. 

Treviranus  (5)  constata,  le  premier,  que  la  sahve  peut  prendre  une  tea 
rouge,  quand  on  la  traite  |)ar  un  pcrsel  de  fer  et  spécialement  par  le  pcrchloran 
d'où  il  conjectura  que  cette  réaction  devait  tenir  à  la  présence  d'un  corps  qi 
"Winterl  appelait  acide  sanguin,  et  qu'on  reconnut  plus  tard  jwur  être  le  mêQ 
que  ['acide  pnissique  sulfuré  de  Porrett,  ou  ce  qu'on  nomme  aujourd'hui  aeù 
suifocyanhydrique.  Tiedemann  et  Gmelin  (6)  ont  observé,  depuis,  qu'en  distilll 
l'extrait  alcoolique  de  la  salive  desséchée,  on  obtenait,  avec  de  l'acide  phosplioriqa 
UQ  liquide  qui  possède  la  même  propriété  :  mélangé  avec  du  sulfate  de  fer  eti 
sulfate  de  cuivre,  il  produit  un  précipité  blanc,  et,  après  avoir  été  chauffé  if 
on  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide  chlorhydrique,  il  donne  lieu,  avec  I 

(1)  TrmUé décMmiê,  trad.  franc.  deEsslingcr,  t.  Vil.  p.  156  etsaiv.,  Parit,  1833. 
'*^  De  irTVfldo*.  Mtive. 


(S)  0»V.  dl.,  K>II,  p.  1B7 


c/»v«  in*.,  t.  viif  f*  x»/. 

Rtckerckes  expér,,  physioL  et  chim,  iur  la  digestiouy  V  parUe,  p.  15,  trad.  de  JoaiA 
1M,18S7. 

(5)  BUOogiê,  U  IV,  p.  330.  I8l4. 
(S)  Ont.  cit.,  1«  partie,  p.  0  et  saiv. 


U  et  di^pondrait  d*un  état  particulier  du  systômc  neneux  :  c^est  ainsi» 
pie,  qu'à  la  suite  dlmpressioos  vÎTes  et  pénibles,  on  aurait  trouvé  ce 
a  aboodauce  dans  des  salives  qui  auparavant  ii*cn  avaient,  dit-on,  décelé 

ICP. 

krai-je,  eu  passant,  que  ce  sel  étant  réputé  toxique  à  certaine  dose,  et 
aassi  trouvé  dans  la  salive  du  chien,  on  en  est  bientôt  venu  à  supposer 
Itération  de  sa  production  expliquerait  les  propriétés  malfaisantes  de  cer- 
Ihres.  et,  m  particulier,  la  transmission  de  la  rage  par  Tinoculation  du 
aU%aire  des  animaux  atteints  do  cette  maladie;  qu'ainsi  le  principe  actif  du 
iqu*'  |)oiirrait  bien  n  être  autre  chose  qu*un  sulfocyanure?  Hypothèse 
■r  fxpéricDce  probante  ne  justifie,  et  qui,  d'ailleurs,  est  en  complète  (^po- 
te k^  idées  admises  aujourd'hui  sur  les  virus  en  général. 

lOîen  de  toutes  ces  incertitudes  et  de  tant  d'opinions  contradictoires,  je  me 
éiqur,  a>oc  quelque  persévérance,  ù  vérifier  la  réaction  signalée  par  Tre- 
,  n*^rtion  à  laquelle  il  me  répugnait  tout  d'abord  de  donner  la  signification 
i  ui  iifxleinanu  et  Gmelin  lui  accorder,  après  avoir  eu  recours,  il  est  vrai, 
m  caractères  chimiques  que  celui  de  la  simple  coloration.  Aujourd'hui,  me 
t  Mir  le  résultat  général  d'un  grand  nombre  d'expériences  variées  de  bien 
■ières,  je  iriiésite  |)oint  à  émettre,  comme  conséquence  de  mes  propres 
Minus,  l'assertion  suivante  : 

îtipjajaiture  de  potassium,  qui,  d'après  l'opinion  la  plus  généralement 
;  n'existerait  pas  dans  la  salive  de  l'homme,  mais  s'y  développerait  sous 
o  iufluences  fortuites,  ou  même  dont  l'apparition  serait  liée  à  un  état 
ipijac,  doit,  au  contraire,  être  considéré  comme  un  des  principes  normaux^ 
Uf  et  caractéristiques  de  ce  fluide. 

ppai  de  cette  assertion,  contraire  aux  opinions  les  plus  récentes,  j'exposerai 
rement  mes  eipériences,  en  traçant  d'abord  quelques  li'glesqui  me  semblent 
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âbdupensahles  h  ofasenrer,  qaand  ii  s'agit  de  mhcrdier  oc  salfocyannre 

salive  huniaine,  s|)écialomciit  à  l*aide  du  ixTchlorure  de  fer. 

Daiis  chaque  tassai,  |M)ui'  quatre  cetifhnèfves  cubes  de  salive,  recaeîUie  ( 
conditions  les  |)lus  vaiiéc^s,  j'eiupiuii;  cuiistaiDiiieiK  quatre  à  six  gouttes  d'il 
solution  de  [XMTlilonirc  de  fer  (conlenani  6  inrties  d*cau  |M)ur  1  (lartîcde  €ei 
pois  je  verse  conii)aratî\iineht,  d«ins  |)areîllc  quantité  d*eau  distillée,  ce 
nombre  de  gouttes  du  réactif,  afin  de  prouver,  une  fois  ])our  toutes,  qu*a 
proportions  Teau  ne  prend  jamais  (fu*une  teinte  j'arme  safrauée.  D'ailleurs,  J*^"**! 
préalablement  constaté  que,  |M)ur  romnnmiquer  une  teinte  très  légèrement  r      ^ 
gefttns  mais  appréciable  ù  /i  centimètres  cubes  d*eau  distillée*,  il  faut  au  i 
1  centimètn>  cidn*  (environ  IG  gouttes)  de  la  prémiente  dissolution  qui 
1  est  vrai,  le  |)apier  blanc  en  jaune,  mais  qui,  vue  par  transparence  et  en  < 
assez  grande,  est  d'tme  Ix^lle  couleur  r<tîtt/e.  H  n'est  donc  point  indifférenl9'j 
Texpérimentateur  verse,  dans  la  salive  qu'il  examine,  telle  ou  telle  dose  dm 
puiscpie  cette  dost^  étant  relativemeut  trop  forte  |)ourrait  déjà  simule  et  par' 
même,  sans  décomposition  aucune,  doimer  à  la  salive  la  teinte  carac 
b  présence  du  sulfocyanure  ;  tandis  qu'en  procédant,  comme  je  le  < 
jection  tirée  de  la  couleur  même  du  réactif  n*est  plus  possible.  Kn  outre, 
souvent  reconnu  cpie  les  matières  dé|H)sées  |)ar  la  salive,  à  l'aide  du  repos, 
pas  la  moindre  inflmmce  sur  la  réaction  «(ui  nous  occu|ie,  j'ai  préféré  ( 
faire  toujours  usage  de  salive  liltrée,  afin  de  rendn*  |>lus  facile  l'examen  dn 
rations  comparati\e8  avec  Teau  distillée. 

Cela  |)0S('',  cpiand  les  n'clierchi^s  jmrtent  sur  un  assez  grand  nombre  t 
sonnes  prises  au  hasard,  suif  mumf,  soit  oprh  lo  rr/ws,  il  devient  manifester 
pivpriété  rubélianti^  dt*  la  sali\e  vis-à-vis  du  perrhlonire  d(»  fer  (en  se  i 
aux  |m>|)orli<ms  indiquées  plus  haut)  est  loin  d'éln*  la  même  chez  ces  dill 
iadividus  et  que  la  coloration  muge  produit,  dans  sa  dégradation,  diverses  i 
jusqu'à  ce  (pr(*ll(*  devi(Mme  parfois  si  |>eu  sensible,  qu'on  ))uisse  même  la 
avec  elle  nier  aussi  la  pn*s<*nc<*  du  sulfocyanuiv. 

Plus  loin  \i<'m1ra  re\|>licaiion  de  c^  derniers  cas  qui,  comme  je  le 
par  d'autn^s  ex|WTiences  dii-oct(»s,  ne  sont  qu'en  ap|>arenre  exceptionnels  rt  i 
à  ma  mauièn*  de  \()ir.  Pour  rinstanl,  il  m'importe  seulement  de  faire 
ipi*après  d(*s  essais  maintes  fois  reproduits,  il  m'a  été  |)ossible  de  détermlMT  h^i^ 
teinte  que  pirnd  Ir  plus  conuminément,  avec  le  ix^rchlorure  de  fer,  la  i 


filtrée;  teinte  cpie  j'a|ipellerai  vol(mtiei-s  normah^  et  (pie  j'ai  ])u  faire  renalbéÉ  :  ^ 
volonté,  a|)rès  Inen  des  tâtonnements,  dans  les  conditions  suivanti^  :  ^^v 

Apri*s  a\oir  \ei*s4'>  G  centigranunes  (1  goutte!  d'ime  solution  de  sulfocyaiMèil  *  >, 
potassium  ('4  parties  d'eau  pour  1  partie  de  sidf(»c)aimre)  dans  125  grantHncs  dM|s 
distillée,  si  l'on  pn*nd  k  grammes  de  cette  eau  et  cpi'on  y  aj<Hite  la  qnantité  tatf  %^ 
quée  de  |)erchlonin*  de  At,  aussitôt  ap))araît  la  coloration  pui*purine  /i//^.  (>fc4l  s^ 
est  encore  facile  à   reproduin'  parla  simple  addition  de  deux  gouttes  de  sa|l 
6  grammes  d'eau  ])ure.  ,  \,  ^ 

Mais  il  <*st  iMi)M)rtant  de  rap]K*ler  (|ue  V acétate  de  soude^  qu'on  a  supposé  cxkW 
dans  la  sali\e  humaine,  )x'nl  aussi  donner  lieu  à  une  réaction  analogue  avec  h 
précédent  m*I  ferricpie,  d'où  Tassertion  de  certains  auteurs  que  l'action  rubéflaMe 
du  fluide  salivain;  <loil  être  rapportée,  non  à  la  présence  d'un  snlfncvanare,  flMii 
d'un  acétate  alcalin.  C'est  encore  là  une  question  préalable  qu*il  nous  faut 
ner.  Existe-t-il,  en  effet,  dans  la  salive,  un  acétate  de  cette  nature?  Dans 
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flhmi  tes  t^llhi exactes  et  les  plus  réo'iiios,  il  n'est  fait  mention  de  la  moindre 
le  n»  wH  ;  et  (wurtaut,  comme  on  le  verra  tout  à  l'heure,  il  en  faut  des  quan- 
w  notables,  pour  obtenir  avec  la  solution  de  perchlonire  de  fer,  la  teinte 
ine  qne  j'ai  appelée  normale  et  que  j'ai  prise  pour  tyi)e  dans  les  réactions 
dernier  sel  avec  la  salive.  Une  confusion  de  langage,  basée  sur  une  tàwifie 
brique,  a  causé  tonte  l'erreur  à  cet  égard.  «  Gmelin  et  Tiedemann,  dit 
œ  .  1),  nomment  constamment  (h  propos  de  la  salive)  les  lactates  alcalins 
«  et  fondent  cette  dénomination  sur  «ne  conjecture  émise  par  moi,  que 
brtique  n'est  autre  chose  que  de  Tacide  acétique  combiné  avec  une 
p  animale.  J'ai  effectivement  mis  cette  conjecture  eu  avant;  mais  je 
Qp.  quand  bien  mOme  on  pourrait  la  démontrer,  il  ne  serait  pas  moins 
t  d'afppHcr  les  lactates  acétates,  que  de  nommer  les  sulfovtnates  sulfates  on 
Dieiicates  nitrates,  »  C'est,  en  effet,  d'après  Tiedeniann  et  Gmelin,  que 
ï  auteurs  ont  répété  à  tort  que  le  fluide  saiivairc  renfermait  de  l'acétate  de 
an  lîea  de  lactates  alralias  qu'il  contient  réellement.  Or,  il  y  a  là  plus 
f  question  «le  mots  :  je  me  suis  assuré  ({u'avec  la  solntion  de  perchlonire  de 
bctates  9ont  absolument  impuissants  à  prcKinire  la  moindre  coloration  pnr^ 
,  et  que  d'aillenrs  cette  même  impuissance  se  retrouve  dans  les  antres 
■rps  or^niqucs  oO  inorp;ani([nes  contenues  dans  la  salive,  hormis  le  snlfiH 
rr  qui  fait  l'objet  de  notre  étude. 

B  prouvons  maintenant  que  d'après  la  manière  dont  l'acétate  de  soude  le 
Bile  relativement  au  préc4^ent  sel  ferrique,  il  ne  saurait  réellement  exister 
hsiîve  sans  qu'on  dOt  facilement  l'y  retrouver  par  l'anah-se;  puis  je  dirai 
rr«wi  caraclire  qui  s'est  révélé  à  mon  observation,  caractère  bien  propre  I 
iaettre  que  c'est  effectivement  à  un  sulfocyanure  et  non  h  un  acétate  alcaUil 
safive  dfiit  son  |)ouvoir  ruluXiant  en  présence  dn  réactif  indiqné. 
a  vu.  plus  haut,  quelle  niiniinc  (piantité  d'une  solution  de  sulfocyanure  il 
len^Tdans  l'eau  distillée»  (1  goutte  dans  125  grammes  d'eau),  afm  de  repro- 
par  l'entremise  du  |)erchlonire  de  fer,  une  teinte  rouge  semblable  à  cette 
■  1^  plus  habituelU^menl  «)lwM\ée  a  vecla  salive  filtrée  et  le  même  réactif. 
ATuL^nir  la  même  teinte,  avw  ci^  «lemier  et  l'acétate  de  soude,  il  m'a  fallu 
r  à  la  même  quantité  d'eau  distillée  (125  grammes),  non  pins  une  goutte, 
ihH  'itfun:i,f'<  d'une  dissolution  d'acétate  de  soude  contenant  !i  p.  d'eau 
!  p.  i\^  s»'!  2,.  Dès  lors,  n'esl-il  donc  pas  bien  évident  que  si  c^  sel  evistait 
«fll«»s  proportions  dans  la  salivr,  il  n^anrail  pu  érliap|>er  aux  moyens  ana- 
■s  iii."-im:  l«*s  plus  grossiers? 

I  wi-r  uno  autre  preuve  de  la  non-e\ist»*nce  de  l'arétati»  alcalin,  de  sa  non- 
Wion  pour  pnHiuire  la  précédente  coloration,  en  voici  une  nouvelle  en 
de  la  pivweiice  du  sulfocyanun*,  et  du  rôle  évident  qu'il  remplit  dans  cette 

ML 

)fpn«e  dont  il  s'agit ,  ji»  la  tire  des  curieuses  différences  cpie  j'ai  ol)sen'écs 
l'ao'^tatr  de  soude  et  k*  sulfocyanure  de  potassium  relativemimt  k  leur  ma- 
!'#fn'  viv^-vis  du  perclilonm»  d<»  fer.  Ainsi  :  !•  soient,  d'une  part,  h  cenli- 
»  cuIk-s  (le  salive  filtrée,  et  d'autre  |Uirt,  comme  tenues  de  comparaison, 

Tmlede  cAioiîtf.  Tra<l.  fraiir.  de  Esulii^cr.  Pari«,  I83:f,  t.  Vil,  p.  16U. 
2«aDi  1  l'acule  «Clique  pur  et  omceiitriS  j'ai  dA  en  employer  jusqu'à  32  centimètres  cubes 
.'.  r»«limrtrr«cubc«  d'eau  dUUIlée,  avant  d'avoir,  avec,  le  perchlorure  de  fer,  lacoloratioo 
:  M  niutrairc»  Tacidc  lactUiae  est  touiour»  resté  tans  effet. 
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k  grammes  (Vun  Uquîdo  provenant  de  125  graininos  d*eau  distillée  auxquels  amwi 
été  ajoutée,  comme  plus  hauU  une  goutte  de  la  solution  indiquées  de  suLfocyannre  »  ^r 
de  potassium  ;  si  je  verse  dans  Tun  el  l*autre  Ii(|ui(Ie,  quatre  h  cinq  gouttes  de  per-.2.'r^  -. 
chlorure  de  fer  (solution  au  quart),  il  se  manifestera  aussitôt  dans  chacun  la  raèM'r'i 
teinte  purpurine.  T  Soient  encon»,  d'un  côté,  U  centimètres  cubes  de  salive  filliél  -.r-r 
à  laquelle  j'ajoute  quelques  poulies  d'une  solution  d'acétate  de  soude,   ettd'K  .:_^ 
autre  cùté,  |K)ur  siTvir  de  tînmes  de  coni|>a raison,  U  grammes  d'eau  distillée  afKrir 

une  quantité  d'acétate  de  soudt>  calculée  de  manière  à  avoir,  dans  les  deux  CM 

exactement  la  même  teinte  mujçe  h  l'aide  (hi  ptTchlorure  de  fer.  Cela  fait,  j'ataftis^^^. 
donne  le  tout  au  contact  de  Tair  et  de  la  lumière  :  eu  général,  au   bout  de  pa  j  ,  . 
d'heures,  et  coustanunent  le  lendemain  de  re\()érience,  la  coloration  rouge  a  dit 
paru  dans  les  deux  premiers  Ii([nides,  c{ui  oui  pris  une  teinte  jaune-safranéc,  tandi    >*  - 
que  les  deuv  deruiei-s  demeurent  iudéiiuimeul  i-ouges.  *'"  »    - 

Ainsi,  c'est  le  propn^  d'une  solution  d'acétate  de  soude,  en  pn'^sence  du  percfek 
nirc  de  fer,  de  consener  sa  couleur  purpurine  et  de  la  faire  conserver  à  la  sd^ 
elle-même  ;  mais,  au  contraire,  c'est  le  caractère  d'une  solution  très  étendue  fl^-  1' 
sulfocyanure  de  potassium,  quand  on  l'a  traitée  par  le  perchlorure  de  fer,  de  I 
décolorer  bientôt  d'une  manière  complète  ;  et,  chose  remarquable,  c'est  jn  frmjf'i      .^ 
là  aussi  le  cas  de  la  sali\ émise  dans  les  mêmes  conditions.  Ne  suis-je  doncjlf^  '    .  _ 
encore  plus  autorisé,  par  ces  faits  que  j'ai  si  souvent  coustatt'^s,  à  répéter  que,  %":  .r  -  j 
ma  conviction,  l'action  rub«Minnle  du  fluide  sali\aire  doit  être  rap|K>rtée  non  Ik.-  .j^ 
présenœ  d'un  acélale  alcalin,  mais  d'un  sulfocyanure?  Du  reste,  je  crois  dMi'  .  j^^ 
ajouter  qu'il  n'est  nullement  exact  de  prétendre  que  la  cx)loration  en  ronge  H     ca« 
diiïén'nte  avec  l'acétate  de  soude  el  le  sulfocyanure  de  [MHassium,  qu'ainsi  le  pR    ^r^^ 
mier  donne  une  nuance  roui/iï-r  et  le  second  une  nuance  imrpurlne  ;  y^fËnofdi^ 
la  coloration  est  sensiblement  la  même  dans  les  deuv  cas. 


Toutefois  la  coloration  rouge,  que  prend  le  liquide  salivaire  par  l'a 
quelques  gouttes  de  peirhlorure  de  fer,  ne  }Mjuvant  constituer  une  réaction  I 
santé,  aux  yeux  des  chimistes,  )H)ur  caractériser  le  sulfocyanure  de  |H>tas8inBi«p    ^i 
d*ailleui>»  l'existence- même  de  a*,  dernier  sel  ayant  été  contestée,  j'ai  cmi 
faire  tous  mes  eiïoris  i>our  l'isoler  complètement  d'une  masse  considérable  de  i 
humaine  {deux  litres  H  demi)  {\), 

Voici  la  marche  suivie  dans  celle  analyse  : 

!•  Le  liquide  a  élè  é\a]H»ré  à  sec  au  Iwin-marie.  2M^  résidu  de  levapondat  ^■^^ 
été  repris  par  de  Tulrool  prestpie  anhydre,  c'esl-îi-dire  à  98"  centésini.  :  alnâiP^  ^ 
été  obtenues  une  matière  insoluble  dans  l'alcool  et  une  dissolution  alcooliqneL 

a.  La  matière  insoluble  dans  l'alcool  élail  formée  parmi  mélange  de  su 
organique  a/oiée  el  de  sels  alcalins,  etc.  :  elle  a  été  traitée  |>ar  l'eau  froide,  i 
laissé,  en  grande  partie,  la  substance  azolée  à  l'étal  insoluble,  et  qui  a  fsgM 
dis.soIution  des  sels,  dette  liqueur  saline  et  acpieuse,  con\  enablement  éva 
donné  d'al>()rd  de  très  beaux  cristauv  de  phosphate  de  soude,  ensuite  ducfa 
de  sodium,  et  en  dernier  lieu  du  carbonate  de  soude.  Cette  séparation  par  voie  ^ 
cristallisation  a  près<>nté  la  plus  grande  nellelé. 

(1)  Cette  quriiititr  dr  sMivr-  Tnl  rournio,  m  imr  (Ifuil-liPiiro,  pnr  (]u.ir.iiil(^  niilitairrs  n  jfvn,pL.^ 
Iprtt  avoir  rimr  Inir  bouche.  inArlirrcnl,  ilaiiit  lo  hiit  dVxciipr  ia  «alivaiion,  iIoh  tnorrfamA 
Cioatchoiic  p»r  et  (railleur5  prt'aiableincnt  lavO  avec  <uin  dans  l'eau  chaude.  .- 
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alcooiiqiie  i  été  soainise  à  l*évaporatîon»  comme  li  liqueur 
Mente  ;  elle  a  doniié,  en  premier  lieu,  de  nouveaux  cristaux  cte  sels 
lest  resté,  dans  l'eau  mère,  un  sel  qui  n*a  pas  cristallisé,  mais  qui 
I  les  caractères  d'un  sulfocyanvre  alcalin. 

U  obtenir  ce  dernier  à  l'état  cristallin,  j'ai  voulu  au  moins  Iccaractériser 
e  la  plus  positive.  Dans  ce  but,  j'ai  concentré,  dans  quelques  gouttes 
ont  le  suUbcyanure  contenu  dans  les  deux  litres  et  demi  de  salive  ; 
lors  une  liqueur  produisant,  avec  le  perchlorurc  de  fer,  la  coloration 
ue  d*uu  rouge  de  sang,  et  enfin  j'ai  constate  la  présence  du  soufre,  dans 
arc,  en  calcinant  ce  sel  avec  du  nitre. 

présence  d'un  sulfocyanure  alcalin  dans  b  salive  n'est  pas  douteuse; 
lise  vn  quelque  sorte  cette  sécrétion  :  car,  en  éludiaut  au  même  point 
Ires  liquides  de  l'économie  animale,  tels  que  le  fluide  pancréatique,  la 
ne,  les  Urnu*s,  le  liquide  cérébro-spinal,  le  sérum  du  sang  et  la  sérosité 
le  vésicatoircs,  il  m'a  été  impossible  d'y  trouver  la  moindre  trace  de 
re. 

reiive  étant  donnée,  et  de  plus,  comme  cela  résulte  de  mes  recherches, 
re  substance  organique  ou  inorganique  contenue  dans  la  salive  ne  don- 
a[f  ec  le  perchlorurc  de  fer,  à  la  môme  réaction  que  le  sulfocyanure,  je  me 
■ffisamment  aotorisé  à  faire  usage  de  ce  réactif  dans  tous  les  autres  essais 
K  j'ai  pu  reproduire  sur  plus  de  cent  cinquante  individns  d'âges  et  de 
iraits. 


plus  haut  que  mes  recherches  ayant  porté  sur  un  assez  grand  nombre 
mps  prises  au  hasard,  soit  avant,  soit  après  \o  repas,  il  avait  été  manifeste 

que  la  propriété  rubéfiante  de  la  salive,  vis-à-vis  du  perchlomre  de  fer 
■fonnant  ati\  proportions  indiquées),  était  loin  d'être  la  même  chez  ces 
(  iodividiB,  et  que  la  coloration  rouge  produisait ,  dans  sa  dégradation , 
tnaBcn,  jusqu'à  devenir  elle-même  parfois  si  peu  si»nsible  qu'on  aurait 

•  b  nier,  H  avec  elle  nier  aussi  la  présence  du  sulfocyanure.  11  me  reste  à 
Jk  l'aide  d'expériences  directes,  que  ces  derniers  cas  ne  sont  qu'en  appa- 
ceplionneb  et  opposés  à  mon  sentiment,  qui  consiste  à  regarder  le  sulfo- 
ciimmenn  des  éléments  caractéristiques  de  la  salive  normale.  Kt  d'abord, 
ipp^Vr  que  ces  exemples  se  sont  offerts  à  mon  observation  chez  des  indi- 
i  venaient  de  prendre  leur  repas  depuis  une  ou  deux  heures,  ou  cliez 
qui  avaient  été  artificiellement  provoqués  à  une  excrétion  salivaire  très 
Ir;  or,  il  en  est  du  fluide  salivaire  comme  des  autres  fluides  sécrétés  : 
leo  de  salive  avalée  ou  rejetée,  moins  la  salive  nouvelle  contient  de  prin- 
idn  minéraux  et  organiques  relativement  à  l'eau  qui  la  constitue  pour  la 
Je  pan  Par  conséquent,  la  quantité  relative  de  sulfocyanure  dans  la  salive 
Mrrment  variable,  et,  comme  elle  est  déjà  tn'^s  minime  pour  une  quantité 
e  do  liquide»  salivaire,  on  conçoit  que  pour  \>oii  qu'elle  diminue  encore, 
nC  à  la  masse  d'eau,  elle  puisse  cesser  d\Mro  appréciable  au  n'artif ,  sur- 
lien de  se  ser\ir  de  perchlomre  de  fer,  on  veut  faire  usage,  à  l'exemple 
e»  fxpérinientateurK ,  d'un  autre  pers(4  de  fer,  du  persulfate   par 

•  ;.  >lajs  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  s'agisse  d'une  disparition  ou  d'une 

Hc  de  mei  rcrberéhet  que  ee  demlw  nel  nï  limuffiiant  t  nln«l .  tan-lis  qtic  drox  goiiiled 
rf,  pimioLoo.,  T.  I.  **•*'• 
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absence  complète  du  sulfocyanure,  puisque,  dans  ces  cas-là  même,  j*ai  pu  cou* 
stamment  mettre  encore  son  existence  hors  de  doute. 

Il  en  est  du  sulfocyanure  comme  des  autres  éléments  normaux  solides  de  h 
salive,  c*cst-à-dire  qu'ils  peuvent  varier  suivant  certaines  conditions  :  bîeo  im 
bas,  par  exemple,  opérant  comparativement  sur  diverses  salives,  j'ai  tu  les  xm» 
donner  un  précipité  très  sensiUemeut  jaune  avec  le  nitrate  d'argent,  et  les  antra 
un  précipité  blanc  ;  ce  qui  tend  à  prouver  que  l'un  des  éléments  normaux  ds  k 
salive,  sur  l'existence  duquel  tous  les  chimistes  sont  d'accord,  le  phosphate  it 
soude,  peut  lui-même  sensiblement  varier  de  quantité  sans  pour  cela  disparahm 
Ces  sels  sont  en  moindre  quantité  dans  les  cas  où  la  salive  est  très  fluide,  soit  nue  m 
deux  heures  après  le  repas,  soit  lorsque,  dans  le  but  de  faire  des  expériences,  a 
a  déjà  provoqué  artificiellement  l'excrétion  d'une  quantité  considérable  de  salive. 

Du  reste,  on  sait  que  la  quantité  de  sulfocyanure  de  potassium  qu'on  a  reocoi! 
trée  dans  la  salive  de  l'homme  n'a  pas  été  toujours  appréciée  de  la  même  manièfe 
Jacubowitsch  l'estime  à  0,006  pour  lUO;  AVnght,  de  0,056  à  0,09S  poorlM: 
Lehmann,  de  0,00/i6  à  0,0^)89  pour  100,  etc. 

Quand  j'ai  eu  alTaire  à  des  salives  dont  les  réactions  avec  le  perchlomre  é 
fer  étaient  incertaines,  le  procédé  fort  simple  que  j'ai  mis  en  usage  pour  e 
déceler  la  présence  a  consisté  à  faire  évaporer  très  lentement  le  liquide  salhab: 
m  bain-marie,  jusqu'à  réduction  de  moitié  ou  des  deux  tiers.  Depuis  que  jemeitt: 
avisé  de  procéder  de  la  sorte,  je  n'ai  plus  trouvé  un  seul  cas  douteux,  comv 
l'avaient  été  quelques-uns  des  cas  appartenant  à  mes  premières  observations  (*).. 

Que  ceux  qui  ont  prétendu  n'avoir  jamais  pu  réussir  à  constater  la  coloradl 
rouge  de  la  salive  par  le  pcrchlorure  de  fer  emploient  le  même  moyen  expérûnoi: 
tal,  et  dès  lors  ils  obtiendront  toujours  un  plein  succès. 

Une  autre  particularité  de  mes  expériences  est  la  suivante  :  toutes  les  fois  qi 
la  réaction  avec  le  |)erchlorure  de  fer  a  été  bien  manifeste  avec  la  salive  mixte  • 
buccale,  elle  a  eu  aussi  lieu,  avec  une  égale  intensité,  avec  la  salive  sous-mol' 
laireet  sublinguale  recueillie  sur  le  plancher  buccal,  derrière  les  dents  indm 
et  canines  inférieures,  de  manière  à  éviter  tout  mélange  avec  le  mucus  it  i 
bouche  ou  le  liquide  parotidien.  Quant  à  ce  dernier  liquide  lui-même,  proircHI. 
d'une  ûstule  salivaire  chez  Thoiume,  on  sait  que  Van  Setten  y  a  trouvé  le  sdlbi 
cyanure  de  {)otassium,  et  je  crois  devoir  rappeler  que  c'était  aussi  dans  h  sJkf/i 
parotidienne  de  la  brebis,  et  non  dans  la  salive  mixte  prise  dans  la  bouche,  fi 
Tiedemann  et  Gmelin  avaient  signalé  la  présence  du  sulfocyanure  de  sodiMI 
Aussi  ces  résuiuts,  unis  à  ceux  que  j'ai  moi-même  obtenus,  m'empédieaU 
d'admettre,  avec  divers  auteurs,  que,  dans  les  cas  où  ces  sulfocynurcs  oxistealt  I 
se  trouvent  exclusivement  dans  la  salive  buccale,  sans  jamais  se  rencontrorte 
chacune  des  sécrétions  salivaires  prises  isolément. 

D'ailleurs,  j'ai  aussi  constaté  la  présence  de  sulfocyanures  alcalins  dMM  M 
infusions  concentrées  et  filtrées  de  glandes  salivaires  provenant  du  moutoiL 

Dans  l'espèce  humaine,  ni  l'âge,  ni  le  sexe,  ni  le  régime,  ne  m'ont  paru  roodiltfl 

de  lulfocyinure  de  potaMlom  (solution  an  quart)  peurent  être  révélées  dans  un  Utre  «>^bm  pvl 
perchlomre.  Il  en  faut  an  moins  six  k  huit  soottet  pour  que  la  réaction  se  produiae  «▼«:  te  psmÊSi 
de  fer. 

(*}  Il  est  bien  imporUnt  de  laisser  refroidir  le  liquide  après  l'évapontion;  car  on  satt  qKl 
percblorure  de  fer,  qoi  teignait  d'abord  l'eau  en  Jaune,  à  froid,  la  colore  bieotM  mtooffi^Pâ 
flidt  interreolr  la  chaleur. 
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M  plus  OU  eu  Rioins,  ta  oolontinn  nnige  prodiiito  par  la  réaction  do  la  salive  avec 
ta  perchlorurf'  de  fer. 

Qoant  à  uu  eut  particulier  du  Bj'stème  neneux,  j*ai  étudié  cette  réaction  de  la 
idm,  avant,  pendant,  après  des  accès  violents  de  migraine  ou  de  névralgies  faciales, 
al  je  n'ai  pu  constater  la  moindre  différence. 

J'ai  vu  la  salive  prendre  la  coloration  rouge  caractéristique  de  la  présence  du 
flKocyanurp,  chez  des  personnes  absolument  dépourvues  de  dents  depuis  plusieurs 
Cer^ultat  ne  s'accorde  pas  avec  riiypothése  que  la  présence  du  sulfocya- 
dans  la  salive  serait  toujours  liée  à  Tétat  de  carie  d'une  ou  de  plusieurs 


J*ai  aussi  constaté,  de  la  manière  la  {dus  marquée,  la  propriété  rubéfiante  de  la 
iive,  vis-à-vis  du  perchlorure  de  fer,  chez  beaucoup  de  personnes  qui  avaient  les 
fais  parfaitement  saines.  Dans  une  série  de  douze  individus  pris  au  hasard,  d*âge 
cide  snes  différents,  dont  j'examinai  la  salive  le  même  jour  et  au  même  instant, 
cl  que  je  classai  ensuite  dans  quatre  catégories,  d'après  Fintensité  de  la  couleur 
foagt  de  leur  fluide  salivaire,  et,  par  amséquent,  d'après  la  quantité  présumée  du 
■Hbcjanure,  il  se  trouva  dans  la  première  un  enfant  de  huit  ans  et  demi  et  une 
de  trente-six  aas,  dont  les  dents  furent  reconnues  exemptes  de  toute 
dans  la  seconde,  une  femme  âgée  de  soixante  ans,  qui,  de/uns  cinq  ans^ 
^mtii  plus  une  seule  dent  ou  racine  dans  la  bouche  ;  un  homme  de  quarante- 
s,  auquel  roanipiaient  deux  dents,  mais  dont  toutes  les  autres  étaient 
i;  puis  un  jcnne  homme  de  dix-huit  ans,  qui  avait  un  certain  nombre  de 
fab  cariées.  Enfin,  la  quatrième  et  dernière  catégorie,  celle  dont  la  coloration  était 
fa  moins  intenscN  comprenait  sept  personnes,  dont  la  saUve  avait  donné  une  coloration 
sensiblement  uniforme,  et,  parmi  elles,  se  trouvait  une  femme  de  soixante-quinze 
ans,  dont  les  dix  dents  qui  lui  notaient  étaient  malades  et  déchaussées,  et  en 
pnie  sorties  des  alvéoles.  Donc  les  dents  et  leur  état  sain  ou  morbide  n*ont  aucune 
sur  la  production  du  sulfocyanure  dans  la  salive. 


Quand  ou  laisse  de  la  salive,  dont  la  propriété  rubéliante  est  fort  légère  mais 
fMrtant  appréciable,  s'altérer  spontanément  au  contact  de  l'air,  et  ({u'on  l'examine 
ffaqw  jour,  jusqu'à  ce  qu'elle  exhale  une  odeur  fétide,  on  ne  voit  pas  que  le 
ispk  de  coloration  aille  en  augmentauL  II  reste  absolument  le  même  ;  preuve 
qie  le  sulfocyanure  ne  .saurait  résulter  de  l'altération  s|)ontanée  de  la  salive. 

Il  me  paraît  inutile  de  réfuter  l'opinion  qui  fait  dépendre  l'apparition  du  sulfo- 
Cfnurv  des  modifications  chimiques  im])rimées  \^v  l'alcool  à  la  matière  salivaiixs 
pûque  l'alcool  n'a  été  mis  en  usage  dans  aucune  de  ces  exin^riences. 


I  des  cas  assez  nombreux  de  pyrosis,  j'ai  examiné,  au  point  de  vue  dont 
■  l'a^it,  le  liquide  salivaire,  alors  sécrété  en  si  grande  abondance.  J'ai  toujours 
IMteté  auwi  la  présence  du  sulfocyanure  ;  et  quand,  de  prime  abord,  il  m'est 
«ri%é  d'avoir  quelques  doutes  à  cause  de  la  faiblesse  de  la  coloration,  il  m'a  suffi 
et  concentra  la  salive  par  l'évaporation  lente  au  bain-marie,  pour  y  trouver  ce  sel 
<ela  manière  la  plus  incont(*stable. 

n  tD  a  été  de  même  dans  (rois  cas  de  salivations  mercurielles  qu'il  m'a  été  donné 
<'€hser\er. 

Mon  opinion  se  résume  dans  les  conclusions  suivantes  :  i"  Le  sulfocyanure  de 
potassium  existe  normalement  et  constamment  dans  la  salive  de  l'homme.  2"  Il  se 


18ft  DE  LA  DIGESTION. 

rencontre  non-seulement  dans  la  salive  mixte  ou  bnccale,  mais  aussi  dans  la  salbe 
parotidienne  et  dans  les  salives  sons-maxillaire  et  sublinguale.  3*  Sa  présence 
caractérise,  en  quelque  sorlo,  la  sécrétion  salivaire;  car  la  sueur,  TuriDe,  ki 
larmes,  le  liquide  cérébro-spinal,  le  sérum  du  sang  et  la  sérosité  provenant  de 
vésicatoires,  no  m'ont  jamais  donné  aucune  trace  ds  sulfocyanure  :  il  en  a  été  di 
même  du  fluide  pancréaii(iue  pris  chez  le  mouton  et  le  bœuf.  4*  Ce  sel  existi 
dans  la  salive  en  proportions  variables,  mais  toujours  très  ixHites.  Ces  variations  u 
dépendent  ni  de  Tàgo,  ni  du  sexe,  ni  du  régime,  ni  d*états  particuliers  du  systèm 
neneux,  mais  seulement  du  degré  de  concentration  du  liquide  salivaire.  5*  Daa 
un  trop  grand  état  de  fluidité  <le  la  salive,  succédant  à  une  excrétion  très  aboo-, 
dante,  le  sulfocyanure  peut  devenir  inap])réciable  à  nos  réactifs;  mais,  dans  ce 
cas,  il  suffit  de  concentrer  ce  licfuide  salivaire  par  Févaporation  lente,  poorobteoi 
constamment  la  réaction  caractéristique  de  la  présence  du  sulfocyanure,  comme) 
Tai  obsené  dans  le  pyrosis  et  les  salivations  mercurielles.  6"  L*état  sain  ou  mor 
bide  des  dents  n'a  aucune  influence  sur  la  présence  ou  Tabondance  de  ce  prodoil 
quej*ai  d'ailleurs  retrouvé  chez  des  personnes  entièrement  dépourvues  de  a 
instruments  de  mastication.  7*"  Le  sulfocyanure  ne  résulte  pas  non  plus,  comm 
on  Tavalt  avancé,  d'une  altération  spontanée  de  ce  fluide.  8<*  Pour  Yisolcr,  comm 
je  l'ai  fait,  il  importe  d'analyser  do  préférence  la  salive  d'individus  à  jeun.  9*  D 
tous  les  persels  do  fer,  le  perchlorure  est  le  meilleur  réactif  pour  déceler  la  prf 
sence  du  sulfocyanure  dans  la  salive;  il  donne  à  ce  liquide,  suffismnmenC  concen 
tré^  une  belle  coloration  rouge  de  sang.  10^  Aucune  autre  substance  organique  o 
inorganique,  cx)n tenue  dans  la  salive,  ne  donne  lieu,  avec  le  perchlorure  de  fer, 
la  même  réaction  que  le  sulfocyanure  :  c'est  à  tort  qu'on  a  rapporté  la  précéder 
coloration  à  la  présence  d'acétates  alcalins  dans  le  fluide  salivaire. 

Il  y  a  eu  également  bien  des  dissidences  sur  la  question  de  savoir  si  la  salive  « 
alcaline,  acide  ou  neutre, 

Duvemey  (1),  ayant  examiné  la  salive  d'individus  d'âges  différents,  prétead 
avoir  reconnu  que  celle  des  jeunes  sujets  ne  rougissait  pas  la  teinture  de  toumen 
tandis  que  celle  des  personnes  âgé(^s  la  colorait  en  rouge  ;  le  fluide  salivaire  d 
personnes  atteintes  de  scorbut  lui  parut  également  acide.  Selon  Yienssens  (S)  • 
Yiridet  (3) ,  quel  que  soit  Tùge,  la  salive  rougirait  toujours  la  teinture  de  tonroMi 
Mais  Haller  [h)  assure  qu'il  n'en  est  point  ainsi  et  que  la  sienne,  en  partlcullert  tf 
jamais  opéré  aucun  changement  dans  ce  réactif.  (Junîii  ù  l'asjirriimi  de  Veiatii  pi 
qui  dit,  qu'en  vertu  de  son  acklite,  la  ïtalive  des  persoiîru's  a  \\ym\  niagule  iek 
quand  on  fait  chauiïer  le  mélange  jusqu'à  90  degn^  Fahr. ,  die  a  élé  ciimbaitii 
par  Spallauzani  (6).  Tiedemann  et  (îmeliu  (7)»  ayant  essayé  la  salive  rer net Jlir  gd 
une  quarantaine  de  malades  de  rhùpttal  de  HeJtleJherg,  n'en  tiouvèrent  que  4 
atteints,  Tun,  d'une  fièvre  intermittente  quotidienue,  et  l'autre,  d'an 
chez  lesquels  die  réagit  à  la  manière  des  arid&s, 

(t)  HUt,  de  VAcad.  des  se,  de  ParU^  U  II,  p.  23^ 
(«)  Traité  des  liqueur  s,  \}.  100, 
(A)  De  prima  eoctionet  p.  70. 

(4)  Elementa  physiol.,  t.  VI,  p*  b3. 

(5)  Cotntnentar,  insHL  Bononi^ns.  ùp, ,  t.  VI,  p,  a^ï. 
(«)  Opuscules  de  physique  animiU*  H  Pffg/iuk,  iniliiot.  frii 

Pavie,  1787. 
'7)  Out.  Ht.t  !*•  partie.  p«  7« 
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La  vérité  est  qae  la  salive  est  ordinairement  alcaline  chez  la  plupart  des  hommes, 
mais  qu'elle  a  le  caractère  acide  chez  quelques  individus.  Celle  qui  s'écoulait  d*une 
fiÉbile  paroi  idienne,  et  dont  MiLscheriich  (1)  a  étudié  les  changements  avec  soin, 
étal  assez  souvent  acide,  mais  devenait  fortement  alcaline  pendant  les  repas  :  dès 
h  pRinièrc  bouchée,  la  réaction  acide  faisait  place  h  la  réaction  alcaline.  Chez  un 
hoamie  atteint  d'une  fistule  salivaire,  Garrod  et  Marshall  (2)  trouvèrent  la  salive 
addearaut  le  repas,  mais  elle  devenait  d*abord  neutre  pondant  celui-ci,  puis  bien- 
Ift  alcaline  ;  dlfTérence  qu'ils  attribuent  aux  proportions  respe<:tives  de  salive  et 
de  mucus.  Budge  (3),  qui  admet  que  la  salive  est  alcaline  dans  Tétat  de  santé, 
recoonait  uéaumoins  qu'elle  est  sujette  à  varier  tr(*s  facilement,  même  à  devenir 
aâde.  Quanta  Blondlot  (U),  il  l'a  trouvée  très  souvent  neutre  ou  même  acide  hors 
k  temps  des  repas,  mais  il  l'a  \ue  devenir  constamment  alcaline  pendant  la  masti- 


Poor  la  généralité  des  obsenateurs,  en  effet,  la  réaction  constante  et  normale  de 
h  sfive,   durant  les  repas^  est  la  réaction  alciiline.  Telle  est  aussi  celle  que  nous 
\  rencontrée  nous-méme,  sans  aucune  exception. 


Kôle  chimique  de  la  salive  dans  la  digestion.  —  La  salive  mixte  ou  buccale 
once  une  action  spéciale  sur  les  matières  féculentes,  qu'elle  transforme  d'abord  en 
éixtrine  puis  en  glycose  (*). 

Cette  dernière  transformation  en  glycose  fut  signalée,  pour  la  première  fois,  par 
LnctB  (5)  qui,  ayant  légèrement  chauffé  avec  de  la  salive  fraîche  de  l'amidon 
rédnken  empois  par  la  cuisson,  le  vit  se  liquélicr  et  se  saccharificr  dans  un  espace 
de  temps  assez  court.  Puis  vinrent  les  recherches  conlirmatives  de  Schwann  (6), 
ife  Sébastian  [71  et  surtout  celles  de  Mialhe  (8),  qui  eurent  le  double  avantage  de 
fournir  qnelqu(.*s  résultats  nouveaux  et  de  provoquer  les  investigations  critiques 
d'autres  expérimentateurs. 

Mialhe  a  d'abord  reconnu  que  le  produit  de  la  réaction  de  la  salive  sur  l'amidon 
ett  primitivement  de  la  dextriue,  et  non  du  sucre  d'amidon,  comme  Leuchs  l'avait 
moncé.  Le  sucre  d'amidon,  sucre  de  raisin,  ou  glycose ,  est  le  résultat  d'une 
transformation  plus  avancée  :  ainsi  l'amidon  est  d'abord  con\erti  en  dextrine,  puis 
i  pase  à  Tétat  de  sucre  de  raisin  ou  glycose.  Le  même  observateur  a  de  plus 
cnstaté  que  Tamidon,  iH)ur  pouvoir  être  proinptenicnt  transformé  en  dextrine  et 
m  glycose  par  le  liquide  salivaire,  à  la  température  du  corps  des  animaux,  doit 

il':  Rl'ST,  JUngazin  fuer  die  gesammte  Ifeilkunde,  t.  XXVUI,  p.  505. 

{i)   The  Tnneet,  1»42.  p.  834. 

\v,  Mrdir,  ZHtung,  IH4-2,  n*  16. 

(4)  Loc.  rit. 

("î  tj  dfTtrine  est  une  substance  i<iotndriqne  avpc  l'amidon  :  elle  en  conwrve  la  composition 
flteentairv  quoiqu'elle  n'en  ait  pins  les  profiriétés.  Quant  k  la  glycose,  sons  le  rapport  de  la 
eonpo^ition  chimique,  elle  diffère  de  la  dextrine  et  do  l'amidon  en  ce  qu'elle  renferme  plus  d'by- 
4roi;èoe  et  d*n\y;;rne  combinés  dans  les  ])roportions  de  l'eau. 

Au  point  de  vue  pIiy!«iolos;ique  il  est  utile  de  se  rappeler,  à  propos  de  cette  transmutation  des 
■atières  amyloïdes,  que  si  l'amidon  est  insoluble,  au  contraire  la  dextrine  et  la  glycose  offrent  one 
grande  »oJubiiité. 
{h\  Kastmer's  v/rrA.  fuer  die  gesnmmte  Nalurlehre,  t.  XXll,  p.  lon,  1831. 

.'6j   lIlELI.KIl*8>^rffcïr,  I836r. 

{')  VK'sSfmyk,  Dr snlirdf jusque  vi  et  uHlilale,  Gromnsiwe,  IHAT.X^.  h\. 

'M)  Mémoire  gvr  la  digestion  et  l'assimilation  des  matières  amyloides  et  '"^.*'^'*  '  VV* 
rAcad<»mie  des  «rienres  le  31  mars  Uih.  ^  Chimie  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  théra* 
feuHqite,  p.  3S  et  9DiT.,  Paris,  1855. 


166  DK  LA  DlGli£T10N. 

être  désagrégé  ;  eiïet  qu'où  obtîeut  ea  le  cuisant  dans  [*ein  ou  en  le  bravait  k 
froid  (•). 

Si,  par  exemple,  ou  introduit  dans  la  bouclie  une  petite  quantité  d'i 
Téiat  d*empois  récemment  pn'|)aré,('t  si  Ton  exerce  immédiatement  la  mi! 
en  ttwins  d'une  minute  la  saveur  fade  de  Tempois  sera  remplacée  par  une 
sucrée,  tout  à  fait  analogue  à  celle  du  simp  de  dextrine.  En  effet  ce  peu  de 
suffit  pour  transformer,  en  ftartie^  la  fécule  en  dextrine  et  glycose.  Avec  l\ 
hydraté,  délayé  dans  Teau  et  lUtré,  lactioii  de  la  salive  est  encore  pli 
eUe  est,  [)our  ainsi  dire,  instantanée,  et  tout  ce  qui  a  subi  cette  action  a  péril  k 
propriété  de  bleuir  par  Tiode.  y 

Voîci,  d*après  Miallie,  une  manière  très  simple  de  constater  ces  faits 
dn  pain  azyme,  crachez  sur  un  fUtre  le  couteuu  de  votre  bouclie  ;  d'autre 
bro\ez  dans  un  mortier  du  |)ain  a/yme  avec  de  Teau  distillée,  et  jetez  le  Ki 
sur  un  autre  filtre.  Traitez  par  la  teinture  d'iode  les  deux  liquides  ûltrés  :  lepm» 
mier  ne  se  colorera  pas  en  bleu,  le  second  offrira  de  suite  une  teinte  biew  li% 
foncée.  Pour  prouver  ensuite  que  \otre  sali\e  liltrée  contient  de  laglyoose 
|>ar  la  décomposition  du  pain  a/.yme,  ajoutez-y  de  la  potasse  et  chauffez  :  la 
passera  bientôt  au  bnm  mugeàtre  très  foncé.  j 

La  saveur  douce  que  le  |)ain  bien  cuit  acquiert,  pendant  les  courts  instants  àM 
mastication,  provient  évidemment  de  la  formation  d*une  certaine  quantité  ^ 
dextrine  et  même  de  glycose. 

Mais,  si  la  fécule  est  crue  et  seulement  désagrégée  par  le  broiement,  la 
formation  est  plus  lente  et  nécessite  ((uelques  heures  de  contact  pour  s^effectusn 

Sur  la  fécule  crue  et  non  broyée  l'action  de  la  sali\e  est  bien  plus  lente 
Il  faut  faire  digérer,  pendant  deux  ou  trois  jours,  Tamidou  dans  la  salive  frrtTf% 
et  aider  la  réaction  par  une  élévation  de  température  de  dO  à  A5  degrés  ccii^ 
grades,  |)our  que  la  transformation  si*  manifeste. 

Nous  reviemlixms  plus  loin  sur  ces  diffénmces  si  importantes  au  point  de  vtt 
de  la  digestion  des  matières  amylacées. 

Afin  de  démontrer  la  modification  de  la  fécule,  FiWe  et  la  potasse  ont  été  e^; 
ployés  par  l'auteur  des  précédentes  e\périeuri*s  ;  ex|)ériences  d*aillenrs  belles | 
reproduire,  et  dont  chacun  |)ourra,  comme  nous,  vérifier  l'exactitude.  A  l'aide  IfT 
ce  double  moyen,  on  obtient  des  résultats  plus  certains  qu'en  ayant  recours  à  Tiadl 
seul  :  en  effet,  si  la  fécule  a  été  transformée  complètement  |)ar  la  saUve,  elfe  m 
prend  aucune  coloration  bleue  par  la  solution  imlée  ;  mais,  si  elle  ne  Ta  été  qnln- 
complétement,  elle  se  colore  en  raison  inverse  de  la  portion  transformée,  car  rioél 
n'a  d'action  que  sur  la  fécule  indécomp(»S4V.  Il  faut  donc  aussi  avoir  recoars  h  h 
potasse  qui,  contrairement  à  l'iode,  n'exerce  d'action  cpie  sur  la  fécule  modifiée. 
On  filtre  la  solution  amylo-salivaire  ;  (»ii  ajoute  (piehiues  gouttes  de  potasse  i 
tique  en  liqueur,  et  Ton  chauffe  :  le  degré  de  coloration  brun  jaunâtre,  que| 
la  solution,  permet  de  juger  de  la  pro|)ortion  d'amidon  modifié,  ramidon 
n'étant  pas  coloré  par  les  dissolutions  alcalines  (**}. 

(']  Dans  an  mémoire  lu  à  l'Acaili^inie  dcit  ««cieiiri-»  Ir  *ji>  janTïer  lH4b.  Boachar^t  cC  SHrikp 
aTairat  «Jqi  tignalé  avec  bfaucoup  de  «<iiu  \r%  difTrrf  tires  que  prvtenteut,  non*  le  rappiNi  é$  Is 
digeêiibUUé ,  la  f<*culc  crue  et  la  fécule  cuite.  (>  uir  le  Mipplémeiit  i  VJnnmaWe  de  IhérmfemH^ 
pour  l'année  184 G.  p.  Iu8etl30.) 


Cl    D'après  les  recherches  récentes  de  Réclump  (aiuly^ées  dam  le  ioomal  Im  Ftrnuf*  i 
fi  pharmaceutique.  Juin  1  H6ôi,  les  liquide*  orfsaniques  aninuui  ayant  le  pouvoir  4'aanlUltr  11 
de  Tiode  tnr  l'amidon,  on  ne  «aurait  conclure  rictnireusement  de  U  non-ooloraUon  en  Mnè  b 
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oa  bien  euKe  que,  par  sa  iiature  môme,  cette  matière  est  variable  T  Toojows  i 
il  que,  jusqu'à  présent,  sa  constituilou  chimique  est  aussi  mystérieuse  que. 
action. 

Il  n*était  peut-être  pas  superflu  de  rappeler  au  lecteur  C(*s  faits  d^ailieurs  si 
d*intén*t;  leur  mention,  toute  rapide  qu*elle  esi,  lui  expliquera  suflisami 
efforts  qui  ont  du  iHre  tontes  dans  le  but  d'établir  une  similitude  entre  la 
des  graines  céréales  et  le  principe  saccharifiant  de  la  salive  mix(e. 

roursuivant  celte  voi<',  Mialhc  (1)  est  i)arvenu  à  extraire  delà  salive 
9tatice  particulirre,  solide,  blanche  ou  grisâtre,  amorphe,  insoluble  dans 
absolu,  soluble  dans  l'eau  et  dans  Talcool  fail)l(^  ;  sul)stance  qui,  mise  en 
avec  la  fécule  crue,  la  fécule  anhydre  ou  la  fécule  hydratée,  donne  lieu» 
lui,  exactemc!int  aux  mfMnes  réactions  que  la  sahve  elle-même,  et  dont  Vém 
telle  que  1  partie  en  \m{h  suflit  pour  liquéfier  et  convertir  en  dexi 
glyc^e  plus  de  2000  parties  de  fécule  (*).  Du  rt»sle,  aux  yeux  de  Faotear, 
donne  encore  à   ce  résultat  une  valeur  plus  grande,  c'est  que  cette  soi 
{diastase  animale  ou  salivnire)  et  le  princij)e  saccharifiant  des  graines  céréaLJ^ 
mées  {diastase  végétale)  oiïi'ent  absolument  les  mêmes  réactions  chimiqi 
de  plus  l'une  et  l'autre  se  trouvent  en  même  quantité  dans  le  règne  anii 
règne  végétal.  Kn  effet,  la  pro|)ortion  du  princii)e  actif  de  la  salive,  chez  l'I 
excéderait  rarement  2  millièmes,  et  c'est  justement  la  proportion  de 
existe  dans  l'orge  germée. 


II.  L'existence  et  le  rôle  physiologique  d'un  princiiH*  ou  ferment  spécial 
appellerait  diastase  salivoire,  et  qui  serait  assimilable  au  fennent  des 
amylacées  lors  de  la  germination,  ont  soulevé  bien  des  objections,  bien  des 
et  môme  ont  donné  lieu  aux  dénégations  les  plus  formelles.  Nous  essaierooii 
d'établir  ce  que  nous  croyons  être  la  vérité,  en  nous  aidant  soit  de  nos 
résultats,  soit  de  ceux  de  l'auteur  le  plus  intéressé  dans  cette  cpiestion. 

Que  ces  substances  azotées  {diastase  végétale  et  diastase  animale)  soientMl 
soient  pas  des  particules  organiques  en  voie  de  décomposition,  des  prodaib 
téralion  de  véritables  principes  immédiats,  avant  d'aller  plus  loin  recoi 
que  ni  l'une  ni  Tautre  ne  sauraient  être  considérées  comme  des  principes  ii 
diats  particuliers,  puiscfue  leur  constitution  chimique  n*a  jamais  pu  être 
d*uue  manière  définitive. 

Le  phénomène  de  la  transformation  de  l'amidon  hydraté  en  glycosc  peat 
produit  |)ar  d'autres  liquides  animaux  que  la  salive  (**)  ;  tels  sont  :  le  sang,  le 
le  contenu  de  certains  kvstes,  une  macération  de  lambeaux  de  membraoe 


^ 


^ 
> 


iprépwedtk 


(!)  W/m.  clî, 

(*)  LainKsIaiice  dont  il  s'agit,  qui  mt  l'analn;;ue  ôela  ptijathie  ile  Bcrzeliiu,  m 
nianière  suivante  :  on  comnicnci^  par  litlrer  la  Kalive  humaine,  puis  on  la  traite  par  cinq  oa  riil 
son  poids  d'alcool  ab5olu  que  l'on  ajoute  du  reste  jonqu'^  cenutlon  de  précipité.  La  matière 
Manche  et  floconneuse,  qui  se  précipite,  est  alors  recueillie  sur  un  filtre  et  étaWe  en  < 
tur  une  lame  de  verre  pour  y  être  denféchéc  à  l'aidi;  d'un  courant  d'air  chaud  k  la  temp^ratm  i 
40  à  AO  degrés  ;  une  fois  dcsM*cliée,  on  la  conserve  dans  un  flacon  hien  bouché. 

La  piffaline,  pré|)arée  à  la  nianijrre  de  Derzélins  [Tiaiîrde  chimie,  t.  VII,  p.  |!>5,  Mil.  ftm 
Paris,  m&bj  n'agit  iwint  sur  l'amidon  coniinr  la  ptyaline  préparée  par  Mialhe,  sansdoate  pareei 
les  divers  trailenifnts  au  moyen  ih^qucN  on  mc  procure  la  ipremicre.  et  sartoat  les  traitca 
(iiaud,  détrui«enUun  iH>uvoir  Mccliari liant  en  altérant  sa  nature. 

(*')  Le  fluide  pancrt'-atiipic,  la  bile  et  le  suc  intestinal  seront  étudiés,  plai  tard,  ft  ce 
de  vue. 


■OUS  dmOQUE  DE  LA  SAUTE  DANS  LA  DIGESTION.  .  169 

I  de  toute  aotre  partie  animale,  etc.  (1).  Quant  au  Huide  salivaire  Ini- 
propriété  saccharifiante  a  été  regardée  «  comme  d'autant  plus  énergique 
>uche  est  dans  un  état  de  santé  moins  parfait  :  la  salive  provenant  d'une 
foi  est  le  siège  d'une  inflammation,  comme  cela  résulte  d'une  salivation 

!ile  ou  de  dents  cariées,  jouit  au  plus  haut  d^ré  de  cette  propriété 

;  salives  présentent  au  microscope  de  nombreux  globules  de  pus,  qui 
Ml  jours,  mais  en  quantité  moins  considérable,  dans  la  salive  normale  (2).  » 
le  ne  conteste  que  des  liquides  qui  renferment  des  particules  organiques 
voie  de  décomposition,  et  partant  susceptibles  d'agir  à  la  manière  de 
ne  puissent  opérer  la  transformation  partielle  de  l'empois  d'anudon  en 
t  même  en  glycose.  Mais  il  importe  de  faire  observer,  d'une  part,  que 
iport  de  la  rapidité  et  de  l'énergie  d'action  de  pareils  liquides  ne  peuvent 
ares  h  la  salive  ;  d'autre  part,  que  ce  n'est  qu'à  l'aide  d'une  fermentation 
ills  entraînent  des  modifications  lentes  dans  l'amidon  hydraté.  Or,  les 
k  la  putréfaction  ne  sont  pas  de  ceux  qui  s'observent  dans  l'accomplis- 
s  phénomènes  de  la  digestion  en  général,  et  il  répugnerait  d'admettre  que 
nlÎTaire   empruntât  exceptionnellement  à  ces  procédés  l'influence  qui 

ijet,  je  ra(^rterai  un  résultat  de  mes  expériences  opposé  à  l'opinion 
quelle  la  puissance  transformatrice  de  la  salive  serait  d'autant  plus  active 
Éle  renfermerait  un  plus  grand  nombre  de  particules  organiques  en  vcne 
poatîoiL 

caeilli  la  salive  d'individus  peu  soucieux  de  la  propreté  de  leur  bouche, 
les  intervaUes  dentaires  étaient  constamment  remplis  de  détritus  de  toutes 
dont  l'haleine  était  habituellement  fétide;  j'en  ai  recueilli  chez  desper- 
■s  des  conditions  tout  opposées,  et  immédiatement  après  que  les  dents 
Dtenralles  avaient  été  frottés  avec  une  brosse,  la  langue  raclée  sur  le  dos 
die  entière  scrupuleusement  rincée.  L'une  et  l'autre  fle  ces  salives,  mé- 
vec  des  quantités  déterminées  d'empois  d'amidon,  ne  m'ont  offert,  sous 
t  de  leur  propriété  sacchariflante,  aucune  différence  appréciable. 
t-fl  été  ainsi,  si  réellement  la  salive  n'empruntait  son  action  chimique  qu'à 
^res  or^niques  décomposées? 

ioat«  qu'importe  que  la  transformation  des  principes  amylacés  en  glycose 
ipérer  sous  des  influences  d'une  tout  autre  nature  que  l'influence  de  la 
locale  ?  Ponr  l'instant,  il  nous  suffit  d'avoir  positivement  reconnu  que  ce 
nt  à  un  haut  degré  de  cette  puissance  transformatrice.  Parce  que  d'autres 
s  axolées  que  la  levure  de  bière  ont  aussi  le  pouvoir  de  donner  lieu  à  la 
tiîon  alcooÛqne,  a-t-on  nié  la  spécificité  d'action  chimique  du  ferment  de 
-  les  sucres?  Et,  quand  j'ai  démontré  expérimentalement  que  le  fluide 
ivait  sur  les  corps  gras  neutres  la  même  action  que  le  suc  pancréatique  (3), 
■«ingé  ce  lait  intéressant  comme  étant  de  nature  à  restreindre  le  rôle  de 

:aiiMK,  ifcU  ênr  la  fréttmee  normale  du  sucre  dant  le  sang ,  dans  CompUs  rendus 
L  d£M  »rUm€£M,  1S46.  —  Cl.  BEUiJkftD,  Mém.  cit.  et  wtldc  Inlltolé  De  la  salive,  dani 
Lm  ScieMMe,  n«  da  17  Jvin  185&»  édtt.  hebdomadaire. 
3 1  a  de  ce  denier  recoeil. 

r  RU  oole  latitnMe  i  De  l'acUon  du  fluide  séminal  sur  les  corps  gras  neutres  :  daiu 
\€êremdmsàÊrjcad.  ifM  jckiicrf,  léancc da  4  décembre  185«,  et  dans  les^nti.  dessc. 
Il,  4«  aérie. 
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ce  dernier  fluide  dans  la  digestion  des  matières  grasses,  ou  bieu  k  faire  njet 
l'existence  dn principe  nc/i/ pariiailier  qu*on  y  avait  admis? 

m.  Quelle  que  soit  la  nature  du  i)riuci|)e  fi*nnentifèn;  ou  sacchahliant  qui, 
Taveu  de  tous  les  ex|)érimeutaleurs,  se  trouve  dans  la  salive  mixte,  il  nous  reste  k  > 
déterminer  la  source. 

Ce  principe  est-il  fourni  |)ar  les  glandes  sali\  aires  proprement  dites  on  par 
muqueuse  buccale?  Les  résultats  ([*e\|K'nences  encore  assez  récentes  (1)  sontqi 
chez  le  cheval,  la  salive  pamtidicnne  seule  n'a  pas  le  pouvoir  de  convertir  l*eafii 
d*aniidon  en  sucre,  cpril  en  est  de  inéuie  de  la  salive  parolidienue  du  ciiien,  de 
salive  sous-ma\illaire  du  même  animal,  et  du  mélange  de  ces  deux  salives  d*aln 
recueillies  séparément  dans  leurs  c^mduits  ;  tandis  que  la  salive  miite  qui  exil 
naturellement  dans  la  l)ouche  du  cheval  ou  dans  la  gueule  du  cliien,  quoiqu*ail 
sant  avec  moins  de  rapidité  que  celle  de  Tlionnue,  jouit  de  propiétés  saccbi 
fiantes  incont<;stahles.  Ajoutons  qiu;  ces  mêmes  propriétés  sont  attribuées  au  liqoi 
fdtré  qui  pro\ient  de  la  macération  de  membranes  buccales  préalablement  exposéf 
Tair  pendant  tn^nte-six  heures,  |>ar  une  temjM'Tature  de  +  /lO  degrés  centigraA 
membran(*s  qu'on  sup|>ose  avoir  cédé  à  Tean  im  princi|)e  actif  soluble.  De  là  ce 
induction  :  Puisque  la  muqueuse  buccale  toute  seule  peut  convertir  Tamidon 
glycose,  tandis  que  les  fluides  sécrétés  {)ar  les  glandes  salivaires  ne  peuvent  fût 
même  chose  sans  rinter\ention  de  cette  umqueusis  le  ferment  transformateur 
Tamidon  est  donc  fourni  par  la  membrane  de  la  l)0Hche  et  non  par  les  glandes  salivair 

Je  crois  avoirsulFisamment  insisté  sur  les  motifs  qui  empêchent  d'assimiler  le  dm 
d'action  de  la  salive  à  celui  d'une  macération  de  |)arties  animalt^s  faite  dans  les  p 
cédentes  conditions  ;  je  n'y  n'vi<>ndrai  pas.  Mais,  en  sup|)osant  exacte,  pour 
clieval  et  le  chien,  la  distinction  entre  la  salive  directement  extraite  des  ^ani 
salivaires  et  la  salive  cx)ntenue  dans  la  bouche  (distinction  sur  laquelle  se  fol 
surtout  la  conclusion  dont  j\*\amine  ici  la  valeur),  je  ne  puis  Tadmettrc  coa 
s'appliquant  aux  mannnifères  en  général  et  à  l'homme  en  particulier  : 

l"En  effet,  pendant  l'été  de  1$')^,  eu  cherchant  h  déterminer  l'intensité  reiad 
du  pouvoir  saccharifiantdu  pancréas  el  des  glandes  sali\  aires,  souvent  il  m'est  anv 
après  les  avoir  extraits  au  momeul  même  de  la  mort  de  l'animal  (mouton  ou  boni 
et  les  avoir  divisés  en  minces  fragments,  i\o  placer  c(»s  fragments  dans  des  v« 
séparés,  renfermant  de  rem|)ois  d'amidon,  et  au  bout  de  deux  b  trois  heures  m 
une  U'mpérature  de  +  /iO  à  /»5  degrés  c^'ntigrades,  de  trouver  une  quantité  mttl 
d'amidon  convertie  |>artie  en  dextrine  et  partie  en  glycose.  Or,  enc«  qui  toucht 
glandes  salivaires,  évidemment  ici  il  n'est  plus  possible  de  regarder  la  muqwN 
buccale  comme  source  du  princip(>  saccbarifiant,  ni  c<*lui-ci  comme  un  pnid 
complexe  de  substances  organtque<<  en  voie  de  décomi)osition  (*). 

(1)  LAgSAlGKE,  hech.  pour  deU-rminer  le  mode,  d^aclion  qu'exerce  la  salive  pure  t 
Vamiâon  A  la  température  du  corps  da  animaux  mammifères  et  à  celle  dé '^-  Jhêff 
eenUgr,  ;  dans  Comptes  rendus  des  séances  de  VJcod.  des  se,  de  Paris,  tsit,  I.  XX,  p.  tl 
et  1«40.  — Magemdie,  Uaykr  el  I»\yen,  Klude  comparative  de  la  salive  parotidienne  et  éê 
salive  mixte  du  cheval,  sous  le  rapport  de  leur  com,posltion  chimique  et  de  leur  action  smrt 
mliments  ;  rapport  lu  à  r Académie  ilfH  .«cienccs  de  Paris  dans  m  •«'ancc  du  20  octobr*  laéS,  liii 
t.  XXI,  p.  903.  —  CL.  Berkaho.  Mém.  sur  le  rôle  de  la  salive  dans  les  phénoménêê  é»* 
digestion,  daus  Arch.  gén.  de  Méd.,  1847,  t.  XIU,  4«  série. 

(•)  Ce»  expériences  comparatives  m'ont  aussi  révélé  une  particularité  digne  d'intérêt  :  il  le  ttMi 
pancréas,  imprégné  du  produit  de  sa  sécrétion,  jouit  sans  contredit  de  la  puissance  saccharilUall 
plus  énerf^cpie,  les  différentes  glandes  salivaires  n'ont  pa^  cx>tte  puissance  au  même  degré,  et,  i 
|H)int  de  vue,  les  sous-maiillaires  et  les  sublinguales  l'emiiortent  assez  uutablement  sur  let  \ 
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aot  À I  eipéricnce  suî>  ante,  qui  vient  à  l'appui  de  la  précédente,  chacun  pourra 
alla  rëppter  ctla  vérifier  sur  soi-uiôuie  ou  sur  d'autres  personnes  :  b  bouche 
Dts  l'Unt  préalableiuent  nettoyées  et  lavées  avec  soin,  j'écarte  les  mâchoires 
la  p(»inte  de  la  langue  de  façon  à  découvrir  le  frein  de  cet  organe  et  la 
I  plancher  buccal  sur  laquelle  s'ouvrent  les  canaux  excréteurs  des  glandes 
iMlaires  et  sublinguales;  puis,  pour  éviter  tout  mélange  avec  la  sécrétion 
nne  nu  avec  celle  des  lèvres  et  des  joues,  j'oblitère  avec  de  la  cire  blanche 
rail»  dcnuircs  inférieurs  et  entoure  extérieurement  larcade  alvéolaire  d'une 
e  d'épcHige  fine  (iropre  à  s'imbiber  de  ces  dernières  sécrétions.  A  peine  tm 
ide  acétique  a-t-il  été  inspiré  ou  flairé,  qu'aussitôt  on  voit  affluer,  derrière  les 
Kîsives  et  canines,  une  quantité  notable  de  salive  (*)  qu  on  recueille,  sans 
at,  à  Taide  d'un  petit  morceau  (répouge  une,  ou  encore  mieux,  qu'on 
nier  directement  dans  un  vase,  en  maintenant  la  bouclie  ouverte  et  la  tôtc 
lilement  inclinée.  Cette  sali\c,  qui  ne  \wm  être  mêlée  qu'avec  une  bien 
quantité  de  mucus,  est  parfaitement  transparente  et  limpide,  mais  très 
^e et  filante,  surtout  dans  les  premiers  instants  de  l'expérience  (**)  ;  examinée 
T«copi\  ell<-  ne  laisse  apercevoir  ni  cellules  épithéliales,  ni  d'autres  débris 
at  de  la  cavité  orale.  Or,  ayant  mélangé  av(»c  de  l'empois  d'amidon  c^tte 
à  pure  qui  était  évidemment  exempte  de  (larticules  organiques  en  voie  de 
pntion,  et  qui,  d'ailleurs,  n'avait  ixiint  subi  le  contact  de  la  muqueuse, 
à  toujours  trouvé  une  faculté  saccharifiante  non  moins  grande  qu'à  la  salive 
r;  1  en  a  été  de  même  de  la  salive  i)arolidienne,  mais  celle-ci  était  mêlée  au 
■  éh»l4*^n.'S  et  des  joui*s.  Dès  lors,  au  moins  ikiiu- celte  salive  sous-maxillaire 
kfagDal«.',  comment  donc  admettre  encore  que  son  ferment  transformateur 
ioBr  df  la  membrane  de  la  bouche  ou  de  matières  azotées  en  voie  de  décom- 
m!  On  bien  comment  souscrire  à  une  théorie  ainsi  formulée  :  «  Si  la  salive 
■K  pussitit;  à  un  plus  haut  degré  la  faculté  fermentescihle  que  celle  d(*s  autres 
iBlt'n>,  rHa  tient  à  ce  cpie,  par  l'acte  liabituel  de  la  phonation,  Tac^^ès  de 
bit  subir  aux  matières  organiques  qui  se  rencontrent  dans  la  Imuche  un  com- 
mnpnî  de  décom|)osition  qui  suffit  alors  pour  dét<Tminer  la  transformation  si 
e**  l'auiidoii  hydraté  en  glycose  (1).  » 

'Wn,  comme  dernière  preuve  louchant  l'origine  du  principe  actif  de  la 
'4»!»  If*  tissu  glandulaire  lui-même  et  non  aux  dépens  de  particule^s  orga- 
s  amtm  sp  docomi)osant  à  la  surface  muqueuse  de  la  l)ouche,  je  rapjMîUerai 
dbKJecasde  fistule  du  C4>nduit  de  Sténon,  chez  l'homme,  il  a  été  constaté 
*  liquide  parotidien,  recueilli  par  la  listule,  donnait  exactement  les  mêmes 
m  que  la  salive  mixte  ou  buccale,  c'est-à-dire  qu'il  transformait  la  gelée 
00  fn  drxtrine  et  en  glycose  (2). 

lu  étudiant,  plus  haut,  le  |)rinci|)e  actif  de  la  salive  dans  ses  efTels,  dans  sa 
ff  son  origine,  nous  avons  vu  qu'il  devait  être  rangé  parmi  les  agents  chi- 

mmtia%  d'anr  ileral-bcure  J'ai  pu  aliiffi  me  lirocarpr  |uiqu'i  '2&  grammes  de  ullve  provenant 

n  *iu«-maiillaim  et  lubUngualeii. 

rr«>iHlrai  ailleiir4  Mir  la  propriété  que  m'a  off«r!c  cetlc  sallvp  tV^mulsionner  <V abord  Ir» 

nmwéK  H  dp  «e  troubler  fortement  par  l'acide  plio«i)liorique  mono- hydraté. 

T  Ir  j'Mimal  La  Scitncf,  édit.  hf^bdomadaire.  ii*  14,  p.  '2 12,  pour  Tannée  1H65;  article 

D»  te  âaliw. 

%€ruilHtn  de  jAftiAVAi  ei  de  UULUBt  dana  Cours  de  phffsioiogie,  |»ar  P.  Béhaiiu,  t.  11. 

ért%    muu. 
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niiques  qui  opèrent  à  Taide  des  iufioimeiit  petits,  c'est-à-dire  parmi  les  fermenis. 
reste  à  démontrer  que  ce  principe  constitue  bien  réellement  un  ferment  particnlii 
ou  sui  generiSf  dont  on  ne  saurait  nier,  dans  aucun  cas,  la  spécificité  d*actk 
chimique  sur  une  classe  déterminée  d'aliments  (*).  £n  oiïet,  je  le  dis  à  TaTano 
je  ne  suis  point  de  ceux  qui  admettent  que  la  salive,  le  fluide  pancréatique  et 
suc  gastrique  renferment  un  seul  et  même  principe  organique  dont  le  mode  d*a 
tion  sur  les  aliments  différerait  seulement  par  suite  de  la  nature  chimique  i 
milieu;  qu'ainsi,  les  matières  amylacées  et  albuminoïdes  seraient  tiansforméei 
dissoutes  indifféremment  par  ces  trois  liquides  digestifs,  à  l'aide  d'uu  agent  fe 
mentifëre  commun  qui  attaquerait  les  féculents  dans  un  milieu  alcalin,  ou  lesalb 
minoîdes  dans  un  milieu  acide  (1).  iMes  convictions,  opposées  à  cette  manière  i 
voir,  se  fondent  sur  des  faits  que  j*ai  pu  souvent  observer,  et  qui  sont  d'aiUei 
faciles  à  reproduire  : 

1*  Ayant  légèrement  acidifié,  avec  l'acide  clilorhydrique,  de  la  salive  nonnal 
ment  alcaline  (de  manière  que  son  degré  d'acidité  fût  à  peu  près  le  mêuie  que  cd 
du  suc  gastrique),  j'y  plongeai  de  la  fibrine  extraite  du  sang  de  bœuf  et  aussi  de 
viande  du  mOme  animal  cuite  ou  crue  et  divisée  en  assez  minces  faisceaux  ;  pab 
mis  le  tout,  pendant  quatre,  six,  douze  et  vingt-quatre  heures,  au  bain-niarie  efll 
+  35  et  38  degrés  centigrades.  Fréquemment  je  constatai,  à  la  fin  de  l'cip 
rience,  que  la  fibrine,  devenue  d'abord  denii-trausparente  par  suite  do  son  hydi 
tation,  finissait  par  disparaître  et  se  dissoudre  par  l'agitation,  dans  la  salive  adi 
fiée.  Mais  jamais  il  n'en  fut  ainsi  de  la  viande  crue  ou  cuite  ni  de  l'albumi 
coagulée  :  ces  substances  ne  me  parurent  pas  même  offrir  à  leur  surface  un  CM 
mencement  d'altération  quelconque. 

Quant  à  la  fibrine,  il  y  aurait  erreur  grave  à  conclure  de  sa  dissolution  à 
transformation  digestive.  En  effet,  on  sait,  depuis  les  intéressantes  recherches 
Bouchardat,  qu'elle  est  soluble  dans  l'eau  faiblement  acidulée,  si>écialeiigM 
par  l'acide  chlorhydrlque ;  et  d'ailleurs  il  ma  été  aisé  de  reconnaître,  ù  l'aide 
certains  réactifs,  que  j'avais  affaire  seulement  à  une  simple  dissolution  et  nos 
une  transmutation  de  cette  matière  azotée.  Ainsi,  en  traitant  la  précédente  diai 
lution  de  fibrine  par  l'acide  clilorhydrique  en  plus  forte  proportion,  ou  bieu  p 
le  prussiate  jaune  de  potasse,  j'ai  obtenu  aussitôt,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  un  pr 
cipité  blanc  soluble  dans  un  excès  de  chacun  de  ces  réactifs.  Or,  des  recberd 
antérieures  m'avaient  appris  que  jamais  ces  réactions  n'ont  heu  quand  la  fii>riM 
réellement  subi  la  transformation  digestive.  J'ajouterai  que  la  solution  de  ïàtlà 
rure  de  mercure  peut  aussi  servir  à  distinguer,  dans  un  liquide  digestif,  la  fibii 
digérée  de  la  fibrine  seulement  dissoute  \  car,  dans  le  premier  cas,  il  se  formel 
précipité  abondant  qui  disparaît  par  l'ébullition  et  reparaît  par  le  refroidissemei 
tandis  que,  dans  le  second,  rien  de  pareil  ne  se  manifeste  :  ce  dernier  cas  aé 
celui  qui  nous  occupe.  Enfin,  je  rappellerai  que  des  expériences,  dont  j'ai  coosfff 
les  résultats  ailleurs  (2),  m'ont  révélé  un   moyen  de  distinguer  sûrement  I 

(*j  Si  le  même  principe  existe  aussi  dans  le  suc  pancréatique,  comme  l'ont  établi  Boadatà 
et  Sandras,  c'est  que,  comme  on  le  verra  plus  tard,  ce  dernier  fluide  exerce  sur  les  alioMiils  flit 
lacés  la  même  action  que  la  salive. 

(  0  Cl.  Bernard  et  Barreswil,  Compte»  rendus  des  séances  de  VAcad,  des  sciences  dêfmi 
7  juillet  1846. 

(2)  Voir  notre  mdm.  inlitulé:  Nouvelles  recherches  relatives  à  l'action  du  sue  gastriqmÊ  m 
Us  fnatiére^  albuminoïdes  :  dans  jénn.  des  se.  nat,,  4*  série,  t.  HI  (lu  &  l'Académie  des  \ 
dans  la  léanoc  du  b  février  1  Sbb). 
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ftXit'Tes  aibumiDoides  (partant  la  fibrine)  at;^?!^  et  après  l'élaboration  digestive.  Ce 

BB%cii  consiste  dans  l'usage  d'un  réactif  composé  de  giycose  et  de  bitartrate  de 

xàM<  et  de  potasse  dans  certaines  proportions  :  s'il  n'y  a  que  dissolution  du  prin- 

à^  albuuiinoîde.  la  réduction  du  sel  de  cuivre  s'efieclue  par  Tébullition,  et  il  y  a 

popiution  d'hydrate  d'oxydule  de  cuivre  ;  si,  au  contraire,  le  principe  immédiat 

utiH  i  nf^Homent  subi  l*action  dissolvante  et  transformatrice  de  laquelle  résulte 

K^f^stion,  la  réduction  manque.  Or,  au  contraire,  la  réduction  a  eu  lieu  con- 

fiaamtdans  toutes  nos  digestions  artificielles,  avec  la  salive  acidifiée  ;  aussi  con- 

ckovoDus  que  ce  liquide,  ainsi  modifié,  ne  saurait  accomplir  la  transformation 

pkvwlogique  ni  de  la  viande,  ni  de  ses  congénères. 

3*  VouHis  maintenant  s'il  est  vrai  qu'à  son  tour  le  suc  gastrique,  en  présence 

èftalcafis.  puisse  transformer  les  aliments  amylacés  en  giycose,  c'est-à-dire  usurper 

krô^de  la  salive  et  du  suc  pancréatique,  tout  en  perdant  sa  faculté  essentielle 

p  f!t  de  digérer,  en  présence  des  acides,  les  matières  azotées  on  albumiuoîdes. 

r«(réqueiiinient  changé  la  réaction  acide  du  suc  gastrique  de  chien,  recueillie 

frkiiMnen  des  fistules  stomacales,  et  j'ai  rendu  ce  liquide  a/c^/Zn  par  l'addition 

im  pm  de  carbonate  de  soude,  dans  le  but  de  savoir  si  sa  matière  organique 

uûkt,  »  trouvai^t  placée  dans  un  milieu  à  réaction  alcaline,  changerait  en  effet 

k  nie  pb>siokigiqne  et  pourrait  alors  modifier  très  rapidement  l'amidon.  Mais 

wt  inroiêre  condition  était  à  remplir  pour  pouvoir  donner  la  solution  du  pro- 

ttor:  il  fallait  faire  usage  d'un  suc  gastrique  exempt,  ou  à  peu  près,  de  tout 

ifib^earec  le  fluide  salivaire.  On  peut  prévenir  ce  mélange  en  plaçant  un  bâillon 

^  >i  boii»)    dans  la  gueule  d'un  chien  porteur  d'une  fistule  stomacale  ;  dès 

hn  M  mouvement  de  déglutition  devient  impossible,  et,  la  tétc  de  l'animal  étant 

■rlÎB^  vrs  la  terre,  forcément  la  salive  s'écoule  hors  de  la  gueule  maintenue 

kutp.  D4's  injections  d'eau  distillée  et  tiède  sont  poussées,  à  jeun,  par  la  fistule 

àBl>4(iQiac,  de  manière  à  en  bien  laver  les  parois;  puis  on  procède,  comme  à 

tm^âakiT**,  |K>ur  se  procurer  du  suc  gastrique  dans  ces  conditions. 

!/•  -ne  gastrique  ainsi  recueilli,  alcalinisé  par  l'addition  d'un  peu  de  carbonate 
knode.  puis  mis  en  contact,  pendant  plusieui-s  heures  et  par  une  température 
*r  :;  à  5H  degrés  centigrades,  avec  de  l'empois  d'amidon  récemment  préparé,  n'a 
po»  d4'-i^rmîné  la  transformation  de  la  fécule  en  dextrine  et  en  giycose. 

il  a>n  a  plus  été  de  même  quand  un  peu  de  ma  propre  salive  a  été  ajouté  an 
pri^'-at  suc  gastrique  déjà  rendu  alcalin  ;  l'empois  d'amidon  a  été  rapidement 
Wiùir  et  transformé.  Mais  lin  pareil  résulut  ne  saurait  surprendre,  puisqu'ici  il 
jacn  înti-nrention  du  princi[)e  actif  de  la  salive  elle-même,  naturellement  apte  à 
^uire  celte  transformation. 

Ain»,  dans  certains  cas,  après  avoir  saturé  i)ar  un  alcali  l'acidité  d'un  suc  gas- 
ki|De  irn^jur  en  ce  sens  qu'il  était  évidemment  mélangé  avec  de  la  salive,  quand 
fmr»»  expérimentateurs  ont  constaté  la  saccharification  de  la  fécule  à  l'aide  de 
tt  SQC,  cela  ne  voulait  pas  dire,  comme  ils  l'ont  cm,  qu'en  changeant  la  nature 
dimique  du  milieu  ils  changeaient  aussi  le  nMe  d'un  principe  actif  unique,  mais 
«b  si^oiili^it  tout  simplement  qu'ils  rendaient  à  l'un  des  deux  ferments  de  ce 
ifuide  mixte  les  propriétés  saccharifiantes  que  sa  combinaison  avec  k^  acides  avait 
fi  ffiomentanémeot  dissimuler. 

On  a  récusé,  dit  Mialhe  (1),  l'inAtteno!  de  la  salive,  par  la  raison  que  tes 

î    Ovrr.  eti.,  p.  SS« 
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acides  empêchent  rartioii  du  ferment,  cf)mme  Font  montré  BoHtron  et  Krémy  ;  e 
l'on  a  dit  :  l'estomac  présente  une  acidité  coustanle  au  moment  de  la  digestion 
or  la  salive,  qui  à  peine  a  eu  le  temps,  dans  la  bouche,  de  modifier  la  fécule,  pan 
toute  son  action,  une  fois  arrivée  dans  le  ventricule  gastrique. 

Il  n*est  ])as  exact  d'admettre  que  les  substances  alimentaires  féculentes,  ariifa 
imprégnées  de  salive  dans  Testomac,  n'y  éprouvent  aucune  modiûcation,  parce  qf 
les  acides  empêchent  le  |irincipe  actif  de  la  salive  .d'exercer  son  action  sacchail 
fiante.  En  effet,  cette  condition  n'existerait  qu'autant  que  l'amidon,  la  saUre  i 
l'acide  seraient  settU  en  présence;  mais  aussitôt  qu'une  substance  albuminolde  m 
ajoutée,  elle  s'empare  immédiatement  d'une  portion  de  l'acide  qui  a  beaneo^ 
d'aflinité  pour  elle,  et  le  ferment  salivaire  reprend  en  tout  ou  en  partie  sou  poofri 
saccharifiant  (Mialhe).  Or,  on  sait  que,  môme  chez  les  lierbivorcs,  les  alimcm 
amylacés  ne  se  trouvent  pas  ordinairement  seuls  dans  la  cavité  stomacale. 

Je  me  suis  aussi  convaincu  du  peu  de  fondement  de  la  précédente  objectkill 
l'aide  d'expériences  que  j'ai  déjà  consignées  ailleurs  (1)  et  résumées  en  cesteroMt 

«  Des  doutes  se  sont  élevés  récemment  et  des  négations  ont  été  émises  reUtii|y 
ment  au  pouvoir  qu'aurait  la  salive  de  continuer  son  action,  dans  restomac^  p 
l'empois  d'amidon  avec  lequel  elle  arrive  mélangée.  On  a  prétendu  que  Vit^ 
alcalin  de  la  salive  était  néœssairc  à  son  action  saccharifiante  ;  or,  dans  l'estonm 
le  suc  gastrique  acide  neutralisant  d'abord,  puis  acidifiant  bientôt  la  masse  a?a)i| 
arrête,  dit-on,  l'action  de  la  salive,  fiien  des  fois  il  m'est  arrivé  de  faire  des  a|| 
langes  de  suc  gastrique,  de  salive,  de  fibrine  et  d'empois  d'amidon  dans  des  pQ 
portions  convenables  pour  ([ue  l'aciditiî  du  suc  gastrique  fût  dominante,  et  je  4| 
suis  convaincu  que,  dans  ces  cas  encore,  on  avait  conclu  à  tort  du  manque  ^ 
réduction  du  sel  de  cuivre  à  l'absence  de  la  glycose  ;  tandis  qu'en  réalité  ce  princii 
sucré  existait  dans  le  mélange,  et  que  sa  réaction  habituelle  n'était  que  disslmajl 
par  le  produit  transformé  de  l'aliment  albuminoïde.  » 

Je  dois  à  robligeauce  de  Schifî,  professeur  à  l'Université  de  Berne,  de  coonalll 
les  expériences  suivantes,  faites  sur  une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique,  ex|ié 
riences  qui  démontrent  aussi  qu'en  effet  l'action  de  la  salive  n'est  i)oint  empêdif 
par  la  présence  du  suc  gastrique.  Elles  sont  dues  à  Grûnewaldt  (2)  et  surtoe( 
£.  Schrœder  (3),  qui  en  ont  fait  le  sujet  de  thèses  qu'ils  ont  soutenues,  à  Doipiil 
en  1853. 

«  Après  un  repas  de  fécule  criiCy  on  ne  trouva  pas  de  sucre  dans  le  conteti 
de  l'estomac,  on  filtra  le  suc  acide  retiré  par  la  fistule,  et  on  le  mêla  a?ec  4f 
l'empois  :  la  transformation  en  sucre  commença  aussitôt.  Gomme  l'avait  obaenf 
Bidder,  la  propriété  transformatrice  de  la  saUve  persiste,  même  en  présence  ÈÊ 
acides  libres.  » 

((  Quelques  onces  d'amidon  gonflé  par  l'eau  bouillante  furent  introduites  diq' 
l'estomac,  à  jeun,  à  travers  la  fistule  ;  aussitôt  après,  une  portion  de  l'amidon  i|(|' 
expulsée  de  nouveau  :  déjà  elle  contenait  du  sucre.  Un  quart  d'heure  après,  4' 
trouva  beaucoup  de  glycose  dans  l'estomac,  et  l'empois  était  devenu  enUèreoMIt 
fluide.  »    ' 


(1)  LONGET,  Nouvelles  rtchtrehet  relative»  à  Vaction  du  muû  goâtrique  êur  Us  mmUértê 
minoîdei;  mém.  inséré  dans  les  v^nn.  des  se.  nat.,  4*  série,  t.  III,  1855. 

(S)  Succi  gastrici  humani  indoles  pkysica  et  ehimiea  ope  fUtulœ  ttomacoH* 
Dorpat,  1853. 

(s)  Succi  gastrici  hunumi  vis  digestiva  ope  fUtulœstomaealis  indagala,  Dorpft,  laM* 
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•  Sa/i'rrf^  dit  Ern.  Schra»dor,  in  ijtso  vmincuio  eam  hnhet  vim,  quâ  amylum 
furgefarfum  quthn  cehrnmf»  in  saccharum  trumfonnctur.  »  Puis  il  insiste  sur 
celle  particulai'ité  que  1  amidon  cru,  donné  jiar  la  lKniclu%  n'a  été  qu'en  partie 
transformé  dans  l'estomac  et  que  l'autre  ]>ortion  est  évidemment  |)assée  dans 
Fatestia  sans  avoir  encore  subi  d'altération.  Dans  quelques  expériences  coinpa- 
niÎT6,  exécutées  sur  un  chien  portant  une  fistule  gastrique,  Schrccdcr  a  reconnu 
fK  b  saccharification  de  l'einpoLs  d'amidon  était  bien  loin  d'être  aussi  rapide  que 
ia  h  femm^?  qui  s'était  prêtée  à  ses  recherclies. 

Aussi  est-ce  à  tort  que,  dans  ces  cas,  les  ex|)érimentateurs  se*  servent  du  cliien 
fo,  comme  tous  les  autres  carnassiers,  ne  fait  qn'evceptionuellement  usage  d'ali- 
■ents  iëcolents,  et  dont  par  conséquent  la  salive  n'a,  pour  ainsi  dire,  que  des 
■ips mécaniques;  chacun  sait  qu'il  avale  sa  nourriture  sans  la  mâcher.  Delà, 
hfQtsdbilité  de  Talimenter  en  introduisant  celle-ci  directement  par  des  ûstules 
fttîqoes  et  en  supprimant  à  peu  près  le  concours  du  fluide  salivaire.  Il  n'en  est 
|Ih  de  même  des  ruminants,  par  exemple,  qui  font  des  matières  amylacées  leur 
fmc^e  nourriture  :  chez  eux,  la  mastication  et  Tinsalivation  deviennent  des 
actes  si  importants  qu'elles  se  réi)èlent  phisieurs  fois. 

fl  ne  faudrait  pas  néaumoiiis,  à  i'exem]>ie  de  certains  auteurs,  vouloir  attribuer 
mt  importance  trop  giande  et  trop  exclusive  à  l'action  du  fluide  salivaire  sur 
IsMttières  féculentes  pour  les  convertir  en  glycose.  Si  cette  action,  à  peine  com- 
MKéedansIa  bouche,  se  continue,  comme  nous  lavons  prouvé,  dans  l'estomac 
hnéflie  et  an  delà,  à  l'aide  de  la  salive  qui  imprègne  l'aliment  avalé  et  de  celle 
^  ett  déglutie  après  le  repas ,  ce  fluide  n*esl  pourtant  pas  seul  à  agir  dans  un 
pnl  MUS  :  il  est,  au  commencement  de  l'intestin  grêle  et  aussi  dans  tout  son 
pmmrs,  deux  autres  produits  de  sécrétion  qui  seront  étudiés  ultérieurement,  et 
^  pour  leur  part,  concourent  à  la  transformation  de  la  fécule  insoluble  en 
*  suluble;  ce  sont  le  fluide  pancréatique  el  le  suc  intestinal. 


Parmi  les  principes  immédiats  hyd/V'Carbonfs,  il  n'y  a  que  la  fécule  qui  éprouve 
me  nwdilîcation  cliimicpie  de  la  pari  du  liquide  salivaire.  Kn  effet,  ce  liquide  ne 
ivalten  imprimer  aucune  à  la  cellulose,  à  la  |)ectose,  aux  gounnes,  aux  nmcilages 
«èsélaux,  ni  au  sucre  de  canne;  il  est  également  sans  influence  sur  les  matières 
Aauinoîdes  ou  proléiques,  et  sur  leurs  dérivés  immédiats  comme  la  gélatine  et 
b  chcodrine. 

(/uant  aux  ntotifres  (ji  anses,  j*ai  maintes  fois  constaté,  sur  moi-même  et  sur 
faatres  personnes,  que  les  salives  sous- maxillaire  el  sublinguale,  recueillies 
VMmble  sur  le  plaudier  buccal  derrière  les  incisives  inférieures,  jouissent  de  la 
propriété  de  former,  a>ec  les  cor))s  gras,  des  énmlsions  assez  complètes  et  d'autant 
ihis  durables  que  je  maintenais  la  tem|)éralure  entre  3o  et  ^0  degrés  centigrades. 
Lnr  propriété  émulsi\e  ui'a  toujoui's  paru  être  plus  prouonc4*e  avant  qu'après 
k  repas  [*). 

U'autres  recherches  sont  encore  nécessaires  avant  qu'on  soit  autorisé  à  admettre 
fke  i'alcaiiuiié  de  la  salive  a  réellement  sur  les  acides  introduits  ou  produits  dans 
fcstûfiiac  rinfluencc  que  lui  attribuent  divers  auteurs,  il  ne  paraît  pas  non  plus 
fn'oa  doive  croire  qu'elle  occasionne,  sur  les  parois  de  ce  viscère,  une  excitation 
capable  de  déterminer  une  sécrétion  plus  abondante  de  suc  gastrique  et  ainsi  d'ac- 
tiver d'une  manière  générale  la  digestion. 

.":•  A  r aide  lie  r acide  pliosphoriqae  mono-hydraté,  qal  dénote  il  bien  U  prëienM  de  ralbnmliie»  J'ai 
nsM  oUeno,  avec  cet  don  saliYet  mélangéet ,  un  troaUe  bien  plui  marqné  à  Jeun  qn'aprèalet  repa^* 
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Depuis  les  mémorables  travaux  de  Spallanzani  sur  les  digestions  artificielles» 
me  gastrique  a  été  l'objet  de  recherches  incessaotes  qui  ont  révélé  à  quelques-a 
de  leurs  auteurs  des  résultats  aussi  nouveaux  qu'importants.  Une  élude  q 
embrasse  ses  appareils  et  son  mode  de  sécrétion,  ses  modifications  par  divers  agett 
les  procédés  propres  à  le  recueillir,  sa  composition  chimique,  ses  éléments  esse 
tiels  et  le  rôle  propre  à  chacun  d'eux,  les  conditions  de  la  digestion  naturelle  > 
artificielle,  les  changements  des  divers  éléments  nutritifs  dans  l'estomac,  et  en 
la  digestibilîté  des  aliments;  une  pareille  étude,  dis-je,  doit  être  aussi  féconde 
api^cations  pour  le  médecin,  qu'elle  est  pleine  d'attraits  pour  le  physiologiste 

Cette  dernière  proposition  trouvera  sa  preuve  dans  l'examen  qui  va  être  fait 
ces  diverses  questions  relatives  surtout  à  la  digestion  stomaeale. 

I.  Les  organes  qui  sécrètent  le  suc  gastrique  sont  ntués  dans  la  membn 
muqueuse  de  l'estomac.  Si,  dans  notre  rapide  description,  viennent  figurer  d'auti 
appareils  sécréteurs  contenus  dans  l'épaisseur  de  cette  membrane,  c'est  néanmoî 
à  détenniner  ceux  qui  ont  rapport  à  la  sécrétion  du  suc  gastrique  proprement  4 
que  devront  tendre  plus  spécialement  nos  efforts. 

En  examinant,  sous  le  microscope,  une  coupe  verticale  et  très  mince  de 
muqueuse  de  l'estomac,  on  aperçoit  une  quantité  Innombrable  de  tubes  à  peu  pr: 
cylindriques,  rectilignes  ou  parfois  tordus  vers  leur  extrémité  qui  se  termiiH^ 
cul-de-sac  dans  la  couche  de  tissu  celluleux  unissant  la  tunique  muquense  ^ 
tunique  musculeuse  de  l'estomac.  L'épithélium  cylindrique  de  la  muquense  st^ 
cale,  qui  se  continue  dans  ces  tubes,  ne  se  prolonge  pas  dans  tous  à  une  dis:^ 
égale  :  cette  différence  dans  la  longueur  du  prolongement  épithélial  est  psr 
lièrement  digne  d'attention. 

Si  l'on  observe  ces  mêmes  tubes  dans  la  portion  médiane  et  dans  la  portion 
diaque  de  l'estomac  du  chien  (animal  qui  a  servi  pour  la  plupart  de  nos  rech^  ^ 
on  reconnaît  qu'ils  commencent  à  la  surface  muqueuse  par  une  excavation  m  ^ 
buliforme  qui  se  continue  en  un  cylindre  creux  dans  une  profondeur  dl'^ 
l//i  de  millimètre.  Cette  cavité  tubaire,  large  d'environ  i/lO"  do  millinrm  « 
rétrécit  un  peu  vers  son  fond  où,  assez  souvent,  elle  se  divise  en  deux  o  "»"■ 
trois  tubes  qui  continuent  la  direction  verticale  du  tube  primitif.  (]es  tubc?»^ 
daires  conservent  aussi,  dans  le  premier  tiers  de  leur  longueur,  l'éf^iK: 
cylindrique  de  la  muqueuse  stomacale;  mais,  dans  les  deux  derniers  ci^ 
épithélium  disparaît  et  fait  place  à  des  cellules  tout  à  fait  semblables  à  celles  d^ 
thélium  pavimenteux,  seulement  un  peu  plus  renflées.  Ces  cellules  rewf^^ 
chaque  tube  à  peu  près  complètement  et,  par  place,  distendent  sa  membrane 
fortement  pour  lui  donner  un  aspect  bosselé  qui  rappelle  celui  du  grosit»^ 
quand  il  est  dilaté  par  des  gaz.  Elles  ont  un  noyau  central.  Vers  l'axe  du  lal^ 
ne  voit  plus  de  cellules  complètes,  mais  seulement  des  couches  de  noyao^ 
semblent  n'être  que  des  celltiles  encore  incomplètement  formées;  car  ces  nùj^ 
ressemblent  en  tout  à  ceux  de  l'intérieur  des  cellules.  La  cavité  des  tubes  rê 
ferme,  en  outre,  une  matière  granuleuse  très  fine. 
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Dam  la  portion  pylonque  de  I*es(oroac  du  même  animal  (chien),  d'après  Todd, 

lowmao  (1)   eC  Scliiff  (*),  les  tabès  glandulaires  prennent  une  autre  forme.  Le 

qiadre  creux  par  lequel  ils  commencent  est  plus  long  et  n'a  pas  d*abord  la  forme 

fcMoonoir.  Les  tubes  secondaires  sont  plus  courts,  et  leur  canal  intérieur,  en 

plus  large,  est  tapissé  jusqu'au  bout  par  le  même  épithélium  cylindrique 

reiêc  la  muqueuse  stomacale  :  ils  sont  également  remplis  par  une  matière  gra- 

B»  maïs  on  n'y  observe  pas  de  cellules  arrondies. 

IMiker  (2),  examinant  comparativement  les  glandes  en  tubes  vers  le  pylore  et 

èm  le  reste  de  l'estomac,  a  aussi  consUté  des  diflercnccs  chez  le  chien,  le  chat,  le 

hfk,  le  porc»  etc.  Quant  au  cheval,  il  n'existe  de  glandes  tubuleuscs  que  dans  les 

dîn  tiers  pyloriques  de  l'estomac,  où  elles  ont  toutes  le  même  aspect  :  aussi 

I  la  portion  cardiaque  de  cet  organe,  revêtue  d'un  épithélium  qui  est  le 

it  de  celui  de  l'œsophage,  être  exceptionnellement,  chez  cet  animal* 

I  à  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

Avant  Todd,  Bowman,  SchifT  et  Kôlliker,  AVasmann  (3)  avait  déjà  décrit,  dans 

rntomac  du  porc,  deux  espèces  différentes  de  tubes  :  les  uns,  dit-ii,  situés  prind- 

prienent  dans  les  régions  cardiaque  et  pylonque,  sont  simples  et  partout  revêtus 

Apilliéliani  cylindrique;  les  autres  existent  dans  une  partie  seulement  de  la  mu- 

^■K,  «  quae  medîam  curvaturam  majorem  tenet,  longitudine  6-8  poUicum,  indo- 

•pein  pariete  auteriori  atque  posteriori  ventriculi  proxime  a  cardia  adscendit, 

•liîaoDto  angulo  finitur.  «  Ces  derniers  sont  spécialement  des  tubes  à  cellules 

■iiBii.  A  cette  différence  des  glandes  stomacales  correspond  aussi,  d'après 

WaMm,  un  aspect  différent  de  la  membrane  muqueuse,  surtout  bien  manifeste, 

minai  Schîff,  dans  la  moitié  droite  et  la  moitié  gauche  de  l'estomac  du  rat  com- 

■■ctde  la  souris. 

n  semble  donc  établi,  par  ce  qui  précède,  que  le  mode  de  distribution  des 
An  espèces  de  tubes  ou  de  glandes  gastriques  varie  dans  les  divers  animaux. 

Selon  Frericbs  (û),  les  tubes  glandulaires,  chez  l'homme,  sont  plus  droits,  moins 
Mmox  que  chez  le  cliien;  jamais  ils  ne  se  subdivisent.  Le  même  auteur  n'admet 
!■  les  ^andes  en  grappe  que  Bischoff  (5)  dit  avoir  vues  dans  la  région  pylo- 
n^K  de  Teslomac  de  l'homme  et  du  chien.  Purkiiije,  Pappenheim ,  Vaientin, 
Lacadrie,  ne  les  admettent  pas  non  plus,  et  jamais  nous-nième  noas  n'avons  ren- 
tMMté  de  glandes  en  grappe  dans  l'estomac  du  chien.  Peut-être  Bischoff,  en  disant 
fK,  vers  leur  extrémité  terminale,  quelques  glandes  du  pylore  sont  disposées  en 
AnK  de  grappe,  n'a-t-il  voulu  exprimer  que  la  division  bifide  ou  triûdc  qui  par- 
la mon  paraît  exister  réellement  chez  l'homme:  car,  dans  la  figure  qu'il  donne 
fa  gbudes  pykMÎques,  on  ne  voit  pas  de  vraies  glandes  en  grappe. 

Twtes  les  glandes  stomacales  de  l'homme  sont  décrites  par  Frericbs  comme 

km  dépourvues  d*épithé!iom  cylindrique,  mais  remplies  de  cellules  rondes,  de 

■faux  et  aussi  de  granules  qu'il  considère  comme  principalement  fonnés  d'une 

■lifere  graisseuse. 

Alen  Thoinson  (6)  a  figuré  les  glandes  tubuleuses  de  l'estomac  humain  exac- 

ii:  Tke  Phytiologieal  Anal,  and  PkytioL  ofMan  t  Part.  III,  p.  1 93.  Londonj  1S45&»' 

f)  Gonnaoicatioo  écrite  (septembre  Isbl). 

(Sj  Mtkrosk.  Jnat,,  t.  II,  |i.  140.  Uipzift,  lS60-6i. 

jl)  Dt  digfst.  nonnuiia^  etc.  Berolini,  183»,  p.  0. 

(4)  WàCsitK'ftiiraiirfirdrt^rfrNcA.  etc..  t.  III,  1849. 

[%]  miLLU'S  Jrehiv,  1838,  pi.  xiv,  Qg.  3. 

'6  GooMCE,  AnnaU  ùf  Jnat.  and  PhygioU,  1. 1.  t«b»  Wt  At>  «SS. 

lAncrr,  rsrnoLOc.,  t.  i.  *•  ^'* 
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temetit  comme  les  décrit  le  précédent  observateur;  seulement  il  admet  qu*ai 
fréquemment  elles  se  divisent.  Il  y  a  une  grande  ressemblance  entre  ses  figura 
ce  que  nous  avons  observé  dans  la  région  cardiaque  de  Testomac  du  chien. 

La  différence  qui  existe  aussi,  chez  Thomme,  entre  les  tubes  gastriques  de  ditef 
portions  de  l'estomac,  n'avait  pas  été  signalée  par  les  auteurs.  Mais,  comnM 
portion  pylorique  de  l'estomac  humain,  ainsi  que  SchîfT  l'a  constaté  récenuM 
ne  peut  pas  servir  à  la  préparation  du  suc  gastrique  artificiel,  et  qu'il  en  ed 
même  chez  les  animaux  qui  ont,  dans  la  région  pylorique,  des  glandes  difTéfftf 
de  celles  qui  existent  dans  le  reste  de  l'estomac,  on  pouvait  en  induire  que  prol 
blement  aussi,  chez  l'homme,  les  glandes  de  la  région  pylorique  diffèrent  de  cd 
qn*on  trouve  dans  les  autres  portions  de  ce  viscère.  Cette  présomption  s'est  réd 
dans  les  observations  qu'a  faites  Schiff  sur  l'estomac  de  deux  enfants  et  d'un  M 
plicié,  observations  confirmées  depuis  par  Donders  (*). 

Plus  loin,  nous  verrons  que  les  tubes  à  cellules  arrondies,  tubes  qu'on  reneoÉ 
spécialement  dans  les  parties  moyenne  et  cardiaque  de  l'estomac  de  rhoimne, 
chien,  etc. ,  semblent  être  ceux  qui  sécrètent  le  principe  digestif. 

n  serait  inexact  de  croire,  avec  Lacauchie,  que  Galeati  et  IJeberkOhn  ont  dM 
vert  les  tubes  gastriques.  Ces  auteurs  ont  parlé  seulement  des  glandes  tubuleU 
de  rintestinet  non  de  celles  de  l'estomac.  C'est  Sprott  Boyd  (i)  qui,  le  preml 
a  fait  connaître  les  tubes  gastriques.  Bischofr(2),  Wasmann  (B),  PappenheimQ 
Purkinje  (5),  Krause  (6),  J.  Thomson  (7),  Henle  (8),  Lacauchie  (9),  Frerichs  (• 
Allen  Thomson  (11),  etc.,  ont  contribué  successivement  à  édairer  ce  point Àl 
science. 

Haller  et  ses  contemporains  n'ont  pas  connu  les  tubes  glandulaires  de  l'estaii 
mais  ils  parlent  de  follicules  lenticulaires  visibles  à  la  loui)e  ou  même  à  l'oefll 
D'après  les  micrographes  modernes,  ces  follicules  ne  sont  pas  constants  é 
l'homme,  et,  quand  on  les  rencontre,  ils  sont  très  variables  en  nombre  tf^ 
volume  :  on  les  trouve  bien  plus  souvent  chez  le  chien  et  surtout  chez  le  codl 
Os  sont  situés  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse  entre  les  tubes  sécréteurs.  DansP" 
de  santé,  leur  volume  varie  d'un  quart  à  un  douzième  de  millimètre  ;  dans  1" 
fance,  et  surtout  dans  certaines  maladies,  ils  semblent  augmenter  de  vohiiM 
même  de  nombre. 

L'étude  du  développement  de  ces  glandes  lenticulaires  a  été  faîte  avec  ! 
Frerichs  (12).  Elles  prennent  naissance  au-dessous  des  tubes  gastriques  et  1 
des  vésicules  arrondies,  closes  de  toutes  parts  et  pourvues  de  cellules,  de  noya 
de  granules  nageant  dans  un  fluide  alcalin.  Ce  contenu  leur  donne  Taspeet 
corps  solide  qui,  éclairé  d'en  haut,  paraît  blanchâtre.  En  augmentant  de  TokJ 
elles  arrivent  à  la  surface  de  la  muqueuse,  où  chacune  s'ouvre  enfin  par  dB 

(')  Phyêioloçiê  des  Mentchen,  Leipiig,  1856,  p.  SOS. 

(1)  Edinb,  Med,  and  Surg,  Journ,,  t.  XLVl,  aunée  1836,  p.  382. 

(2)  Mlellrr'S  j^rchic,  183S. 

(5)  De  digestione  nonnuUa  ,  etc.  Berlin,    1890. 
{4)  Zur  Kenntnitt  der  Verdaunng.  Breslau,  1830. 

(G)  Berichi  der  Naturforschercersammlung  ,  dans  Isis,  1838. 

(6)  MufiLLER's  Jrchiv  JahresbeHcht,  1839.  p.  cxx. 

(7)  Report  ofthe  British  AssociaL,  1840»  p.  149. 

(8)  Mlgem,  AnaL,  trad.  franc,  de  Jourdan,  f.  II,  p.  487  etsoiv. 

(9)  Études  hydrot.  et  microsc.  Paris,  1R44. 

(10)  Waoner's  HandwOrterbuch,  etc.,  t.  111,  1840. 

11)  G00D8IR,  yinnals  of  Jnat.  and  Phytiol*^  1. 1,  1860. 
(12)  WAGNER'S  UandwôrHrhutk^  etc.,  t.  III. 
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/onveiture  est  longitudinale,  arrondie  ou  triangulaire.  Allen  Thomson  (1) 
èMné  b  même  marche  dans  le  développement  de  ces  glandes.  Quant  aux 
itai  BDlîdrt,  en  forme  do  croissant,  dont  les  extrémités  se  terminent  à  la 
k  la  muqueuse,  et  qui  constituent  des  organes,  sans  cavité  et  sans  ouver- 
iGmby  dit  avoir  vus  dans  la  muqueuse  gastrique,  ils  ne  sont  probablement 
Me  qae  ces  glandes  inconstantes,  dans  un  état  peu  avancé  de  leur  déve- 


dve,  coDUiie  appareil  glandulaire  constant,  annexé  aux  parois  gastriques 
admis  aujourd'hui,  il  n*y  a  donc  que  les  glandes  à  forme  tubii- 
I  d'ailleurs  si  nombreuses  que,  dans  l'estomac  humain,  leur  somme 
fhiée  i  plus  de  cinq  millions.  C'est  dans  l'épaisseur  de  leur  membrane 
fui  est  finement  granuleuse,  résistante,  très  mince  et  tran^rente,  que 
i  se  répandre  les  deniières  ramifications  des  artères  de  Testomac;  les 
qu  rampent  dans  la  tunique  celloleuse  en  naissent  pour  la  plupart,  aussi 
m  les  vaisseaux  lymphatiques  émanés  en  si  grand  nombre  de  la  muqueuse 
m. 


Les  deux  espèces  de  tubes  glandulaires  de  l'estomac,  qui  viennent  d*étre 
lipiiiihant,  répondent  k  deux  produits  de  sécrétion  dont  les  usages  sont  bien 
lit  cette  vérité,  sur  laquelle  Wasmanu,  Todd  et  Bowman  ont  les  premiers 
Taoention,  paraît  avoir  été  mise  hors  d*;  doute,  surtout  par  les  expériences 
ne  récentes  de  SchilT,  Kolliker,  Donders,  etc.  l*"  Les  tubes  à  épilhélium  ou  à 
iès  cvlîndrîques  sécrètent  le  tmœus  qui  forme  un  enduit  plus  ou  moins  épais 
■riace  interne  de  l'estomac  ;  2"  les  tubes  à  cellules  arrondies  se  rapportent  k 
oWon  du  suc  yaslrique, 

A  cff«t,  les  dernières  cellules  dont  il  s'agit  arrivent  toujours  k  la  surface  de  h 
ikaiic  muqueuse  avec  ce  fluide,  et,  lorsque  la  digestion  est  achevée,  on  trouve 
^ikcs  presque  vides,  sans  cellules  et  sans  noyaux;  il  n'y  reste  même  cpie  peu 
JpBules  [Tj,  Pendant  le  jeûne,  les  cellules  arrondies  se  forment  de  nouveau; 
■'wil  très  ahoudaules  après  une  abstinence  un  peu  prolongée.  Mais  exposons 
"Wks  expériences  qui  démontrent  les  attributions  diiïérentes  des  deux  sortes 
^^ws  st^odulaires,  eu  nous  rappelant  que  les  tubes  de  la  première  espèce 
W^^fnuco-gastriques)  occui>ent  la  région  pylorique  de  l'estomac,  tandis  que 
^^^^kxnxmti  (glandes  pcidù-gastriques)  se  rencontrent  spécialement  dans 
iniwcaitiiaqiie  et  nwyenne  de  cet  organe. 

*"  W»  >yaat  fait  des  recliorchos  comparatives  en  préparant  séparément  du 
fetptriqae  artificiel  avec  la  {wrtion  cardiaque  et  avec  la  portion  pylorique  de 
cde  riwmme  et  du  chien,  reconnut  que  celle  dernière  ne  fournissait  pas, 
\  tmn,  an  produit  doué  de  la  faculté  digestive.  H  vit  aussi  que  des  cubes 
p  cuite,  mb  en  contact  avec  une  infusion  acidulée  de  ceUe  partie  de  la  mu- 
KKifomacaJe,  se  comportaient  comme  avec  les  acides  dilués.  Toutefois,  en  mul- 
ÉM  nés  expériences,  il  observa,  dans  quelques  cas  où  il  n'avait  agi  qu'avec  la 
tioD  pylorique  et  où  il  ne  s'attendait  pas  à  obtenir  la  moindre  solution  digestite, 
près  quarante-huit  lieures  (temps  plus  que  suffisant  au  véritable  suc  gastrique 

Loe,  rit.,  p.  3C. 

FUaucitt,  ouv,  cit.,  t.  m,  p.  749. 

Lo€,tiU 
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artificiel  pour  digérer  l*albamine  coagulée) ,  les  angles  des  cubes  dani  11 
pylorique  étaient  devenus  légèrement  pul[)eux.  Cette  remarque  rengagn  à  1 
nouvelles  recherches  microscopiques,  et  il  reconnut,  ce  qu*il  avait  présamé,  ^mIs  ari 
tubes  à  cellules  rondes  ne  cessent  pas  subitement  à  une  ceruine  distance  do  nlMb 
mais  qu'on  en  rencontre  encore  quelques-uns  entremêlés  parmi  les  tubes  à  éfÊÊÊàf  ^' 
liom  cylindrique,  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la  valvule  pylorique.  Aoiri  iMb  Q^ 
bna-t-il  à  Tinfluence  de  ces  tubes  isolés  le  commencement  de  digestion  qa'l-li^  *«' 
exceptionnellement  obser\é.  Il  obtint  les  mêmes  résultats  avec  l'estomac  do  lifla  >il 
Kôlliker  (1)  mentionne  des  expériences,  analogues  aux  précédentes*  qna!lo 
faites  avec  le  docteur  Goll,  de  Zurich.  Ces  deux  savants  ont  opéré  sp£cialaili|l  «f p 
sur  l'estomac  du  porc,  et  ils  ont  trouvé  que,  si  l'infusion  acidulée  des  tubes  h  eéÊÊÊ  <ii 
rondes  digère  en  très  peu  de  temps  les  substances  albnminoîdes,  celle  des  loMI  >àl 
épithélhim  cylindrique  ne  digère  rien,  ou  n'exerce  qu'une  très  faible  actioo  WÊÊk  «^ 
après  un  temps  très  prolongé.  ^'  %i 

Au  rapport  du  même   anatomiste  (2),  le  docteur  Berlin  serait  |temM^^ 


distinguer,  panni  les  glandes  tubuleuses  de  l'estomac  des  oiseaux,  celbs.jfliV^ 
sécrètent  un  mucus  ordinaire,  celles  qui  sécrètent  un  fluide  neutre  C0DtenaMll|^" 
la  pepsine,  d'autres  enfin  qui  ne  produisent  qu'un  liquide  acide  sans  tne«(b^^ 
pepsine.  -  Z'*^' 

Ces  dernières  observations  tendraient  donc  à  faire  croire  que  les  deox  âèMÉi''^ 
essentiels  du  suc  gastrique  {acide  et  pepsine)  sont  fournis  par  deux  esçèomÊk^^ 
tinctes  de  glandes  stomacales.  '»  ^i^ 

Quant  aux  follicules  lenticulaires,  ou  aux  corpuscules  de  Gruby,  on  neaoHÉ^*' 
guère  leur  attribuer  un  rôle  analogue  à  celui  des  glandes  pepto-gastriques.  Eo  cK^ 
ces  organes  ne  sont  pas  même  constants,  et,  quand  ils  existent,  leur  noadiivlp^ 
toujours  assez  minime  ;  variables  suivant  l'âge,  ils  ne  renferment  pas  les  odUÉ  " 
qui  accompagnent  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  et  leur  contenu  est  alcaBo;  fl^ 
commencement  de  leur  développement,  ils  n'atteignent  pas  même  la  surface  i 
muqueuse,  mais  sont  recouverts  par  les  glandes  lubulenses.  Dans  la  forme  où  < 
les  a  vus,  ils  ont  un  corps  presque  solide,  sans  ouverture,  et,  une  fois  outc 
perdent  leur  contenu  pour  ne  plus  le  reproduire.  Enfin,  dans  quelques  i 
oîV  on  les  trouve  plus  développés  et  un  peu  plus  nombreux,  la  force 
Testomac  ne  parait  jamais  augmentée  et  semUe  plutôt  toujours  diminuée. 

11  est  un  autre  point  de  l'histologie  de  l'estomac,  concernant  la  8éciiétioB§||^\,^ 
trique,  qu'il  importe  de  noter  :  en  1866,  Middeldorpf  (3)  indiqua,  csaHÉH^ 
couche  inférieure  de  la  muqueuse  de  l'estomac  et  des  intestins,  «  stratooi  sri^^- 
•  mucosum  quod  componitur  fibris  tenuissimis,  muscularibus  organids,  ^t^^ 
»  interdum  acutissimo  decussatis.  »  firiicke  (6),  sans  connaître  la  déoou¥ert»ii^  ^ 
Middeldorpf,  retrouva  ces  muscles  et  les  décrivit  dans  l'estomac,  comme  ODecMÉIiik  j 
sous-jacente  aux  terminaisons  des  tubes  glandulaires,  et  envoyant  des  libfli^ 
musculaires  dans  les  interstices  des  tubes.  A  la  même  époque,  kôlliker  (5),  f"^  * 
rant  la  description  de  Middeldorpf,  et  indépendamment  de  BrOcke, 


(1)  MikroêkopiMcke  Jnaiomie,  etc.,  t.  Il,  !»•  part.,  p.  146.  Leipflg,  f  85S.  %^ 

(S)  KôujKEt,  ÉiéminU  d'kUtûtofU  humaine,  lr«d«  fraoçtiM  pur  i.  BédardeC  Séib  ib  4»  ^  ^ 

Parte,  18M.  ^1—  wr        ^^ 

(S)  De  glùndmli»  Brunnianiê,  Bralan.  ISIS, 

(4)  Berichie  der  IViener  Jkadem.,  185t.  \^ 

(M  teUsehrifl  fUr  wUêenêchafakhê  Zooiog.,  1811,  p.  toi,  fi«.  S8S«  H— i 
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des  mêmes  muscles  dans  le  canal  intestinal,  où  ils  n'étaient  pas  encore 
■BS.  Oo  lear  a  assigné  pouk-  osage  probable  de  contribuer ,  pendant  la  sécrétion, 
Her  les  tubes  glandulaires  dont  ils  compriment  le  fond. 

iBWMneiit  de  parler  de  l'acte  même  de  la  sécrétion,  rappelons  d'abord  que 
■itoKe  du  suc  gastrique  a  été  niée  par  certains  physiologistes.  Montègre,  qui 
■I  11  acuité  de  vomir  volontairement  et  à  jeun^  n'ayant  pu  reproduire,  avec  le 
mit  qo*ii  rejetait  ainsi,  les  digestions  artificielles  de  Spallanzani,  crat  devoir  nier 
d*nn  menstnie  gastrique  spécial  ;  aujourd'hui  on  sait  que,  dans  ce  cas, 
;  rejeté  n'est  jamais  du  vrai  suc  gastrique,  mais  un  mélange  de  salive  et 
PQur  C-H.  Schultz  (1),  le  suc  gastrique  n'était  que  «  l'aliment  acidifié  et 
&,  •  c'est-à-dire  le  produit  et  non  l'agent  de  la  digestion.  Mais  rexpérience 
MhqneHe,  après  l'excitation  immédiate  des  parois  stomacales,  on  voit  celles-ci 
■vfe  soc  gastrique,  suffit  pour  montrer  le. peu  de  fondement  de  pareilles  asser- 
■set  pctMiver  l'existence  de  cet  important  fluide. 

■■  cfèt,  quand  on  stimule  hi  muqueuse  stomacale  d'une  manière  quelconque, 
Kl%KnMlactioQ  d'an  corps  étranger,  soit  en  forçant  un  animal  à  avaler  des  corps 
•  et  îosolnbles,  tels  que  des  cailioui,  du  poivre  grossièrement  concassé  ou  des 
ks morceaux  de  bois,  comme  l'ont  fait  Tiedemann  et  Gradin,  soit  en  introdoî- 
S,  à  Texemple  de  Beaumont  et  de  Blondlot,  une  sonde  par  une  fistule  stomacale, 
I  encore ,  des  aliments  solides  et  consistants,  on  voit  cette  membrane  devenir 
rougir  plus  ou  moins,  et  se  couvrir  bientôt  de  gouttelettes  claires  et 
que  ces  obscnateurs  regardent,  dans  tojis  les  cas,  comme  du  suc 
En  «même  temps,  si  \\m  a  eu  soin  d'essuyer  la  membraue  Interne  de 
flHHC  chez  les  animaux  qui  portent  des  fistules,  ou  reconnaît  qu'avec  ces  goutte- 
tai  i  se  dépose  une  espèce  de  mucus  transparent  qui  reste  adhérent  aux  parois 
Torgaoe. 

9é  autre  résulut  d'expériences  faites  de  notre  temps,  c'est  que  l'estomac, 
■d  il  est  vide  d'alimenis  ou  qu'il  n'est  point  directement  excité,  ne  contient 
■ii  de  suc  gastrique  :  tous  les  auteurs  modernes  ont  en  effet  constaté  l'inier- 
!  de  cette  sécrétion,  paiement  reconnue  par  "W.  Beaumont  sur  un  chasseur 
i  qiti  était  affecté  d'une  fistule  stotiiacale.  Dans  ces  conditions,  l'estomac  ne 
I  que  du  mucus  neutre  ou  alcalin,  mêlé  à  la  salive  descendue  par  l'œso- 
Au  contraire,  Kéauraur  et  Spallanzani  pensaient  que  le  suc  gastrique,  dans 
t  des  repas,  s'accunmlait  dans  l'estomac,  parce  qu'ils  avaient  pris  pour 
SBC  gastrique  ce  mélange  de  mucus  et  de  sali\e. 

Bsiant  la  remarque  judicieuse  de  Lucien  Gorvisart  (2),  rien  n'est  plus  propre 
entraver  la  marche  de  la  science  que  de  donner  ainsi  indifféremment,  à 
Mnple  de  la  plupart  des  physiologistes,  le  nom  de  suc  gastrique  aux  liquides 
i pins  variables  qui  se  trouvent  dans  l'estomac  :  évidemment  ce  nom  devrait  s'ap- 
l|^,  d'une  manière  exclusive,  au  fluide  réellement  capable  d'opérer  la  digestion 
s  WfBâières  alàuminokles^  c'est-à-dire  de  les  dissoudre  et  de  les  transformer  en 
nsofasUnce  isomérique  propre  à  être  absorbée.  Or,  L.  Gorvisart  affirme,  par 
aq4e,  avoir  constaté  que  le  fluide  obtenu  par  suite  de  certaines  irritations  méca- 
i  de  la  muqueuse  stomacale,  tout  en  étant  très  acide,  jouit  à  peine  de  la  pro- 


(1]  De  aHmêntorum  eoHcoctione  expérimenta  nova.  BeroUni,  1834. 

'i\  Dt  la  sécrrtiou  du  sue  gastrique  sous  l'influence  directe  des  aliments,  des  boissons  et 

s  wudicaments,  Paris,  1S57. 
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priété  cligC8(i\c  :  aussi  4pi)cllc-t-il  vaguemeDt  lù/uide  gasiriifue  toul  liquide  atoHi*** 
par  rcstouiac  ou  contenu  dans  sa  cavité,  eu  riservant  eu  eiïet  le  jiom  de  sue  fÊ»»^-  '^ 
trique  au  fluide  jwurvu  de  cette  propriété  essentielle.  "^ 

Nous  avons  dit  que,  si  des  aliments  sont  introduits  dans  l'estomac,  la  muquc 
de  cet  organe  rougit  et  se  gonfle  :  elle  prend  alors  un  as|)ect  comme  xelouté,  et  I 
lAt  apparaît  le  liquide  sécrété.  Mais,  en  général,  on  ne  distingue  pas,  par  la  I 
comment  il  s*épanche.  BeaumOnt  dit  avoir  aperçu,  sur  l'homme,  ce  liquides 
pw  gouiieleties  :  j*ai  observé  le  même  fait  sur  des  animaux  ouverts  pendant  IHi::-^ 
repas,  et  dont  on  excitait  la  mu([neuse  stomacale  préalablement  essuyée.  J*atl^T:- 
ausai,  dana  ces  mômes  conditions,  lenduit  muqueux  des  pmis  se  reproduira      •*:   - 

Chei  les  herbivores  (le  lapin  notanmient),  il  est  facile  de  constater  qu*un  ftmttizzi. 
particulier  envclop|)e  la  masse  alimentaire,  dans  Tt^stomac.  On  avait  néamai|^«:>  ^ 
refuaé  d'admettre  que,  outiv  les  gouttes  claires  du  suc  ijastrique^  il  y  cAt  enoorad: 
vmcuÊ  sécrété  durant  la  digestion  stomacale;  ou  cmyaitquela  sécrétion  muqoM.  •      4 
correspondait  seulement  à  Tétat  de  vacuité  deTestomac.  JVIais  les  observationt  flv  ^-m 
Beaumont  a  faites  sur  Thomme  sont  contraires  à  cette  o|}iuion.  «  Si,  dit-il,  on  tfÉ^    -m^ 
avec  une  éponge  la  membrane  villeuse  pendant  que  la  chymilicatiou  s'accompUi,  éà^  :fli 
membrane  devient  d'abonl  rude  et  d'un  rouge  plus  foucé  ;  mais  au  l)out  de  qiid|iftr-  -4^1 
secondes,  les  foflicules  et  les  papilles  venant  \  verser  leura  fluides  rcspectib^- ,1^ 
se  répandent  sur  la  partie  dé|K)uillée  du  mucus,  elle  reprend  toute  la 
l'apparence  veloutée  et  la  couleur  nise  cprelle  avait  avant  d'avoir  été  touchée ||^4 

Téponge iMais,  pendant  que  le  sujet  est  h  jeun,  l'enduit  nmqueux  ne  repMl  Â 

qu'avec  [plus  de  lenteur,  et  surtout  aucun  fluide  ne  se  condense  en  quantité  HÉ  < 
santé  pour  ruisseler  (1).  »  Nous  aurons  à  examiner,  plus  loin,  si  ce  mucus  fei 
une  partie  essentielle  du  suc  gastrique  et  s'il  est  nécessaire  pour  la  digestion. 

III.  Peu  de  physiologistes  se  sont  occupés  de  déterminer,  d'une  manière 
moins  approximative,  la  quantité  de  suc  gastrique  que  l'estomac  sécK'Te  n 
ment.  Leuret  et  Lassaigne  (2)  se  bornent  à  déclarer  qu'elle  doit  être  très 
puisqu'elle  liquéfie,  en  quatre  ou  cin([  heures,  les  aliments  solides,  avalés  per 
animaux  auxquels  aussitôt  après  on  a  lié  l'œsophage,  afin  d'empêcher  la  d£^i 
des  boissons  et  môme  de  la  salive.  Pour  'liedemann  et  Gmelin  (3),  cette  qi 
varie  avec  le  degré  de  l'excitation  produite  |vir  les  ahments,  avec  leur  dl| 
et  leur  solubilité,  de  telle  sorte  qu'il  se  formerait  d'autant  plus  de  suc 
que  les  substances  alimentaires  introduites  dans  l'estomac  seraient  plus  dil 
dissoudre  et  à  digérer.  Quant  à  Blondlot  (/j),  il  dit  seulement  avoir  remarqué 
général,  plus  il  donnait  d'aliments  à  ses  chiens,  pins  il  obtenait  de  suc 
Quelques  ex|)éricnce8  faites  sur  des  cliiens,  dit  I.ehmann  (5),  ont  démontré 
dans  les  vingt-quatre  heures,  c(>s  animaux  peuvent  sécréter  une  quantité  de 
gastrique  équivalente  au  dixième  du  poids  de  leur  a)r])s.  J)*apr6s  celte 
un  homme  pourrait  en  pro<luire,  dans  le  même  tenqis,  0,  ^  kilogrammes.  D' 
des  expériences  directes,  faites  sur  une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique 

(I)  Kxper,  and  Observai,  on  thr  Gattric  Juire,  etc.  Platlsbiirg,  1833. 

(2)0i*r.H/..|>.  117. 

«S)  Ouv.  fiU  Trait,  franr.  df  Jonnlan,  t.  I,  i>.  n:)r>. 

(4)  TraUv  analytique  de.  la  digestion,  p.  '225.  rarix,  1843. 
{b)  Précis  de  rlumie  physiologique  animalf.  Trad.  fraiu;.,  Paris,  iREiû,  p.  iSO. 

(5)  BIDDPR  et  ScnniDT,  uur.  cit. — Vofr  ai»-l  SCHRoenrii  et  Grllnewaldt,  Tht'te*  citées. 


HMi  A  pir  Kiiogr^ifiDîëlë  iâff  poTtfs,  5cri  m  gramme  de  f tic  gafitricfué 
pj^»s  grands  de  ces  animaux  en  produisent  reiiitivement  un  peu  moins, 
pi  remarquer  qu'en  général  h  sécrétion  e^t  d'auiam  plus  abondante  quâ 

Êéîéesl  nmm  halniml  a  Vmïiml  Kn  roniinuan!  1  usage  d'un  même 
[ïflstate  fp'an  ïmm  de  huit  à  dix  jours  fa  quantité  de  suc  gastrique  pro- 
[bl^^niënt  moindre  qn'aui  âmn  ou  t  nus  premiers  jours  de  Texpérience, 
il  faut  reconnaître  qn  aucun  des  moyens  employés  jusqu'à  présent 
iaer  b  quaûtiié  de  suc  gastrique  uormalemeitt  sécrétée  dans  resi>ace 
itre  heures  n'est  a  l'abri  des  objections.  Évidemment   les  expérimen- 
m\  conclu  du  poids  des  aliments  ingérésii  dans  ce  même  tenips,  à  fa 
sut  gastrique  nécessaire  pour  les  digérer,  nont  fait  qu'une  snpposi- 
wux  qui,  ayant  vu  pendant  mie  iieure  re^toinac  fournir  un  certain 
jpstrique,  m  ont  iuféré  ([uc  ce  poids  multiplié  par  2/i  donnerait  le 
celt^*  si^créiion  j>arjoyr,  ils  n'ont  tenu  aucun  cotnpie  de  rintermiltetice  du 
jiiUmmtience  telle,  que  la  séci^étiondn  suc  gastrique  fait  compléiemcat 
|iiul  Testcmiac  est  dans  Tétat  de  vacuité,  et  que,  même  pendant  toute  la 
■  séjour  tentimcnts  daos  ce  visc^ire»  elle  subit  <le  nolabb^s  variations. 
Lue  le  travail  de  dissfflniion  de  ces  aliraenls  est  plus  ou  moins  avancé. 
l  ijoe  4'ailleura  ce  qu'il  importerait  de  connaître,  ce  n  est  pas  la  quantité 
|f  gastritifi^  produite,  tuais  bien  celle  du  vrai  sttc  gasirif^ue  ou  de  ses 
jtdkraent  constitutifs* 


1  Im  lie  dfvmier  des  aliments,  on  irrite  fnfk'miqnc-meni  la  membrane 
f  de  resiumac,  il  se  produit  bien  moins  de  liquide  gastrique.  Aussi 
^)  fi'nd-ila  admeUre  que  Testomac  est  doué  d'une  sensibilité  particulière 
f  Jjrjuelle  il  verse  plus  ou  moins  de  lifiuide,  selon  la  nature  de  TeKcitanl 


^mitafiom  /erltf. 

rqu*itoe  partie  noUlile  do  sui;  gstslriqiîc.  nipri??  avoir  iinpTï'gné  raliment^  Tïf^pa-îRflt  avec 
'  IIMi«im  Q»'f>apAC«ii  «pprédt^r  la  ctuantJti*,  cei  fxpérinn£titateur  (dam  une  iireinlt-te 
\iei(!rYatit  de  chlep»  riimiU  de  riilutejîiMilrMiue,ieur  donnait  un  repas  de  Und&nâ 
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mis  en  contact  avec  sa  surface  interne.  Mais  est-il  bien  nécessaire  d' 
cette  sensibilité  spéciale  pour  expliquer  de  pareilles  différences?  Les 
mécaniques,  à  l'aide  d'une  sonde  ou  d'une  bougie  inti*oduites  par  la  fistnle 
cale,  ne  portent  que  su  j  jnc  petite  étendue  de  la  membrane  moqaeme  ;  mÊÉ 
n'est-il  pas  étonnant  que,  par  ce  procédé,  Beaumont  n*ait  pu  recudIUr  nr  Mi 
Canadien  que  30  on  ftO  grammes  de  fluide  gastrique.  Quand  on  introdait 
tomac  quelques  cailloux,  la  sécrétion  peut  encore  être  pea  abondante,  car  k 
de  ces  corps  durs  avec  la  muqueuse  est  bien  moins  étendu  que  quand  9  s' 
bol  alimentaire  ;  et  pourtant  les  points  en  rapport  avec  les  cailloux  se 
gis  et  fortement  injectés.  Du  reste,  si  l'on  essuie  une  portion  de  la  tunique 
pendant  l'acte  de  la  digestion,  le  fluide  gastrique  est  versé  en  plus  grande 
car  alors  cette  nouvelle  irritation,  duc  au  frottement,  s'ajoute  à  celle  qtte 
les  aliments,  et  la  sécrétion  s'en  trouve  proportionnellement  augmentée. 
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Dans  l'estomac  vide  on  surtout  plein  d'aliments,  j'ai  vn  souvent  h  i 
suc  gastrique  s'activer  singulièrement  par  la  stimulation  de  la 
queuse,  à  l'aide  d'un  courant  galvanique  saccadé  ou  fréqueauneot  inl 

Certaines  substances,  introduites  par  la  bouche  ou  par  une  fistnle 
augmentent  considérablement  la  sécrétion  muqueuse  de  l'estomac;  alora«  ta  i 
traire,  le  suc  gastn'qtie  ne  se  produit  qu'en  quantité  très  minime,  et 
même  sa  sécrétion  est  nulle.  Bardeleben,  ayant  introduit  du  sel  commun  en  | 
par  la  fistule  stomacale  d'un  chien ,  vit  tous  les  points  qui  avaient  subi  i 
tact  sécréter  un  mucus  incolore,  très  abondant,  peu  acide  ou  neutre,  et  i 
quelbis  alcalin.  En  même  temps  l'estomac  entra  assez  vivement  en  contradtattl 
l'animal  vomit  Trois  grammes  de  sel  en  poudre  déterminèrent,  d'une 
très  prononcée,  ces  effets  qu'on  ne  put  renouveler  avec  une  solution 
de  quinze  grammes.  Tous  les  points  touchés  par  jp  sel  rougirent  manife 
Frerichs(1 }  est  arrivé  aux  mêmes  résuluts. 

Suivant  Blondlot  (2),  les  substances  purgatives  activent  aussi  particoKlrtMtl| 
sécrétion  muqueuse  de  l'estomac;  et,  selon  Frerichs,  le  poivre  en  poudre  |Mig 
un  effet  analogue  que  Lucien  Corvisart  (3)  dit  être  aussi  très  prononcé,  mmmI 
avec  la  coloquinte  et  l'ipécacuanha. 

I.es  matières  alcalines,  au  contraire,  pit)\oquent  d'une  manière  spéctak  la  i 
tion  du  suc  gastrique,  qui  semble  retardée  parles  acides.  Comme  le  fait  i 
Blondlot  (/i),  pour  jouir  de  toute  leur  action  et  aider  ainsi  à  h  dîgesiui.  Il 
subsunces  alcalines  «  doivent  être  administrées  immédiatement  avant  kt 
afin  qu'elles  opèrent  sur  l'estomac  dès  que  celui-ci  entre  à  l'éUt  torgide  i 
l'influence  des  aliments,  et  avant  qu'il  ne  se  soit  sécrété  assez  de  soc  adde  fm 
les  neutraliser.  » 

D'après  les  recherches  de  L.  Corvisait  (5),  dont  les  résultito  m'ont  été  coMn» 
niques  en  1853,  la  glace,  l'eau  à  une  très  basse  température,  les  liquenn  atat- 
liques  peu  concentrées,  les  vins,  surtout  ceux  de  Madère  et  de  Bordeaux,  kei^ 
noir,  quelques  infusions  de  plantes  aromatiques  (absinthe,  cannelle,  etc.  )  ou  ^ 

(1)  OUT,  ri!„  t.  m.  p.  -ÎNS. 

/i)  OMV.dL.p.  21  s. 

(S)  Mém.  Ht. 

:i)  Oatp.  cit.,  i>.  i|y. 

(0  Mém.  cU, 
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AyaiU  ii\jecté  danii  Jos  veines  d*iin  chien,  duranl  la  digcHtion,  du  cyanara  j 
ferriirt!  de  ix)tass4*.  Ci.  Bernaixi  (1)  sacrifia  laul mal  une  deini*i)eure  après,  il t| 
sel  80  retrouva  dans  \v.  suc  gaiilri([U(>.  Les  autres  prmluits  sécrétés,  excepté  l'orim^ 
n>n  contenaient  point.  La  luOuio  cxpérionco  fut  reprmluite  en  surexcitant  d*aiili|| 
sécrétions,  telles  que  celles  de  la  saline,  des  lanne»s,  etc.,  et  péanmoias  le  ad  H 
question  ne  fut  retn)uvéque  dans  lo  suc  gastrique.  Ce  physiologiste  conclotdeaii 
reclierches  que,  huit  ou  dix  minutes  après  Tinjection  faite  sur  un  animal  qui  oai^ 
mence  à  digérer,  lo  cyanure  indiqué  accuse  déjà  sa  pn'fsence  dans  le  suc  gaitriqHt 
que  ce  dernier  liquide  peut  rece\oir  un  grand  nonibnMies  matériaux  étranganîMii 
doits  dans  la  masse  du  sang  et  qui  ne  s<>  mêlent  \ms  aux  autres  sécrétioiis;  ipl 
semble  être  une  émanation  plus  directe  du  sang  que  les  autres  fluides  sécrMflL 

En  répétant  ces  expériences  sur  des  chiens,  HchilT  rcc4)nnut  trois  fois  que,  ck| 
ces  animaux  en  digestion,  tués  è  une  ]W^riode  très  rapprochée  de  l'injecliott,  lï 
cyanure  avait  déjh  passé  dans  Turine,  alors  qu*il  n'était  pas  encore 
dans  le  suc  gastrique.  Il  n'existait  f>as  non  plus  dans  les  autres  sécrétions.  ( 
chien  auquel  il  avait  fait  avaler  des  cailloux,  il  trouva  le  s<*l,  injecté  i 
minutes  avant  la  mort,  dans  Turine  mais  non  dans  le  liquide  gastrique  oa  d'à 
produits  sécrétés.  D'autres  fois  il  constata  la  présence  du  cyanure  excliulveM# 
dans  le  suc  gastrique  et  dans  l'urine;  mais  ,  pour  le  retrouver  dans  restoniae^  § 
dut  toujours  attendre  plus  longtemps  que  pour  le  découvrir  dans  la  vessie.  ^ 

Du  reste,  tmiies  les  matières  étrangères  ne  passent  pas,  en  nature,  da  aai^ 
dans  le  suc  gastrique.  Le  premi(*r  de  C4>s  deux  expérimentateurs  croit  pemril 
établir,  à  cet  éganl,  les  quatre  pro|)ositions  suivantes:  ^ 

1°  Si  Ton  injecte  dans  le  sang  tes  acides  lacticiue,  phosphorique,  butyrique  ^ 
acétique,  on  les  retrouve  dans  l'estomac.  !>"  Si  Ton  injecte  des  solutions  alcaliM|k 
de  magnésie  et  de  fer,  jamais  ou  u'ol)ser\edans  le  suc  gastrique  la  présence  de  n 
basi>s.  3"  Si  l'on  injecte  des  sels,  tels  ((ue  le  laclate  de  fer,  le  bntyrate  de  fier  i^ 
de  magnésie,  ces  sels  sont  dérom])OS4''s,  leurs  acides  S4'  retrouvent  dans  le  WÊL 
gastrique  et  les  bases  ont  ])assé  dans  les  urines;  si  l'on  empoisonne  un  animal  M 
lui  injectant  du  cyanure  de  mercure,  les  matières  alimentaires  que  contient  VWÊ^ 
tomac  ont  Todeur  tr(*s  prononcée  d'acide  cyanliydrique,  et  jamais  on  n*y  i 
le  merrure.  h*  Toutes  les  fois  qu'on  emploie  un  sel  minéral  qui  n'est  pas  i 
tiblede  se  décomposer  dans  le  sang,  ce  sel  passe  en  nature  dans  le  suc  gastriqtfîî 
c'est  ce  qui  arrive  pour  le  cyanure  jaune  ferrure  de  potasse  et  pour  le  soliMéia 
fer,  et  c'est  la  raison  qui  fait  qu'en  injectant  simultanément  ces  deux  sdsdansll 
sang,  ils  viennent  se  rendre,  en  nature,  dans  l'estomac  et  former  dans  le  WÊÈ 
gastrique  un  précipité  de  bleu  de  Prusse. 

Ces  expériences,  faites  sur  des  animaux  en  pleine  digestion,  proo^eralent,  d*a|Mtl 
lenr  auteur,  que  l'action  de  la  membrane  mucfueusede  l'estomac  consiste,  en  ptrtiai 
âi  séparer  du  sang  Inaeitlen  que  ce  liquide  contient 

Nous  ne  saurions  accepter  comme  démontrées  les  propositions  qui  préoèdoM} 
voici  nos  raisons  : 

a,  La  ])résencc,  dans  Testomac,  des  acides  lactique,  phosphorique,  butyrique  et 
acétique  a  déjà  été  signalée  dans  les  conditions  les  plus  variées,  comme  an  le 
verra  plus  loin  ;  et  si,  apri's  l'injection  de  ces  acides  dans  le  sang,  on  lésa  rcanalrfl 
en  effet  dans  l'estomac  pendant  le  travail  delà  digestion,  il  faudrait  an  moins, patf 

(I)  Du  tue  gattrique  et  de  ton  râlé  dan*  la  nutrition.  Thèse  ioauf.  Paris,  iSAS. 
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jugvv  ià  ijiirfltioii  dont  il  s'agit,  avoir  la  certitude*  (|iie  leur  quantité  a  été  augmentée 
fo  j9n»portioii  do  la  quantité  injcctéu.  i>lais,  dans  Tétat  actuel  de  la  chimie  organique, 
il  n'a  pas  encon^  été  possible  de  doser  bien  exactement  la  quantité  des  addei 
tactique  et  phosphorique  qui  se  trouvent  ortlinairenient  dans  le  suc  gastrique.  La 
difioiltéest  encore  plus  grande  quant  aux  acides  butyrique  et  acétique  ;  aussi  doit- 
M  déjà  s'estimer  heureux  d*avoir  pu  constater  leur  pi-ésence  dune  manière  positive. 

Les  rechorchcs  de  Wœhler  (1)  ont  d'ailleurs  appris  que  d'autres  arides  orga- 
tiques  passent  dans  les  urines;  ot  lii  ce  sont  k's  reins,  et  non  la  nioinbrane  muqueuse 
dprestomac,  qui  sont  chargés  de  séparer  du  sang  les  acides  qu*il  ()<)u\ait  artifjciel- 
kment  contenir,  tels  que  les  acides  oxalique,  citrique,  œnanthique,  gallique, 
bidrosaliciquo,  etc. 

4.  Quant  à  la  magnésie  et  au  fer,  il  serait  inexact  de  cnilre  que  ces  bases  ne 
pnvcatètrp  retrouvées  aussi  dans  la  sécn*tion  de  l'estomac.  Au  contraire,  d'après 
Sdnklt  (2),  elles  existent  normalement  et  en  quantité  appréciable  dans  le  suc  gas- 
triqie;  ou  drvra  donc  vraisemblablement  lesy  rencontrer  en  quantité  plas  grande, 
ipi^  leur  injection  dans  le  sang. 

r.  !lous  avons  dit,  plus  haut,qu*on  ne  saurait  démontrer  que  les  acides  des  sels 
ÎMliqués  mnt  réellement  passés  dans  le  suc  gastrique,  quoi(pi*on  en  retrouve  les 
bM9  dans  Turine  sous  forme  de  carbonates.  Toutes  les  bases  unies  aux  acides 
Bi^iqnes  |)eiivcnt  se  retrouver  dans  Turine  comme  carbonates;  c'est  un  fait 
èiabK  depuis  longtemps  |)ar  AVœhler  et  reconnu  exact  par  d'autn^s  chimistes, 
n  en  est  de  même  ponr  les  précédentes  injections  dans  le  sang,  comme  Ta 
CQotfité  Lehmann  (3).  Or,  on  sait,  d*apn's  de  nombreuses  cYpérienccs,  que  toute 
nhtaDoe  qui  circule  avec  le  sang  et  qui  n*est  pas  complètement  oxydée,  mais  qui 
tA  MBceptihle  de  recevoir  enc4)rc  facilement  de  Toxygéne,  s'oxyde  dans  la  circu- 
blioD  \h)  :  nous  admettrons  donc  avec  AVoehIer,  Liebig,  Valentin,  f^bmann  et 
beaucoup  d'antri*s  expiTlmentatenrs,  que  l'acide  organique  de  ces  sels  s'oxyde  et  se 
cnnrmît  en  acide  carbonique,  comme  c«la  arrive  quand  on  le  brûle.  Pourquoi 
felors  supposer  que,  dans  ce  cas,  l'acide  carbonique  ail  une  autre  source  et  rem- 
piare  >eidenient  Tacido  organique  cpii  serait  pass<''  dans  l'estomac,  puisque  déjà 
n  dernier  aride  peut  liii-méine  y  avoir  été  produit  pendant  la  digestion?  Ajoutons 
i|a'ai  injectant  k*s  sels  en  question  chez  des  animaux  ^Î7>>/f7,  et,  par  conséquent, 
ne  lécrétant  point  de  suc  gastrique  qui  puisse»  s'emparer  des  acides,  ces  sels  orga- 
iDqMs  subissent  les  mêmes  chaugoments  :  SchilT,  ayant  injecté  de  l'acétate  de 
■ade  dans  la  jugulaire  d'un  chien  ù  jeun  depuis  \ingt-quatre  heures,  retrouva 
dus  l'urine  du  cariionate  de  soude. 

Onelques-unes  de  nos  remarques  ftmt  voir  que  les  propositions  formidées  plus 
haut  sont  loin  d'être  suffisamment  prouvées.  Il  faut  aussi  se  rappeler  qu'il  n'y  a 
pas  qu«^  le^  sels  minéraux,  non  susceptibles  d(;  se  décomposer  dans  le  sang,  qui 
paLvent  [lasser  en  nature  dans  le  suc  gastrique  :  Lehmann  a  démontré  (5)  qu'après 
iinjectioii  du  chlorun*  de  sodium,  par  exemple,  ce  sel  tout  entier,  et  non  l'acide 
^'•1il,  s**  retrouve  en  grande  quantité  dans  le  suc  gastrique. 

D'auin-^  matières  étrangères,  qui  circulent  avec  le  sang,  peuvent  accidcntelle- 

I     lin.FWW^  Pt  TWKvili \M'R.  ZrltsrhHft  fnr  Phtfxhhgie,  1.  1S21,  p.  13S. 
'.2    BiDDFii  Pt  SciiviDT,  rertiauunffssaefte  und  der Stoffwechitei,  Leipzig,  \dh2, 
i]  PItyiiûlo'jisrk':  Chefnie,  I.  I,  p.  (02. 
W    LUI«.t%N.  our.  rit,,  t.  II,  p.  408  et  410. 
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ment  se  rencontrer  dans  l'estomac.  C'est  ainsi  qu'après  l'extirpation  des  rau,  hi 
produits  de  la  décomposition  de  l'urée  se  retrouvent  dans  la  cavité  gastrique.  Srff 
vant  Frerichs(l),  ce  n'est  pas  Turée  elle-môme  qui  s'y  dépose,  comme  oa  Paivrik 
d'abord  cm,  mais  le  carbonate  d'ammoniaque  qui  se  forme  déjà  dans  le  na^  il 
qui  |)asse  aussi  dans  la  bile. 

Dans  le  clioléra,  Lehmann  et  Schmidt  (2)  disent  avoir  recoonn  que,  par  sriH 
de  la  suppression  des  urines,  l'urée  passe  en  nature  dans  Testomac 

On  doit  à  W.  Bcauniont  (3)  des  observations  relatives  à  certaines  modiBcMpmî 
qui  surviennent  dans  la  sécrétion  stomacale,  sous  l'influence  de  ïétai  fébrile,  Dfld 
ce  cas,  il  remarqua,  sur  un  Canadien  aiïecté  d'une  ûstule  gastriqiue»  ({M  jj 
membrane  muqueuse  perdait  sa  couleur  naturelle  et  sou  aspect  normal  ;  partMi  A 
était  rouge  et  sèche,  d'autres  fois  pâle  et  légèrement  humide.  La  sécrétioadoi^ 
gastrique  était  notablement  diminuée  ou  même  tout  à  fait  nulle,  malgré  riatrodiic|i|i 
de  matières  alimentaires  qui  alors  séjournaient  un  ou  deux  jours  dans  l'estooiac^  M 
être  digérées.  Les  boissons,  au  contraire,  disparaissaient  en  moins  de  dix  minalK 
Quelquefois  aussi  la  muqueuse  se  couvrait  de  boutons  qui,  d'abord  pointoil 
rouges,  finissaient  par  suppurer.  Dans  d'autres  circonstances»  Beauiuont  aperyntj|| 
plaques  rouges  de  2  à  3  centimètres  de  circonférence  et  parsemées  d'aphlta 
Tant  que  l'estomac  était  malade,  la  langue  lui  parut  recouverte  d'une  sabom  ||| 
ou  moins  épaisse. 

D'après  ses  propres  observations,  Frerichs  (U)  fait  remarquer  que  l*a 
opinion  des  médecins  qui  voyaient,  dans  l'état  de  la  langue,  la  représentatiw  i 
l'état  de  la  muqueuse  gastrique,  est  démentie  plutôt  que  confirmée.  Depuis  [ 
temps  un  de  nos  observateurs  les  plus  recommandâmes,  Louis,  se  fondant  j 
l'analyse  des  faits  et  l'observation  clinique,  avait  déjà  victorieusement  réfuté 
opinion.  En  eflct,  l'enduit  muqueux,  qui  parait  si  souvent  sur  la  langue,  est 
loin  de  dénoter  toujours  nu  état  morbide  de  la  muqueuse  stomacale  :  daus< 
cas  de  fièvre  typhoïde,  par  exemple,  où  jusqu'à  la  mort  la  langue  avait  consenréjM 
enduit  épais,  jaunâtre  ou  brun,  la  muqueuse  de  l'estomac  ofl'rait  un  aspect  tou 
fait  normal.  Ce  n'est  qu'exceptionnellement,  surtout  dans  les  cas  de  dyspepsie  dm 
nique,  qu'on  a  pu  cousUter  à  la  fois  un  enduit  grisâtre  et  muquiux  de  l'i  iiUim|j 
et  de  la  langue.  .  i 

Frerichs  et  Schrœder  ont  analysé  les  liquides,  plus  ou  moins  clairs  et  aq«n 
qui  parfois  sont  vomis  à  jeun,  et  qu'on  a  regardés  à  tort  comme  du  suc  i^miif 
sécrété  en  surabondance  :  ils  n'ont  trouvé  qu'un  mélange  de  salive  et  de  mncHlr 
ou  neutre,  ou  plus  souvent  alcalin,  mais  jamais  de  véritable  suc  gastrique  Bi 
examinant  le  liquide  rendu  en  si  grande  quantité  dans  des  cas  de  pi/roiù^  je  M 
suis  awisi  convaincu  qu'on  avait,  en  général,  affaire  à  un  pareil  mélange.  L0 
exemples  à' hypersécrétion  du  suc  gastrique^  rapportés  dans  quelques  ouvrages  4l 
pathologie,  ne  sont  rien  moins  que  prouvés. 


V.  Plusieurs  des  premiers  savants  qui  étudièrent  les  propriétés  du  sucgastriqve« 
cherchèrent  à  se  procurer  ce  fluide,  en  vomissant,  soit  à  jeun,  soit  après  avoir  pris 


(1)  Àrekiv  fur  Pk^siol.  iïeilktinde,  t.  X,  p.  409. 

(2)  Loc.  cit. 

(3)  loc.  eU. 

(4)  WAGSiKii'i  Uandwôrî€rbu€k,  etc.,  t.  III,  p.  790. 
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de  précieux  documeuls  pour  la  scieuco.  Reauniont,  médecin  militaire  aui  ÉialB^ 
Unis,  avait  prisa  son  senico  cet  homme,  qui,  pendant  tout  le  tPin|w  qu'il  servit  an 
expériences,  n'en  jouit  pas  moins  de  la  meilleure  santé.  Mais  enfin ,  fatigué  m 
ennuyé  d'un  tel  emploi,  il  s  enfuit  et  dis|)anit. 

Pour  se  procurer  du  suc  gastrique,  Beaimiont  introduisait  par  la  fistule  une 
grasse  soude  de  gomme  élastique  avec  la([uelle  il  irritait  la  membrane  mnqoeoK 
de  Testomac 

L'obsenatioii  de  Reaumont  avait  été  si  féconde  en  résultats  utiles,  que  l'on  dm 
bientôt  songer  à  établir  artificiellement  de  semblables  fistules  chez  lesanioiaax,  et 
9i  mettre  à  profit  une  dis|X)sition  si  connnode  pour  étudier  les  pliéuomènes  de  h 
digestion  sloniarale.  Deux  savants  eurent  cette  idée  et  la  mirent  à  exécutioi 
prescjue  en  même  temps. 

Le  17  décembre  18.'i2,  le  docteur  Bassow  lut,  à  la  Société  impériale  det  naf»- 
ralistes  de  Moscou,  un  mémoire  qui  fut  imprimé  dans  le  lome  \\î  du  BalMi 
de  cette  société.  Dans  ce  mémoire,  il  dit  qu'il  a  été  engagé  |)ar  lobservatioii  de 
Beaumont  à  tenter,  sur  des  chiens,  d'établir  des  listule»  gastriques  artificielles,  et  q«e 
huit  fois  il  y  réussit.  Bassow,  après  avoir  pré^Kiré  l'animal  k  roi>ération  en  le  prif  aSI 
d'aliments  pendant  seize  à  vingt  heures,  fait  à  la  paroi  abdominale  une  ÎDciakNiél 
deux  à  trois  pouces,  parallèle  à  une  ligne  qui  descend  de  l'appendice  xîphoide  M 
sternum  à  Textrémité  antérieure  de  la  dernière  cote  gauche.  L'incision  une  fois  pra- 
tiquée, l'opérateur  ariive  sur  l'épiploon  qu'il  écarte  i)our  saisir  l'estomac, 
celui-ci  par  son  fond  et  l'attire  un  peu  au  dehors.  Alors,  armé  d'une 
munie  d'un  fil  ciré,  il  tra\erse,  pivs  de  l'angle  externe,  les  téguments  de  h  lèfit 
supérieure  de  la  plaie,  passe  ensuite  sous  la  tmmjue  umqueu.se  de  Tistouiac  daoi  h 
longueur  d'un  demi- |K)uce,  en  ressort  et  traverse  la  lè\re  inférieure  delà  plaie,  pn 
termine  par  une  sutuiXM*ntrecoupée  au  m()\ende  deux  nwuds  simples.  Eu  dedanii 
Il  procède  de  la  nitHne  manière,  puis  incise  immédiatement  la  paroi  de  restooiK 
comprise  entn;  les  deux  sutures  principales.  Enfin,  il  réunit  k*s  lèpres  de  cette  inci- 
sion aux  lèvres  de  l'incision  extérieure  |)ar  di\  ers  autres  points  de  suture  entrccoupéiL 
L'opération  finie,  Bassow  ne  donne  au  chien  que  des  liquides  jusqu'au  neuvième 
jour;  après  la  cicatrisation  de  la  plaie,  l'animal  ne  n*çoit  pas  plus  d'une  lifif 
d'aliments  !l  la  fois,  et  il  ne  doit  l)oire  que  deux  ou  (rois  heures  après  Tingestiai 
des  ahmeiits  solides. 

Ces  ù«.mièi'es  ])récantions  ])araissent  avoir  été  nécessaires,  ])arce  que  Bassow  ne 
fixe  point  d'ap|)areil  spécial-pour  tenir  bien  fermée  l'ouveilure  de  la  fistule.  KneftI, 
brs  de  l'ingestion  d'une  trop  grande  quantité  d'aliments,  une  [Uirtie  se  serait 
échappée  |)ar  cette  ouverture,  qui  n'est  lx)uchée  (pi'à  l'aide  d'un  morceau  d'épooge 
retenu  par  un  fil  attaché  à  deux  anneaux  métalliques  qui  ti-aversent  h  pem, 
Bassow  a  aussi  obsené,  comme  Reaumont  l'avait  fait  .sur  riioinme  et  oomiM 
d'autres  ont  pu  le  constater  depuis  sur  les  chiens,  que  la  fistide  a  une  grande  ten- 
dance à  se  fenner.  Cette  tendance  est  même  si  prononcée,  qu'elle  a  besoin  d'étie 
combattue  chaque  jour  |)ar  rhilroduction  d'un  vm\ys  étranger  dans  le  trajet  fisluleax; 
sans  cette  manœuvre,  l'occlusion  de  l'ouverture  s*oj)érerait  assez  prum|Meiueiit. 
Le  mémoire  de  Bassow  me  semble  avoir  été  |)(*n  C4)nuu  des  physiologistes,  ] 


ont  été  faites  par  Biddfh  et  Schmidt  pendant  environ  huit  srmaioet  :  Icun  principaai  réiMlUli«l 
été  publit^  par  ScnRnFDi.it  {Surci  gastrici  humani  rit  âigrttita,  l)(ir|iat,  1k:»3),  et  par  GBCdt- 
WALDT  (Succi  gatirici  humant  indoles  phffêiea  et  chimica,  Dor|»at,  ISftS),  oa  àunÊ/irek,  rft  Th- 
MttUM,  t.  XIU,  p.  468). 
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je  ne  l'ai  mm%é  rilé  dai»  auroa  miTra^  de  ph^^sînlnfrie  ni  m^ine  dans  anrun  Mité 
î^iêl  sur  U  djgesliun.  On  ^oit  d*aillfars  qu'à  Taidede  ce  procédé,  on  ne  peut 
ntrecenir  que  poar  nn  temps  trî-s  coart  une  ouverture  asiiei  grande  de  la  fistule  : 
dm  les  figures  qui  accompagnent  le  travail  de  Bassow,  on  peut  remarquer  qoe, 
ëép  trois  mois  après  Topération,  Torifice  fistuleux  n'avait  plus  guère  que  8  I 
10  ■iUiDècres  de  diamètre. 


l'a  aa  après  la  lecture  du  précédent  mémoire  parnt  le  Traité  malytifue  c/e  U 
digmion  par  BloodloL  On  y  trouie  de  meilleurs  préceptes  pour  l'établissenient  des 
ûitoks  sloiiiacales,  ainsi  qu*an  grand  nombre  de  faits  nou\eaux  dus  à  Tapplica- 
tisade  cette  précietise  méthode.  Blondlot,  je  n*en  doute  pas,  n'avait  aucune  connais- 
aice  de  Topération  de  Bassow  :  il  est  même  probable  qu*il  l'a  exécutée  avant 
aaédedo,  bien  qu'il  Tait  publiée  plus  lard.  £n  eiïet,  au  moment  où  parut  aon 
trulè,  il  écrivait  (1;  qu*il  avait  alors  un  cliien  opéré  depuis  deux  ans.  BaasoWt 
à»  Ml  aaémoire»  ne  laine  pas  voir  la  date  de  ses  premières  expériences. 

Le  mode  opératoire  de  Blondlot  diiïrre  du  précédent  sous  plusieurs  rapports. 
U  dpérimentateur  donne  à  manger  à  l'animal  avant  l'opération,  afin  de  rendre 
rfirnmir  pins  iiicile  à  saiur.  Il  fait  sur  la  ligne  blanche  une  incision  de  7  à  8  ceo- 
tMJtifj^  attire  ao  delKMv  restomac,  le  tra\erse  de  part  en  |>art  avec  la  lame  étroile 
é*M  hirtoiiri  et  passe  dans  cette  ouverture  un  fil  d'argent  recnit,  asses  long  pour 
fKBcr  wmt  anne.  Alors  il  ferme  par  quelques  points  de  suture  le  reste  de  la  plaie 
qÉ  i*Mt  pas  occupé  par  Testoinac  Entre  les  deux  extrémités  du  fil,  il  met  un 
ir  lequel  il  les  tord  ensemble,  de  manière  à  amener  la  portion  de  l'estooiac 
dans  Taose  en  contact  immédiat  avec  le  bord  interne  de  la  plaie.  Quel- 
ques jours  après,  il  resserre  Tansc  par  une  nouvelle  torsion,  ce  qu'il  répète 
JDsqii'â  ce  que  le  fil  métallique  tombe  a\ec  la  portion  étranglée  de  Testomac;  alors 
h  listnle  est  établie. 

Dm»  ces  conditions,  le  trajet  fistnieux  conserve  néanmoins  une  telle  tendance  à 
le  firmer.  qu'il  disparaît  presque  complètement,  si  Ton  néglige  un  seul  jour  d*y 
farepéoétrer  un  corps  étranger.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  Blondlot  hitro- 
élit  une  petite  canule  d'argent  ou  do  buis,  munie  d*uu  double  rebord  :  de  sorte 
fi'«e  fois  placée,  elle  ne  peut  qu'exceptionnellement  tomber  en  dehore  ou  péné- 
tnr  plus  avant  dans  l'estomac.  L'introduction  de  cette  canule  est  parfois  asses 
difitie:  U  faut  d'abord  dilater  U  plaie,  dont  les  lèvres,  on  revenant  sur  elles-mêmes, 
retiennent  rinstrument  (*n  place.  Dans  l'intenallo  des  expériences,  on  le  tient 
fané  avec  un  bouchon  de  liège. 

Quant  2i  Bardeloben  ('2  ,  il  fait  a  Tabdomon  une  incision  de  deux  pouces  de  lon- 
gueur seulement  ;  puis,  après  avoir  attiré  l'estomac  au  dehors,  il  l'empOche  do  rentrer 
en  k  traversant  par  un  fil  qu'il  lie  à  un  petit  bâton  twv^  transversalement  au-dessus 
de  la  plaie.  Alors  il  ferme  par  une  suture  lo  reste  de  l'incision,   puis  traverse 
l'estomac  et  les  bonis  do  la  plaie  avec  une  aiguille  armée  de  deux  fils.  Ramenant 
ensuite  l'un  en  avant,  l'aiilro  en  arrière  de  la  plaio,  il  étrangle  dans  une  sorte 
d'anneau  la  portion  extérieure  de  l'esloinac  en  forme  de  saillie  ombilicale.  En  mOmc 
leaips  les  fils  pressent  les  angles  et  les  bords  de  la  plaie  contre  les  parois  de  restomac 
la  portioo  étranglée  se  gangrène  et  tombe  du  quatrième  au  cinquième  jour,  et  la 
fistnie  est  établie.  La  canule  dont  se  sert  Bardeleben  s'introduit  facilement,  sans 

(1.  Owr.  eU.,  p.  lOS. 
S)  Jr€kàm  fur  pk^êioiûgiêeke  HMkunde,  L  VUI,  p.  S. 
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préparation  de  l'ouverture  fisiuleuse,  et  n'a  pas,  comme  celle  de  BIpiidIot,  l'in- 
convénient de  tomber  quelquefois  après  son  introduction. 

Cette  canule  se  com|X)se  d'un  tube  et  de  deux  crochets  doubles.  Le  tube  a  k 
diamètre  de  la  fistule  et  une  longueur  de  trois  quarts  de  pouce;  il  n'a  de  reboii 
qu'à  sa  partie  qui  reste  au  dehors.  Les  crochets  sont  deux  lames  minces  qui»  I 
leurs  deux  extrémités,  se  replient  à  angle  droit  de  manière  à  présenter  deux  pîèooi 
horizontales.  La  supérieure  a  la  longueur  du  rebord;  l'inférieure,  qui  peut  èUc 
beaucoup  plus  large  que  le  reste  du  crochet,  ne  doit  pourtant  pas  dépasser  la  lar- 
geur du  tube.  La  canule,  une  fois  introduite,  est  fermée  avec  un  bonchoo  et 
liège  bien  ajusté  dont  la  pression  sur  les  crochets  et  le  tube  la  maintient  en  plaen 
Quand  la  fistule  n'est  pas  trop  grande,  elle  se  trouve  mieux  fermée  qu'avec  l'appml 
de  Blondlot  Lorsqu'on  enlève  le  bouchon,  les  crochets  tombent  ;  mais  alors  II 
pression  du  tube  contre  les  bords  de  la  fistule  suffit  pour  le  retenir  pendant  k 
temps  de  l'expérimentation.  On  peut  même  enlever  tout  à  fait  le  tube,  quand  I 
s'agit  de  constater  la  coloration  de  la  membrane  muqueuse  ;  on  le  replace  ensoil 
avec  facilité. 

Bardeleb^n  a  essayé  aussi  d'exclure  de  l'estomac  le  fluide  salivaire,  en  établiasaM 
une  fistule  œsophagienne.  Après  l'avoir  produite,  il  a  tenté  d'oblitérer  l'œsophigi 
en  le^liant  au-dessous  d'elle  ;  mais  il  ne  put  obtenir  une  réunion  durable,  la  muqiMM 
n'étant  pas  susceptible  d'une  inflammation  adhésive.  Il  parvint  à  détruire  cette  metf 
brane  elle-même,  et  la  ligature  ne  produisit  pas  encore  une  oblitération  permi' 
nente  et  solide.  Cependant,  à  l'aide  de  ce  moyen,  Bardeleben  a  réussi  à  exdopr 
pour  quelque  temps,  la  salive  de  l'acte  de  la  digestion.  Il  n'a  pas  encore  pahii . 
que  je  sache,  les  résultats  de  ces  expériences  qui  ne  sauraient  manquer  d'ofliir  è 
l'intérêt 

VI.  Avant  qu'on  eût  découvert  ces  derniers  procédés  pour  se  procurer  da  «t . 
gastrique  pur  ou  à  peu  près  pur,  il  fallait,  comme  nous  l'avons  vu,  se  borner  I 
l'examen  des  produits  variables  contenus  dans  la  cavité  stomacale  ou  rejetés  par  II. 
vomissement;  et  même  lorsqu'on  avait  recueilli  ce  fluide  dans  les  estomacs  d'aik' 
maux  à  jeun,  les  physiologistes,  n'ayant  pas  toujours  commencé  par  expérimeoM. 
sur  son  pouvoir  digestif,  ne  s'accordaient  pas  encore  sur  sa  nature  et  ses  réactioili  ' 
Le  liquide  obtenu,  était  tantôt  pour  les  uns  de  la  salive  et  du  mucus,  tantôt  pas 
les  autres  du  suc  gastrique  véritable  :  on  le  croyait  tour  à  tour  acide,  alcalin  ii. 
tout  à  fait  neutre. 

En  ciïct,  Spallanzani  lui-même  pensait  que  le  suc  gastrique  variait  dans  m 
réaction  d'une  manière  indéterminée.  Gosse  le  proclamait  acide  chez  lesherUvoici^ 
alcalin  chez  les  carnivores.  Dumas  (de  IVlontpeilier)  avança  que  la  nourriture  végi-. 
Ule  rendait  le  suc  gastrique  acide,  et  qu'il  devenait  alcalin  avec  une  nonrritflié 
animale:  la  fermentation  lactique  des  substances  végétales  contenues  dansl'e 
lui  avait  sans  doute  suggéré  cette  opinion  singulière. 

Depuis  les  travaux  de  W.  Prout,  de  Tiedemannet  Gmelin,deLenret  et  1 
gne,etc.,  on  sait  positivement  que  le  suc  gastrique  est  constamment  octtfe  .dM 
tous  les  animaux  vertébrés.  Il  en  est  de  même  chez  les  cmstacés,  d'^fès  Pulôiyes 
chez  les  locustes  et  les  gryllotalpa  parmi  les  insectes  orthoptères,  chez  les  s 
parmi  les  mollusques^  d'après  SchiO'.  Burmeister  (1)  dit  qu'il  est  acide  chei  1 
tes  Insectes. 

(1)  liandbueh  der  EnlomcLt  t.  f,  isiSr 
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Si  parfois  Teslomac  peut  renfermer  assez  de  salive  et  de  mucus  i)Our  que  fton 
ooDienu  soit  alcalin,  la  membrane  muqueuse  elle-mOme  u\'ii  reste  pas  moins  tou- 
jours acide,  surtout  dans  les  régions  cardiaque  et  moyenne,  comme  je  Tai  con- 
«talé  chez  le  chien  :  c'est  ce  dont  il  est  facile  de  s*assurer  en  appliquant  du  papier 
àt  tournesol  à  Ja  siuface  de  cette  membrane  préalablement  essuyée  et  débarrassée 
dfl  meus.  Ceux  des  tubes  glandulaires  de  l'estomac  qid  sont  chargés  de  la  sécré- 
tioadn  suc  gastrique,  offrent,  en  eiïet,  une  réaction  acide  dans  toute  leur  étendue, 
e  et  c'est,  dit  Frericbs,  un  fait  que  l'on  peut  coastater  dans  le  proventricule  des  oi- 
s«x  (de  l'oie,  par  exemple).  Les  sacs  glandulaires  longs  et  ovales,  dont  on  peut 
(uv  aisément  ici  des  coupes  transversales,  contiennent,  même  dans  leurs  couches 
ks  pins  profondes,  une  matière  qui  rougit  le  tournesol.  Il  s'ensuit  que  le  suc  gas- 
trique est  sécrété  acide  (1).  » 

Le  Mc  gastrique^  séparé  du  mucus  qu'il  tient  eu  suspension,  est  un  liquide 
pn^K  incolore,  limpide,  doué  d'une  saveur  aigrelette  et  légèrement  salée,  d'une 
odpv  faible,  mais  spéciale  et  variable  chez  les  divers  animaux.  Sa  densité  est  uff 
prasopérieurc  à  celle  de  l'ean.  Exposé  à  une  température  inférieure  \  C,  le  suc 
gMtrique  demeure  limpide  ;  il  se  trouble  un  peu  par  l'ébullition ,  et  dès  lors 
4e«ieBt  inactif.  Quand  il  a  été  filtré,  l'air  n'exerce  que  peu  d'action  sur  lui:  aussi 
ce  iqnide ,  quoique  de  provenance  animale,  peut-il  être  conservé  pendant  un 
tenpi  assez  long  sans  perdre  ses  propriétés  chimiques  et  physiologiques. 

Ift  grand  nombre  de  cliimistes,  ayant  fait  des  analyses  de  suc  gastrique,  ont 
dit  ^Âe  était,  suivant  eux,  la  composition  de  cet  important  fluide.   Mais  ces 
ioahseï  (pour  la  plupart  assez  dissemblables  quant  aux  proportions  de  matières 
or;gaDiques^,  d'acides,  de  sels,  etc.,  et  même  quant  à  la  nature  de  ces  corps), 
représentent,  aux  yeux  du  physiologiste,  plutôt  une  sorte  d'inventaire  de  toutes 
ks  substances  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les  liquides  sécrétés  par  la  mu- 
queuse de  l'estomac ,  qu'un  rigoureux  exix)sé  des  principes  réellement  consti- 
tutife  du  suc  gastrique  considéré  comme  agent  digestif.  En  eiïet,  quand  la  mu- 
<pieuse  de  l'estomac,  sous  l'influence  de  l'excitation  qu'occasionnent  les  aliments, 
se  met  à  verser  un  liquide,  il  y  a  là  deux  a(  tes  différents ,  quoique  ordinaire- 
■mt  hîmultanés  :  l'un  principal,  qui  est  caractéristique  et  immuable  :  c'est  la  pro- 
daction  d'agents  spéciaux  sans  lesquels  il  n'y  aurait  point  de  digestion  possible; 
l'astre  secondaire  (au  moins  quant  à  cette  fonction),  qui  varie  avec  les  conditions 
de  rrcooomie,  et  qui  d'ailleurs  est  commun  à  toutes  les  membranes  muqueuses  : 
cW  réliminatiou  de  substances  amenées  dans  l'estomac,  soit  naturellement  par 
suite  du  mouvement  de  décomposition  organique,  soit  accidentellement  par  suite 
de  leur  introduction  dans  le  sang.  Or,  ces  substances,  qui  sont  impropres  à  rester 
ihiis  l'organisme,  sont  aussi  très  variables  et  absolument  étrangères  à  la  consti- 
tation  du  produit  caractéristique  et  fixe  de  Testomac,  auquel  elles  restent  uéan- 
orâis  associées.  Dès  lors,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  exactement  déterminé  le  nombre, 
h  proportion  et  la  nature  des  éléments  qui  constituent  essentiellement  l'agent  mys- 
térieux de  la  digestion  ou  le  vrai  suc  gastrique,  il  devient  difficile  d'accorder  une 
trvs  grande   importance  et  une  créance  complète  aux  analyses  suivantes  qu'on 
donne  comme  s'appliquant  à  lui,  quoiqu'en  réalité  elles  expriment  la  composition 
de  liquides  mixtes  recueillis  dans  l'estomac. 

B«rrzelius  a  trou\é  dans  le  suc  gastrique  de  l'homme,  recueilli  parW.  Beaumont, 
\,Ti  pour  100  de  matières  solides.  Leuret  et  Lassaigne,  dans  celui  d'un  chien, 

(1;  Fttticjis,  Okv.  c»I.,  t.  lU,  V.  780. 

U39CC7,  PHTSIOLOO.,  T.  1.  B.   13, 
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ont  trouvé  1,32;  Ginelin,  dans  a^lui  d'un  cheval,  1,60.  Frericlis  a  obtenn 
cheval  1,72  et  chez  le  chien  1,ir>.  Lehmann  (1)  dit  que  le  suc  gastri(|iu*  < 
de  i,U5  à  1,68  pour  100  de  matières  solides.  Blondlot,  qui  aulrefo 
D*avait  admis  que  1  pour  100,  a  prétendu  récemment  (2)  que  Ton  a\ait  g< 
ment  beaucoup  trop  abaissé  la  proportion  de  ces  matières  solides  ;  il  assur 
tenant  qu'elle  est  de  3,1*2  pour  le  suc  gastrique  fdtré.  Du  reste,  les  aua 
Schmidt,  communiquées  \^a^  lltlhbenet  (3),  concordent  assez  bien  avec  c 
Blondlot:  car  le  chimiste  allemand  tiouva,  dans  le  suc  gastrique  d'un  clii 
les  conduits  saNvaires  avaient  été  liés,  2,6938  pour  100  de  principes 
2,8829  dans  celui  d*on  autre  chien  dont  les  conduits  salif  aires  étaient  resté: 
mais  seulement  1,3853  dans  celui  d*un  mouton. 

La  quantité  de  matière  organique  contenue  dans  le  résidu  sec  parai 
sensiUemeaL  Ainsi,  dans  3,12  d*un  pareil  résidu,  Blondlot  a  constaté  la  p 
de  1,80  de  matière  organique  ;  Schmidt,  dans  les  deux  expériences  (sur  des 
qui  viennent  d'être  citées,  a  trouvé,  dans  26,938  de  résidu  sec,  17,127  de  p 
organiques,  et,  dans  28,829  de  résidu,  17,336  de  ces  mêmes  princijH's.  Sur 
ton,  il  n*a  trouvé  que  /i,05r)  de  matière  organique  sur  13,858  de  malien 
Ces  estimations  de  Schmidt  ont  été  faites  sur  1,000  parties  de  suc  gaslriqi 

D'après  Gmelin,  Frerichs  et  Lehmann,  la  partie  organique  du  résidu 
suc  gastrique  est  généralement  plus  considérable  que  la  partie  anoi^ 
Ainsi  Gmelin,  chez  le  cheval,  trouve  1 ,05  pour  100  de  parties  organiques 
départies  anorganiques ;  Frerichs  obtient,  sur  le  même  animal,  0,98  di 
organiques  et  0,7/i  de  parties  anorganiques  ;  Lehmann  signale  de  0,86  à  ( 
premières,  et  seulement  de  0,38  à  0,56  des  secondes. 

II  est  probablcquedes  substances  alimentaires,  dissoutesen  proportion  varia 
le  suc  pstrique,  ont  contribué  daus  ces  diverses  analyses  à  la  différence  des  n 

Isa  composition  générale  du  suc  gastrique  est  d'après  Blondlot  {U)  : 

Eau 96,71 

Biphosphate  de  chaux 0,60 

Chlorure  de  calcium • #,3*i 

Cihlorure  de  sodium  •  .  .  • ••..•..  0,16 

l    Chlorhydrate  d'ammoniaque 0,36 

Matière  organique 1,80 

Perte 0,05 

100,00 

Schmidt  donne,  comme  moyenne  de  neuf  analyses  dn  suc  gastrique  de 

sans  mélange  de  salive,  et  recueilli  après  la  h'gature  des  conduits  salivaires  : 

Eau 973,062 

Matière  organique 17,127 

Acide  cblorhydriqne  libre •  .  .  .  •  :»,050 

Chlorure  de  potassium. • 1,125 

Chlorure  de  sodium 2,507 

Chlorure  de  calcium 0,624 

Chlorhydrate  d'ammoniaque .  .  •  •  • 0,668 

Phosphate  de  chaux  .  • 1 ,729 

Phosj)halc  de  magnésie 0,2:26 

Phosphate  de  fer. 0,082 

1000,000 
(I)  Phtjtiol.  Chem.,  UU,p,  il, 

(9)  Sur  If  priHCli>ê  acide  du  tve  gastrique,  P^ancy,  1851. 
VisquisUionet  de  succo  gastrico,  Dor|>at,  18bu. 
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le  IniI  d'élacider  b  question  des  acides  libres,  dont  on  admettait  Texislence 
B  le  suc  gastrique,  Blondiot  distiUa  au  bain-marie  250  granunes  de  ce  suc 
^1*%  ce  que  les  quatre  cinquièmes  en  fussent  passés  dans  le  récipient,  ce  qui 
i|n  phis  de  vingt-quatre  heures.  Le  produit  de  la  distillation  était  incolore  et 
curait  aucune  action  sur  le  papier  de  tournesol.  C'est  là  un  résultat  auquel  étaient 
^arrivés  Tiedcmann  et  Ginelin  dans  quelques-unes  de  leurs  expériences,  et  qui 
ffKRinent  a  été  obtenu  par  Schmidt,  puis  constaté  aussi  par  moi  avec  le  suc  gas- 
i|wdo  chien,  et  par  SchilTavcc  celui  du  chien,  du  chat,  ainsi  qu'avec  le  contenu, 
aài  d*eau  et  filtré,  de  l'estomac  du  lapin.  Cette  expérience  tend  a  prouver  que,  des 
tte  acides  supposés  existants  dans  le  suc  gastrique  (le  chlorhydrique,  l'acétique, 
|k»pliorique  et  le  lactique),  les  deux  premiers  ne  sauraient  y  être  à  l'état  de 
imé:  ils  soDt  si  volatils,  qu'ils  auraient  dû  passer  dans  le  récipient. 
Moadlot,  en  essayant  de  neutraliser  le  suc  gastrique  avec  du  carbonate  calcaire 
nie),  remarqua  avec  surprise  qu'il  ne  se  produisait  aucune  effervescence  et  que 
ifwle  conservait  toute  son  acidité,  lors  même  que  le  contact  avait  été  i)rolongé 
■tet  plusieurs  jours  et  la  température  poussée  jusqu'à  l'ébuUition.  «  Je  ne  crains 
I  fëtre  démenti,  ajoute-t-il,  en  avançant  que  ce  fait  si  simple  et  si  facile  à 
■taler  est  \  lui  seul  plus  significatif  que  tous  les  travaux  analytiques  entrepris 
qi'alors  pour  élucider  la  question.  »  Ce  fait  prouverait  que  ni  l'acide  chlorhy- 
î|K,  BÎ  Tacide  acétique,  ni  l'acide  lactique  ne  peuvent  exister  à  l'état  de  liberté 
■I  Vcstonuc  ;  car,  quelque  étendus  qu'on  les  suppose,  ces  acides  ne  sauraient 
Mer  ea  contact  avec  le  carbonate  calcaire,  sans  se  neutraliser  en  s'emparant  de 
cknx,  Tacidc  carbonique  devenu  libre  se  dégageant  avec  eflenescence.  L'acide 
Mqiiiorique  libre  agirait  de  la  même  manière.  Mais,  chose  digne  de  remarque, 
t  aride,  s*il  est  uni  à  du  phosphate  neutre  de  chaux  pour  former  du  biphosphate 
Icaire,  se  comporte  absolument  de  la  même  manière  que  l'acide  du  suc  gastricpie, 
H-à-dire  qu'il  a  une  réaction  manifestement  acide  sans  avoir  la  propriété  d'être 
■Cralisé  par  le  carbonate  calcaire.  Blondiot  prétend  que ,  de  tous  les  composés 
ides  connus,  le  biphosphate  de  chaux  est  le  seul  qui  se  comporte  ainsi. 
Èm  contraire,  avec  les  carbonates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque,  le  suc 
se  neutralise,  avec  effervescence,  en  précipitant  du  phospliate  neutre  de 


Le  fer  et  le  zinc,  qui  sont  si  facilement  attaqués  par  l'acide  chlorhydrique,  ne 
baient,  au  dire  de  Blondiot,  aucune  action  de  la  part  du  suc  gastrique  ordi- 
ire,  quelle  (jne  fût  la  durée  du  contact.  Il  en  serait  de  même  de  leurs  oxydes  : 
■  Foxyde  de  zinc,  qui  a  une  tendance  si  grande  à  se  combiner  avec  l'acide  lac- 
■e  et  l'acide  chlorhydrique,  serait  tout  à  fait  impuissant  pour  neutraliser  le  suc 
Ariqoe,  même  à  une  température  élevée. 

(/est  sur  ces  faits  que  Blondiot  s'appuyait,  en  1843,  pour  nier  que  la  réaction 
soc  gastrique  soit  due  à  un  acide  libre,  et  pour  affirmer  qu'elle  doit  être  rapportée 
iqueroent  au  biphosphate  de  chaux. 

Mondlot  trouva  des  contradicteurs.  Tous  les  auteurs  nièrent  même  l'existence 
i«ale  du  biphosphate  de  chaux  dans  le  suc  gastri(pR%  à  l'exception  de  Dumas  (1), 
i«  néanmoins,  attribue  l'acidité  de  ce  fluide  principalement  à  l'acide  lncti(|iie 
re.  Bidder  et  Schmidt  (2)  i)ensent  que  l'opinion  de  Blondiot  n'est  vraie  que  pour 

•  î   TrttU/  et  ckimif,  t.  VIII.  p.  fi04. 
1)  Dir  ytrdayungssàfle,  elc,  \u  4:s. 
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quo  Tucide  chlorhydrjque  se  |)orte  siir  F  ammoniaque  poar  former  du  chlorhydrate 
(l'aiïimouiaqne  qui  se  volatilise.  ].orscprau  contraire  ou  ne  calcine  le  produUifi» 
qu  apri-s  y  avoir  ajouté  do  la  i)otasso,  il  no  se,  dégage  plus  que  de  Tamnioiiiaqvk»'^ 
plus  ou  moins  carbouatcr,  mais  non  combinée  à  de  Tacide  chlorhydrique.  En  elbtt-:  .::, 
la  potasse,  lors  mciiie  qu'elli!  n'est  pas  employée  en  excès,  commence  |Nir  expubirr  ..^ 
l'ammoniaque  dv  sa  combinaison  avec  Tacide  phospliori(|u«s  de  sorte  que  k  ^^ 
plK)spliate  df*  polasse  formé  irexerce  pas  d'action  sur  le  chlorhydrate  de 
Taunnoniaque  se  dé;;ag(*  donc  seule  ou  combinée  a>ec  une  partie  d*acide 
nique  qui  pro\  ient  de  la  décomposition  par  le  feu  de  la  matière  organique.  Il  i 
évident,  d'après  cela,  que  la  ]H)rtion  de  produit  calcinée  sans  addition  de  |M 
devait  être  moins  rirlu;  en  chlorhydrate  de  soude  ou  de  potasse,  et  founiir  un  | 
cipité  moins  alxmdant  par  l'azotate  d'argent  que  celles  qui  avaient  été  souinii 
Taction  du  calorique  après  cette  addition  préalable,  ce  qui  détruit  par  la 
raisonnement  de  Tmiit.  >> 

Frerichs  <1)  fait  observtM' (|ue,  (piel  cpie  soit  l'acide  libre  du  suc  gastrique^* 
seulement  il  est  moins  volatil  cpie  l'acide  chlorliydrique,  il  doit,  ])endaut  la  i 
nation,  expulser  celui-ci  des  sels  qui  le  renf<Tment;  en  sorte  que  ce  |mHr>o  j 
démontrerait  toujours  l)eaucoup  d'acide  chlorliydrique  libi*e,  quand  bien  mèacMM^^t 
n'y  en  aurait  |M)int  dans  Iv  suc  gastricjue  avant  la  calcination. 

Tiedcmann  et  (imehn  disent  a\oir  rencontré  de  l'acide  (iCfUit/ue  et  de  l'ai^*  M 
hutyriquf  dans  l'estomac  des  animaux.  rrericlis(2)  a  trou\é  aussi  de  l'acide^» M:^ 
lyrique  dans  l'estomac  d'un  cheval  et  dans  celui  d'un  chien,   (.es  acides  ne  j 
naient-ils  que  de  la  décomposition  des  aliments? 

I--1  plupait  <lrs  auteurs  modernes  ont  admis,  a\ec  Cbe\reul,  Louret  et 
saigne,  cpie  l'acide  libre  du  suc  gastrique  est  T^/m/t'  hutiqu*:  Mais  aucun  di 
n'adonné  de  preuves  tout  à  fait  concluantes  pour   appu\er  cette  opinion;  » 
réaction,  ])ropos4'-e  à  ce  sujet  par  Pelouze    3),  a  été  considérée  conmie  n*ai 
point  une  valeur  suflisante  par  Strecker,   Madicll  et  Kngelliard  (.^i). 

Dans  le  suc  gastrique  de  chiens  nourris  a\ec  des  os  ou  de  la  \iande,  Kehii 
pu  recueillir  un  sel  de  magnésie  (jui,  par  sa  com|yositiou  atomique,  correspov 
au  lactate  de  cette  base.  Il  se  com|)osait  de  :  magnésie,   113  =1=:  1  atome;  ^ 
oi^anique,  (iO  ^=  1  atome;  eau,  2.'i,/r2  ^^  3  atomes. 

Cela  tendrait  à  rendre  \  raisemblable  l'existence  de  l'acide  lactique  dans  Teste  ^ 
Mais,  connue  Liebig  a  démontré  la  présence  de  cet  acide  dans  la  chair  des  aniom 
et  «pi'il  se  forme  aussi  dans  la  déconqwsltiou  des  matières  féculentes,  on 
croire  (pi'il  devra  se  rencontrer  s<mvent  dans  l'estomac,  sans,  |H)nr  cela,  eu  r^ 
pn's<Miter  \i\  principe  acide  constant  (5). 

(!)  ()Mr.  <:i/.,t.  III,  p.  781. 

l'i)  Ibid.,  i>.  7K-i. 

(a)  i'AiWc  n'action  c^t  la  »ui vante  :  Vacidv  lactique  donne  «les  «cU  de  ruivro,  Je  linr,  ilf  chm 
f>l  «le  baryte,  ffuliibie»  ilan»  I'imu  :  il  ilnnne  auisi  un  sel  de  cuivre,  qui  fornie,  aver  la  rhaui,  m 
•ifl  iloiihli'  et  soluhle  dont  la  CDiileiir  r^i  {dus  intense  i|ue  eelle  du  i^el  sini|ile  ;  enliii,  on  ici  de 
chuux  «oluble  dans  l'alcool  et  |ir^ci[iil.ili!c  par  l'i-lher  de  sa  di>!Kilulion  alcouli(|ue. 

(1)  /.or.  ri/.— IU'CPnuuentKM)F  1:1 1>  [Jimnl,  tirr  Chcm.  vu(f  Plmrni.,  l.  \\,\l.  \t,  ISl).aï»t 
anah'-i^,  luus  la  direction  do  Lii.iiu:.  le  suc  ga&iriipie  d'un  supplicie,  n'y  a  renconln}  auaine  trace 
d'acide  laclii|ue. 

(.'0  Oe^  exp<^rienees  nouvelles  de  Doidailt  [Journal  de  phniniacie  fi  de  rJ^tmf^.  «fptembrv 
1 H :.('•)  tendent  i  rlablir  que  la  pepsine  neutre,  clle-nii^nie  |teui  aj^ir  romme  un  véritable  ferment 
-'i-''>fir,>  (le  la  rIjcos»*  de»  aliments  cl  la  transformer  en  acide  lactique. 
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Suiiajtt  ic  luéuie  autear,  le  ik*faut  de  ueudalisalioii  du  suc  gastrique,  en 
oalact  a%ec  le  carbonate  calcaire,  n*est  pas  dû  à  ce  que  Tacide  carlNmique  est 
ttean  vi  se  dissout  dans  le  liquide,  car  la  neutralisation  n*a  f>as  lieu  uiênie  à  la 
Pfénturc  de  réhuUitioo  qui  chasserait  Tacide  carbonique.  —  Enfui,  ajoute-t-il, 
»î  I»  wc  isaMriquc ,  concentré  par  TéTaporatiou,  attaque  le  carbonate  calcaire 
fnr  manièrp  é\ideute,  ainsi  que  le  fer  et  le  zinc,  c*ost  parce  que,  vers  la  fin  de 
'ipéntion,  les  rhlorurcg  se  décomposent  et  dégagent  de  Taddc  chlorliydrique  libre 
fm  passe  en  partie  à  la  distillation.  Cela  arrive  quand  le  liquide  est  ràluit  à  peu 
rès  au  vingtième  de  son  volume.  Blondlot  a  trouvé,  et  il  est  facile  de  s*en  assu- 
V,  que  si  alors  on  étend  d'eau  le  résidu  acide  jusqu'à  ce  qu'il  repronu(>  le  volume 
rMMiif,  h  décomposition  des  sels  n*en  a  pas  moins  lieu  avec  eiïervescence,  ce 
M  nBferse  la  précédente  objection  iSnadée  sur  la  trop  grande  dilution  de  Tacide. 
;  le  but  de  soumettre  ces  faits  à  une  sorte  de  contre<éprcuvc,  cet  cxpcri- 
acidula  très  légèrement  de  Teau  pure  avec  du  bipiiospliate  de  chaux,  et, 
ff  avoir  ajouté  une  faible  proportion  de  chlorure  de  sodium  et  de  clilorure 
bcaUuin,  il  distilla  au  bain-oiarie.  Or,  de  même  qu'avec  le  suc  gastrique,  ce  fut 
llfmrni  vers  la  fia  de  l'opération  que  l'acide  ddorhydriquc  apparut  dans  le  produit 
laia  cet  .acide  passait  entièrement  k  la  distillation  sans  qu'une  partie  en  restât  dans 
I  floniue,  coiimie  cela  a\  ait  lieu  en  opérant  avec  le  suc  gastrique.  Blondlot  attribua  ce 
■tàb  viscosi&é  que  les  matières  organiques  donnent  au  suc  gastrique  et  (pii  era- 
oiécaDiqiiement  une  partie  de  l'acide  formé  de  se  volatiliser.  En  elTet,  en 
à  la  solution  artificielle  de  biplios{)hale  calcaire  quelques  gouttes  d'une 
i  de  gouuiie  ou  de  gélatine,  il  y  retint  une  partie  de  l'acide  chlorliydrique. 

Jfdieas  ayant  introduit  du  spath  calcaire  (carbonate  de  cliaux  cristallisé  et  très 
isrj,  avec  du  suc  gastrique  dans  un  flacon,  l)0uclié  à  l'émeri,  qu'il  agitait  de  temps 
n  temps ,  constata  qu'au  bout  de  (|uelques  iieiires  les  cristaux  étaient  deveuus 
frrement  opaques  à  leur  surface.  Blondlot,  après  avoir  répété  celle  expérience, 
jsote  qu  en  regardant  plus  attenti veinent  on  aperçoit  une  Amie  de  très  petites 
aHes  gazeuses  adhérentes  et  qui  cessent  bientôt  de  se  reproduire  si  on  les  détache 
ir  Tagîtation.  Ce  fait,  aux  yeux  dv.  Blondlot,  prouver  qu'outre  du  phosphate 
ode  de  chaux,  il  y  a  dans  le  suc  gaslriqu(;  une  trace  d'un  autre  acide  qu'il 
nil«Mre  de  l'acide  chlorhydrique.  Melsens  alTirine  (pie  lo  s])alli  a  perdu  de  son 
HMb;  mais  Blondlot  dit  s'élie  assuré  que  cette  perle  n'esl  pas  appréciable  \\\C*me 
01  balances  les  plus  sensibles,  et  il  croit  que,  dans  re\prrionce  de  !Melsens,  l'agi- 
Kîon  aura  pu  détacher  un  petit  fra^ineiU  du  cristal  :  aussi  conseille- l-il  de  l'en- 
muer  dans  un  tube  |)our  prévenir  les  effets  de  sa  fragilité.  Scliiff,  qui  a  ré|)été 
s  exjx'riences,  a  vu  le  spath  calcaire  devenir  opacpie  et  un  peu  inégal  à  sa  surface, 
laîs  jamais  il  n'a  pu  constater  une  perte  (h;  son  poids.  IVut-ètre,  dans  les  expé- 
ences  de  .MelseiLs,  le  suc  gaslri(iuo  éiait-il  inOlé  à  un  acide  libre  provenant  des 
Blîères  alimentaires,  à  l'acide  lactique,  par  exemple.  .laniais,  avec  le  spath 
dcaire,  on  n'obtient  la  neutralisatiou  du  suc  gaslrique. 

Cependant  on  n'avait  toujours  pas  de  preuve  directe  de  la  présence  du  bi- 
bospbate  de  chaux  dans  le  suc  gastriciue,  et  les  raisons  données  par  Blondlot, 
■H  son  Traité  de  la  digestion,  n'étaient  pas  sullisautes,  quand  en  1851  il  vint 
«mir  de  nouveaux  faits  (1).  Après  avoir  fdtré  une  certaine  ((uantité  de  suc  gastrique, 
la  neutralise  avec  du  carbonate  de  soude  en  léger  exct^,  alin  de  précipiter  toute  la 

(I)  Mêm.  rit.,  p.  17, 
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losiic  gaslii(iiic  (1rs  cliiciis  pivalahlemeiit  nourris  a\ec  des  os:  ou  >  rencontre  en   » 
eiïet  du  phosphate  aride  de  chaux,  qui  n*est  |)ius  alors  qa*une  substance  accesaoîre  « 
produite  par  l'action  de  l'acide  libre  de  l'estomac  sur  le  phos|>liate  calcaire  des  os.  t- 
C'est  ù  tort,  suivant  nous,  qu'on  a  révocjné  en  doute  l'impuissance  du  carbooale  te 
de  chau\  à  neutrah'ser  l'acidité  du  suc  gastrique.  Schiiï  a  démontré,  devant  h   4 
Société  d'hisloiœ  nahirelle  de  Francfort,  que,  si  l'on  j)rend  du  carimuate  de  cham  - 
pur  et  sans  traces  de  carbonate  de  ]K)tasse,  on  peut  en  ajoute4'au  suc  gastrique  des  r^ 
quantités  considérables  sans  en  neutraliser  l'acidité.   On  peut,  selon  ce  |)hy«kH ., , 
logiste,  répéter  c^'tte  expérience  sur  le  suc  gastrique  des  chiens  nourris  avec  les    - 
substances  les  |)liis  diverses;  il  l'a  même  faîte  sur  du  suc  obtenu  par  rirrilatÎM 
mécani(|uc  de  la  muqueuse  stomacale  à  travers  une  fistule.  Il  a  constaté  le  Biêmt 
résultat  avec  la  liqueur  fdtrée  du  contenu  de  l'estomac  chez  le  chat,  le  lapûo  et  k 
cabiai.  Le  carl)onate  de  chaux,  laissé  en  contact  avec  le  suc  gastrique  pendant  ] 
sieurs  joui*s,  à  froid  ou  à  tme  température  de  36  degrés  centigrades,  n'en  a  ] 
produit  la  neutralisation  ;  seulement  celle-ci  est  survenue  au  moment  où  le  iîi] 
entrait  en  putréfaction,  ce  qui  avait  heu  dans  quelques  c^s,  en  été,  après  j 
jours  et  s'annonçait  toujours  par  un  dégagement  abondant  d'ammoniaque.  Sckiff  ■"  ^ 
fait  que  trois  ex()ériences  avec  le  carbonate  de  magnésie,  et  ciiaque  fois  Ta 
du  suc  gastrique  a  été  neutralisée  après  une  heure  ou  deux,  avec  une  faible  < 
vescence.  Rlondlot,  rpii  dans  ces  mêmes  ex])ériences  est  arrivé  à  un  résultat  i 
rent,  aurait-il  opéré  sur  du  suc  gastrique  qui  avait  été  en  contact  avec  des 
Toutefois,  Schiiï  diffère  encore  de  Blondlot  sur  un  autre  point  :  il  a  toujours  i 
staté  (pie,  (piand  le  suc  gastrique  est  mis  en  contact  avec  le  carl)onate  de  ch 
il  s'opère  un  dégagement  de  gaz,  très  faible  à  la  vérité  et  parfois  seulement  i 
naissable  à  la  1ou|K',  mais  pouvant  durer  une  ou  plusieui-s  heures.  H  pense  dt^ 
que  le  suc  gaslri(|ue  doit  toujours  expulser  une  partie  de  l'acide  carbonique  ^^ 
craie ,  et  même  une  partie  plus  considérable  que  ne  l'admet  Blondlot  dans    sr^ 
nouveau  niéinoire  que  nous  allons  mentionner.  Schiff  fait  également  ofa 
qu'ayant  liltré  du  suc  gastricpie  qui  était  resté  en  cxintacl  avec  du  carbonaleij 
caire,  il  a  toujours  pu,  par  l'acide  oxalique,  y  d^'^tennincr  un  précipité  plus  a^ 
dant  que  dans  une  égale  portion  de  ce  mémo  suc  conservé  pur;  ce  qui  dénrr. 
que,  sans  se  neutraliser,  l'acide  du  suc  gastrique  peut  dissoudre  une  portioni^ 
notable  de  chaux.  Nous  reviendrons  sur  ce  fait  h  pro|>os  de  la  digestion  < 

Dans  de  nouvelles  recherches  clûmiques  sut*  la  nature  et  l'origine  du  pr       ^  - 
ncidp  qui  domine  dans  le  suc  gastricpie,  recherches  qu'il  a  publiées  en 
Blondlot  a  voulu  répondre  aux  principales  objections  qu'on  avait  élevées  cor  ^!^  i 
doctrine.  S'il  n'y  avait  jias  neutralisation  du  suc  gastrique  en  présence  du  m       *'  - 
nate  de  chaux  (craie-,  cela  tenait,  avait-on  dit,  à  la  ti-op  grande  dilution  de  l'  ^ 

à  la  dissolution  du  gaz  carbonique  à  mesure  qu'il  se  forme ,  tandis  qu*ei^^^ 
c^entrant  le  liquide  on  obtenait  avec  ce  même  carbonate  une  effervescence  '^^  ^' 
fesle.  —  Blondlot  répondit  qu'on  ne  |)eut  pas  admettre  (jue  le  suc  gastriqu^"^  -^ 
rougit  si  forteuK'nt  l(!  papier  de  tournesol,  présente  une  semblable  dilution,  C^^  ^ 
même,  quand  il  en  s(Tait  ainsi,  cette  dilution  extrême  ne  saurait  empêcher  1^"  ^ 
gagement  d(»  l'acide  carl)onique  de  la  craie.  Autrement,  jamais  avec  ce  den^^^ 
corps  on  ne  |)ourrait  neutraliser  complètement  une  liqueur  acidifiée  |)ar  un  iC^^^ 
qucla)nque;  car,  cpi(*l  que  fut  le  degré  de  son  acidité  primili\e,  il  arriverait  t^^^ 
jours  un  moment  où  la  réaction  deviendrait  aussi  faible  et  même  plus  faible  fl^^^ 
celle  du  suc  gastrique. 
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irfaydiiqoe  Ait  supérieure  à  celle  qui  eût  été  nécessaire  pour  saturer  la  totalité 


Icknîdl  décermiiie  la  quantité  d'acide  libre  par  la  saturation  à  Taide  de  la 
HM,  de  la  chaux  ou  de  la  baryte.  Si  cet  acide  n'est  que  le  chlorhydrique,  la 
■lilé  de  base  nécessaire  pour  le  neutraliser  doit  équivaloir  à  la  quantité  d'acide 
iMfcfdnque  libre  trouvé  par  la  noélliode  précédente.  Mais  s'il  existe,  en  plus, 
mtÊn  acide,  la  quantité  de  base  nécessaire  pour  la  neutralisation  doit  dé- 
•er  la  quantité  correspondante  à  l'acide  chlorhydrique  libre.  Or,  l'expérience 
Anootré  qae  la  quantité  de  base  nécessaire  correspondait  presque  exactement  à 
gi^^ié  cie  cet  acide  libre  préalablement  trouvée. 

i  Vmde  de  plusieurs  analyses,  il  détermine  aussi  la  quantité  d'ammoniaque 
!  dans  le  suc  gastrique  ;  cette  quantité  n'est  pas  considérable,  mais  elle  est 
Dans  une  expérience  à  part,  il  s'assure  que  cette  quantité  d'ammoniaque 
!  irovinit  pas  de  la  décomposition  des  matières  organiques  par  la  base  ajoutée 
la  neutralisation. 
.  dit  avoir  aussi  reconnu,  expérimentalement,  que  te  suc  gastrique  ne 
e,  par  lui-même,  aucun  acide  composé  des  trois  éléments  HGO,  ou  que 
i  s*il  y  existe  des  acides  organiques  non  azotés,  comme  le  lactique,  etc., 
r  proportion  doit  être  infinitésimale. 

■iiB  ces  expériences,  le  suc  gastrique  a  constamment  été  recueilli  sur  des  ani- 
M&â  jeun  depuis  18  à  20  heures,  et  dont  la  nourriture  antérieure  avait  été  ani- 
éà  «•  végétale  ;  toujours  les  résultats  ont  été  identiques.  Seulement  chez  les  her* 
h  côté  de  l'acide  chlorhydrique  libre,  se  sont  trouvées,  dit  Scbmidt,  des 
léi  appréciables  d'addc  lactique  provenant  de  la  nourriture  féculente. 
léki  un  tableau  de  ces  analyses,  à  l'aide  duquel  on  reconnaît  facilement  quels 
pports  peuvent  exister  entre  la  quantité  d'acide  clilorhydrique  libre  et  l'acidité 
I  soc  gastrique,  a*Ue-cJ  étant  mesurée  par  la  quantité  de  base  nécessaire  pour 
Émir  la  neutralisation. 

Sor  100  parties  de  base  nécessaires  pour  neutraliser  le  suc  gastrique,  l'acide 
IMiydrique  libre  correspond  à  : 


!'• 

analyse  . 

99,7 

2* 

—     ,  . 

93,5 

y 

—     .  . 

9/1,6 

à' 

—     .  . 

107,0 

5- 

—     .  . 

99,8 

6« 

—     .  . 

lli.A 

V  analyse  .  .  . 

80,1 

o           ~~~        •     •     •     • 

77,û 

9*     —     .... 

107,9 

10«     —    .  .  .  . 

108,0 

Moyenne.  .  .  .      97,9 

On  voit  jusqu'à  quel  point  on  est  autorisé  h  conclure  que  le  suc  gastrique  doit 
■a  acidité  seulement  ou  principalement  à  l'acide  chorhydrique.  Il  est  évident 
pe,  dans  quelques-uns  de  ces  cas,  il  y  avait  une  faible  proportion  d'un  autre 
wOt  [lactique). 

Four  le  mouton,  chez  qui  la  quantité  d'acide  chlorhydrique  libre  est  beaucoup 
■Hbabondante,  Schmidt  donne  le  résultat  suivant  :  l'**  analyse=52,5;  2'"*ana- 
lsse=5ei,7. 

La  quantité  plus  grande  d'acide  lactique,  que  l'on  trouve  chez  le  mouton,  tient, 
dit  raaieur,  à  la  nourriture  même  de  cet  animal ,  la  njatière  féculente  se  irans- 
forroant  en  acide  lactique.  L'estomac  du  mouton  était  d'ailleurs  presque  toujours 

ranplî  d'aliments. 

Nous  avons  vu  que  la  quantité  moyenne  d'acide  chlorhydrique  libre  était,  d'après 
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chaui  conihînée  soit  avec  Taciclc  pliosplioriquc,  soit  avec  l*acide  chlorhydrique.  Le  ^ 
phosphate  de  chaux  étant  précipité  et  séparé  par  fiitration,  le  liquide  filtré,  qui 
contient  les  sels  sodiqucs,  doit  contenir  en  particulier  du  phosphate  de  soude,  si,    n 
dans  le  suc  gastrique,  il  y  a  plus  d'acide  phosphoriquc  qu'il  n'en  faut  pour  former 
le  pliosphate  simple  de  chaux  précipité.  En  effet,  le  liquide  filtré,  soumis  à  l'év»-  -~ 
poration,  donne  la  quantité  de  phosphate  de  soude  présumée.  Cette  simple  expé- 
rience suffit,  d'après  son  auteur,  pour  prouver  que  c'est  hien  l'acide  phosphorîqae   "- 
qui,  dans  le  suc  gastrique,  tient  le  phosphate  de  chaux  en  dissolution  à  l'éUt  de  ' 
Ûpbosphate. 

Lehmann  (1)  suppose  que  le  hiphosphate  de  chaux,  dont  il  reconnaît  que  Bios-    ^ 
diot  a  démontré  la  présence  d'une  manière  exacte,  n'était,  dans  ce  cas,  que  k  - 
produit  de  l'action  du  suc  gastrique  sur  les  os  que  le  chien  aurait  pris  quelques  :^ 
temps  avant  l'expérience.  Blondlot,  il  est  vrai,  ne  dit  pas  comment  il  avait  nourri     • 
ranimai;  mais  Schiiï,  répétant  l'expérience,  prétend  avoir  obtenu  le  même  rénl- 
tat  avec  le  suc  gastrique  d'un  chien  qui,  depuis  deux  jours,  n'avait  mangé  que 
de  la  soupe  et  des  pommes  de  terre.   Lehmann  objecte  encore  que  la  partie  cal- 
caire des  os  reste  fort  longtemps  dans  l'estomac  en  étal  de  désagrégation , 
après  que  leur  partie  cartilagineuse  a  entièrement  disparu.  Tenant  compte  de  < 
observation,  Schiff  répéta  deux  fois  l'exix'rience  sur  d'autres  chiens  qui,  depuni 
jours,  n'avaient  mangé  que  des  pommes  de  terre,  de  la  viande  et  de  la 
Dans  ces  deux  cas,  après  la  précipitation  du  phosphate  simple  de  chaux,  il  ne  | 
trouver  d'acide  pliosphorique  dans  le  liquide  filtré.  Il  lui  fut  également  imjp 
de  reconnaître  le  phosphate  acide  de  chaux  dans  le  produit  filtré  de  Testomac  i 
cabiai  exclusivement  nourii  de  betteraves;  mais  il  constata  la  présence  de  ce  < 
nier  sel  acide  chez  un  surmulot  nourri  de  la  même  manière. 

Ainsi,  bien  que  les  expériences  sur  lesquelles  s'appuie  Blondlot  pour  prou* 
l'existence  du  hiphosphate  de  chaux  soient  exactes,  il  est  impossible,  d** 
les  faits  qui  précèdent,  d'admettre  que  ce  hiphosphate  existe  noî^ialement  et 
stammeiït  dans  le  suc  gastrique  qui  lui  emprunterait  son  acidité. 

Pour  déterminer  la  nature  de  Vacide  libre,  contenu  dans  le  suc  gastri^^f^ 
Schinidt  (2)  s'est  servi  d'une  autre  méthode:  il  a  fait,  en  variant  ses  pnr^^'W 
Tanalyse  quantitative  des  acides  et  des  bases  de  ce  fluide  recueilli  après  la  lig^^  ^ 
des  conduits  salivaires. 

Cent  grammes  de  suc  gastrique  furent  fortement  acidulés  avec  l'acide  azoV"  -^« 
et  précipités  par  l'azotate  d'argent.  Le  chlorure  d'argent  ainsi  formé  put  être  2 
immédiatement  après  la  (iltration,  afin  de  déterminer  la  quantité  de  chlore.  1 
après  qu'on  eut  précipité  le  sel  d'argent  en  excès,  au  moyeu  de  l'acide  chlc== 
drique,  la  liqueur  filtrée  fut  calcinée  dans  un  vase  de  porcelaine  pour  en  ^^^^ 
toutes  les  bases. 

Par  ce  procédé  on  voit  que,  si  le  suc  gastrique  renferme  des  lactates,  la  < 
de  chlore  que  l'on  aura  obtenue  du  premier  précipité  de  chlorure  d'argent,  i 


pas  suffisante  pour  saturer  à  elle  seule  toutes  les  bases;  tandis  que,  s'il  n'y  a  d*"^^  ^ 
libre  que  le  chlorhydrique,  la  quantité  de  chlore  devra  dépasser  colle  qui  est  ^  ^jF 
valente  aux  différentes  bases.  Dans  l'expérience  de  Schmidt,  la  quantité  d'aC^^^ 

(1)  Physioîog,  Cheniie^  t.  III,  p.  332. 

(i)  HuBBKNfcT,  De  xuero  gastrico.  Dorpat,   18ôO.  —  Bu>DER  et  ScilMlDT,   Die  Fevdauuv^'^' 
sàfte,  tic,  Leipzig,  1863,  p.  4  4. 


ak  me  gastrique  ;  cette  quautité  n*est  pas  considérable,  mais  elle  est 
au  ane  eipérience  à  part,  il  s*assure  que  cette  quantité  d'ammoniaque 
pas  de  la  décomposition  des  matières  organiques  par  la  base  ajoutée 
*  la  neutralisation. 

&  avoir  aussi  reconnu,  expérimentalement,  que  le  suc  gastrique  ne 
par  lui-même,  aucun  acide  composé  des  trois  éléments  HGO,  ou  que 
kHy  existe  des  acides  organiques  non  azotés,  comme  le  lactique,  etc., 
iTtîon  doit  être  infmitésimale. 

it  expériences,  le  suc  gastrique  a  constamment  été  recueilli  sur  des  ani- 
■■  depuis  18  à  20  heures,  et  dont  la  nourriture  antérieure  avait  été  ani- 
■^étale;  toujours  les  résultats  ont  été  identiques.  Seulement  chez  les  her- 
à  côté  de  Tacide  chlorliydrique  libre,  se  sont  trouvées,  dit  Schmidt,  des 
^  appréciables  d'acide  lactique  provenant  de  la  nourriture  féculente, 
un  ubleau  de  ces  analyses,  à  Taide  duquel  on  reconnaît  facilement  quels 
pensent  eiister  entre  la  quantité  d'acide  chlorhydrique  libre  et  l'acidité 
!**™jae,  ceBe-ci  étant  mesurée  par  la  quantité  de  base  nécessaire  pour 
^  ■«rtnlisjtion. 

00  parties  de  base  nécessaires  pour  neutraliser  le  suc  gastrique,  l'acide 
^™n»  ïibre  correspond  à  : 
•"analyse  , 

r  - 
a*  - 

y  - 

^^  F^iu'iquel  point  on  est  autorisé  h  conclure  que  le  suc  gastrique  doit 


.  .  .       99,7 

V  analyse  .  .  .      80,1 

.  .  .      93,5 

8*     —    ....      77,û 

.  .  .       94,6 

9*     —     ....     107,9 

.  .  .     107,0 
.  .  .       99,8 

10«     —     ....     108,0 

.  .  .     Ui.A 

Moyenne.  ...      97,9 
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Sclimidt,  de  3,050 pour  1000  dans  le  siic  gastrique  du  cliien»  rccoeiili  après  h 
ture  des  conduits  sali\airo^.  Elle  ne  fut  plus  que  de  2,337  quaud  on  négli^ 
di'rnière  opération.  Aprc-s  la  sectiou  des  ueiii  poeumogay  riques  et  la  ligalu 
ainduits  salivaireb,  elle  sabai>sa  à  2,0*22,  et,  daos  le  suc  mclaugé  de  sai 
1,928.  Le  suc  gastrique  du  ui'iutoii  douua,  daits  deux  aaalyiiei^,  0,^99  ci 
d'acide  chlorhydriquc  Jibre. 

Devant  des  résultats  eu  apparence  si  contradictoires,  el  obtenus  princ 
nient  par  Blondiot  et  Schmidt,  on  continue  à  se  demander  quel  peut  don 
véritablement  le  principe  acide  du  suc  gastrique. 

Des  recherches  de  ce  dernier  auteur  il  résulterait  que  le  seul  acide  qui 
trouve  jamais  neutralisé  par  les  sels  basiques  est  V  acide  chlor  hydrique.  Mais  e 
pour  cela,  autorisé  à  le  regarder  comme  libre  dans  le  suc  gastrique?  Nous  r 
drons  négativement  par  les  raisons  suivantes  :  1*  Le  suc  gastrique  ordinaire 
taquc  pas  le  3unc  métallique.  Y  Le  carbonate  calcaire  est  impuissant  à  neiUi 
Tacidité  du  suc  gastrique.  3**  le siic  gastrique  donne,  avec  l'acide  oxalique,  ui 
ripité  blanc  d  ovalate  de  chaux  ;  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  s'il  existait  des  t 
d'acide  chlorhydriquc  libre,  k*  L'acide  chlorhydrique  libre  est  très  volatil,  et  \\  (t 
montré  par  l'expérience  qu'on  peut  pousser  la  dûitillation  du  suc  gastrique  L 
réduction  au  vingtième  de  son  volume,  sans  que  le  produit  distillé  devienne^ 

Chacun  de  ces  faits,  pris  isolément,  suffirait  déjà  pour  établir  que  l'acide^ 
gastrique  n'est  pas  de  l'acide  chlorhydrique /liftre  :  la  présence  de  cet  acide, 
lième,  les  rendrait  tous  impossibles.  Mais  ils  contribuent  aussi,  avec  les 
de  Schmidt,  à  faire  voir  que  cet  acide  n'est  pas  non  plus  le  phospliorique 
(lirons  rien  de  la  non- coagulation  de  l'albumine  liquide  (à  laquelle  Blondlcrr 
attacher  une  très  grande  importance),  parce  qu'elle  est  commune  à  "^ 
d'acides  dans  un   certain  degré  de  dilution,  comme  l'a  surtout  prouvé  K= 

I/acidc  chlorhydrique  n'étant  pas  libre,  on  a  |)ensé   (pi'il  di*vait  étrc^ 
matière  oqj^auiquc  s|icciale  (pejà^iae)  qui  se  trouve  dans  le  suc  gastrique  eC 
même  fait  |)artie  des  corps  dits  albuininoïdcs  ou  i^rotéiques.  Ou  sait,  eu  oft--  ^ 
Mulder  (1),  que  les  corps  albuminoïdes  peuvent  s'unir,  par  exemple,^ 
sulfurique  et  chlorhydrique  pour  former  des  combinaisons  à  réaction  ^^ 
chimiste  les  regarda  d'abord  comme  des  acides  composés  et  les  ap])ela  aci^ 
protéique  et  acide  chlorhydro-protciqne.  Mais,  les  envisageant  plus  tari 
autre  point  de  vue  (2),  et  reconnaissant  combien  |)eu  ils  couser\aicut  les  q^^ 
de  l'acide  primitif,  il  les  regarda  comme  des  sds  \  réaction   acide,  et 
leurs  noms  eu  ceux  de  sulfate  ou  de  chlorhydrate  d'albumine,  de  caséine,  cl    '^ 
dans  la  combinaison  appelée»  sulfo-protéique,  l'acide  stdfurique  ne  doimt^^ 
précipités  avec  les  sels  de  bar\te  et  de  chaux,  |)récipités  qui  le  caractérisa^ 
son  état  libre  ou  dans  ses  composés  salins  ordinaires.  ^hiWer  fait  d'ailleur^ 
ver  que  l'acide  sulfo-proléique  lui  a  paru  exiger,  |X)ur  être  neutralisée 
d'oxyde  métallique  que  l'acide  sulfurique  pur  qui  entre  dans  sa  composition  ^ 

Ainsi  nous  voyons  que,  par  la  combinaison  des  acides  avec  les  corps  ^'^ 
noïdes,  il  peut  se  former  des  sels  à  réaction  acide  ou  des  acides  complext»s  fl^ 
l>erdu,  en  grande  partie,  les.  caractères  de  Tacide  primitif.  Ces  acides  coflïf 
n'ont  encore  été  que  fort  peu  étudiés. 

ii)  Natuur  en  Scheikundig  At'chitf.,  p.  12U.  lH3b. 
(2)  Chêmuchê  UnUrsuchungtn,  L  U«  p.  224.  1S47. 


I&&7,  parlani  do  ru  pniid|)c  fqrrou  no  p^ul  pîtis  adopturK  t|ue  la 
titîiï  disisoîuTidO  dans  iiu  tackU%  cl  rcaiiinaî&-'^iiit  quu  les  ac ides  n''pu- 
icm  dui»  le  suc  giiëlriquo  clbsulvoiit  im  |K'U  tr^lbumiae  tmU\  Sdnakh 
attienr*  â  cojisiilmT  rartdc  du  suc  gastrique;  Dîitmie  uueDjutbifiaùiim 
ae  de  IVaïimaiin  avec  ratifia  c[ilf>rh>iii'if[iu^  (A^  clduropppmiiii^driqut]* 
lis  ceitr  vi\m\m\  il  a  cm  devoir  tuodifier  mn  opinion  et  attrihupr,  comme 
pliJît  lt#iul,  Tacidité  du  fluide  di^ptilif  à  l'acnle*  ciihrtiydiîqnp  /4r?. 
b  letii  ad  m  *^  lire  Varifif  fkfffrÂtjdrôpeptifjnf  i:imnuo  rarariérisant  lo  suc 
à  faut  bien  ui^nindiuri  nionnaitre  que,  Rt^ii^raleuipul,  il  existe  eiicori* 
ic  une  farhte  piYipM'liiin  d'un  aridf  f>r^aiik|iie  nnn  antl^  qui,  d'après» 
tif*  la  plupari  dt'!i  rliiiuisies  uifiilerni^,  e%l  de  l'mv'/r  iftrtufm.  t>t 
feacofitre  pi^5  seuleuîenl  ehr/,  I*\h  iM'ryujnis;  ou  <^n  a  ^nssi  cou^Ualé 
>tfilfl!;t4*  6UC  ^asinqur  dps  carnassiei-s,  [/eitisl<*uce  Je  cei  ariire  m  id*- ex- 
Iioiirf|tinl ,  en  g^ftH'Taf,  dans  les  analy**s  de  Sihuudif  Téqurvalenr  de 
hydrique  «  libre  »^  s\*sl  trmn/'  un  p<Mi  inff^rieui"  i»  la  quaiirité  de  base 
mv  la  ucutratmriori  du  huc  gasiriquc» 

Écédent  ei£pfH*6  critique  il  i^stilte  qu*l  non  yeii\  h  chimie  orKankfur  n*a 
porK  di?4.si|n*  loule*  b'S  juctn  iitudeH  mr  la  r]iiesliou  de  naviur  a  quH  aridi* 
ItTOfUc  nrjprTinlf*  «m  aricMl/».  Aussi  ne  saurmnïi-iiouîî  partager,  a  ctH  éprd 
rtknï  di*  phi^ieurs  pih siolof^^isies  de  noue  épotfue, 

tKatis  venom  de  vdir  que  le  Urpàfh  ijusînque  renferui*'  de  reau,  du 
érs  sels  uorubreux,  un  ou  )>kLsicnrs  acides,  ei  um^  nialièrn  or|Ciuuqu*' 
{p^punt)  sur  bfpR'llu  îvurlfiul  il  i\Qm  faudra  revenir  avec  dèîails.  Beiile 
iftiit  à  rectiercîier,  i>aniii  luutes  ci*s  subslauces,  celles  qui  mwV  r  relit*  me  ni 
niables  à  ractomplissenu^ot  de  la  digestion  su>iuacale,  c'nsi-k-dîre  a  déU'r- 
%  étémenis  tuent ieh  du  suc  gastrique  prupreaient  dit. 


20ft  DE  LA  DIGESTION. 

tificieHe  deFaUmmine  coagulée,  h  pouvoir  digestif  de  ce  dernier  fluide  €81 
d*où  la  dissolution  et  la  transformation  isomérique  d'une  plus  grande 
d*albaniine.  Le  môinc  effet  ne  se  produit  point  si  l'excès  d*eau  est  ajouté 
après  la  digestion  :  ce  qui  porte  h  conclure,  dit  Corvisart,  qu'ici  l'eai 
pas  seulement  le  produit  digéré,  mais  qu'elle  en  accroît  réellement  la 
Rappelons,  en  passant,  qu'ayant  fait  bouillir  de  l'albumine  ou  de  la  fîbrine 
trente  heures  dans  de  l'eau  distillée,  le  même  auteur  est  arrivé  à  obtenir 
duit  dont  les  caractères  chimiques  et  physiologi(iues  sont  très  voisins  de 
ces  mêmes  substances  présentent  après  leur  digestion  dans  le  suc  gastrique; 
pelons  aussi  que  l'ébullition  prolongée  de  la  viande  dans  l'eau  donne 
bouillon,  liquide  qui,  absorbé  par  le  rectum,  peut  nourrir  sans  avoir  subi 
transformation  digestive  de  la  part  de  l'estomac  ou  de  l'intestin  grék 
science  laisse  encore  beaucoup  à  désirer  sur  ces  divers  points.  Bomons- 
à  reconnaître  ici  l'eau  comme  le  dissolvant  nécessaire  des  principes 
suc  gastrique. 

b.  fk)ntrairement  à  l'opinion  émise  par  quelques  auteurs,  le  mucui  n'est 
sentiel  à  la  constitution  et  au  pouvoir  s])écial  du  suc  gastrique  ;  s'il  en  était  aui 
on  verrait  ce  |)ouvoir  s'amoindrir  dans  le  suc  gastrique  séparé,  par  le  filtre^ 
le  mucus  qu'il  tenait  en  suspension.  Or,  nos  propres  expériences  nous  oat 
fois  démontré  que  le  suc  gastrique  filtré  dissout  et  transfonne  autant  d*< 
coagulée  et  de  fibrine  que  celui  qui  n'a  pas  subi  cette  manipulation 
Nous  avons  d'ailleurs  signalé  plus  haut  certaines  influences  qui,  tout  eo 
quant  une  sécrétion  plus  abondante  de  mucus  gastrique,  n'activent 
aucune  laçon  le  travail  propre  à  l'estomac. 

r.  Quant  aux  sels  contenus  dans  le  suc  gastrique,  on  a  pu  croire, 
pas  réellement  démontré  qu'ils  concourent  à  accroître  l'activité  de  ce 
spécial.  F.  Arnold  et  llunefeld,  par  exemple,  rapportent  un  certain 
pliénomèncs  digestifs  à  l'influence  dissolvante  du  chlorhydrate  d'ammonfi 
sel  ne  peut  néanmoins  dissoudre  qu'une  assez  petite  quantité  de  Gbrinet  et 
encore  en  un  temps  beaucoup  plus  long  que  celui  qu'exige  la  digestion  ( 
Lehmann  et  Frerichs  ont  trouvé,  il  est  vrai,  qu'en  ajoutant  au  suc  gastriqoei 
ficiel  une  faible  quantité  de  sel  commun  (chlorure  de  sodium),  on  accéléfill^ 
peu  et  presque  toujours  la  digestion,  tandis  que  de  plus  fortes  proportioitt  < 
sel  (10  à  15  parties  pour  100)  retardaient  ce  travail  et  avaient  toujoon  i 
fluence  nuisible.  Boudault  et  L.  Corvisart  (i),  ayant  calciné  200  grammes  dfti 
gastrique  de  chien,  ont  obtenu  un  résidu  salin  qu'ils  ont  ajouté  à  50  autres  ( 
du  même  fluide  ;  ce  surcroît  de  sels  a  diminué  sensiblement  l'énergie  de  la  \ 
au  lieu  de  l'augmenter.  D'un  autre  côté,  lorsque,  pour  se  procurer  la  pepaÎMa  i 
{ait  intervenir  l'action  de  l'alcool  ou  de  Tacétate  de  plomb,  on  élimine  i 
quantité  de  sels,  et  pourtant  l'activité  du  suc  gastrique  artificiel  ainsi  obtenu  i 

d'être  inférieure  à  celle  du  suc  gastrique  naturel.  Les  digestions  artiOdellef  p .^ 

même  s'accomplir  sans  le  secours  des  com|K>sés  salins  qu'on  trouve  ordinaireBaft  ■ 
dans  le  suc  gastrique,  il  ne  paraît  donc  pas  que  le  concours  de  ces  seb  doife  Ml  ^ 
plus  être  indispensable  à  l'accomplissement  de  la  digestion  stomacale  (2).  ^ 

(I)  Mém.  cit.  ^ 

(1)  Noos  iToot  d^Jk  dit  ce  qu'on  doit  penser  da  tel  acide  [bi^OêfhaU  de  chamx),  m^  ^ 
Blondiot  ra Importe  racidité  dn  lac  gutriqae. 


h»»  «s    ?  f  ""»  amande  «„-i  *  '*  **•-  J 

asX'.Sia^ïKïïSïïri,: 

»r  gonfle  à  peine  f,  '"'P'e  à  peu  n,^  .^'?  ««>ununoîd<s. 
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plus  OU  moins  dans  Tacidc;  dans  beaucoup  de  cas,  celle  dissolution  peut  de 
complète,  si  l'on  agite  le  liquide  additionné  d'un  peu  d'eau.  On  obtient  aussi, 
le  gluten,  ces  phénomènes  différentiels.  La  solution  de  viande  a  donné  à  ] 
mont  les  mêmes  résultais;  nous  les  avons  souvent  constatés  nous-méine  en  co 
rant  l'action  des  acides  à  celle  du  suc  gastrique,  dans  l'estomac  ou  dans  des 
à  expérience. 

2*  r^  quantité  de  matière  dissoute  diffère  l)eaucoup  dans  les  deux  cas  :  car 
nos  expériences,  comme  dans  celles  de  Scliiff,  qui  avaient  duré  de  vingi-(|u« 
trente  heures,  les  acides  pendant  ce  temps  n'avaient  dissous,  en  moyenne,  q 
neuvième  partie  de  ce  qu'avait  dissous  le  suc  gastrique.  En  abandonnant  eue 
eux-mêmes,  un  jour  ou  deux,  ces  divers  mélanges,  on  observait  que  l'aclic 
suc  gastrique  continuait  de  manière  à  finir  par  dissoudre  presque  la  totalité  du  < 
albuminoïde.  Il  n'en  était  pas  de  même  pour  la  solution  avec  les  acides  ;  ak 
richesse  de  celte  solution  n'avait  pas  augmenté  d'une  manière  sensible.  l)*afl 
tous  les  auteurs  s'accordent  à  regarder  le  pouvoir  à  la  fois  dissociant  et  dissol 
du  suc  gastrique  comme  bien  supérieur  à  œlui  des  acides  dilués. 

3"  La  clialeur  favorise  l'action  dissolvante  des  acides,  et,  quand  on  veut  oh 
ime  dissolution  plus  rapide,  il  est  nécessaire  de  chauffer  le  mélange.  Ia  b 
dissolvante  et  transformatrice  du  suc  gastrique  s'affaiblit,  au  contraire,  dh- 
la  température  dépasse  -f  ^^  degrés  centigrades,  et  elle  dii^parati  con:=. 
ment  avec  l'ébullition.  Â  une  température  inférieure  à  +  6  degrés,  par  ex€2 
les  acides  dilués  agissent  encore,  quoique  plus  faiblement,  tandis  que  le  sic: 
trique  a  perdu  toute  son  activité  spéciale. 

U°  Si  l'acide  n'a  pas  tout  à  fait  atteint  ce  degré  de  dilution  sans  lequeT 
dissout  point  les  corps  albuniinoïdes,  ou  peut  néanmoins  obtenir  leur  diss^^ 
en  ajoutant  à  l'acide  la  substance  particulière  au  suc  gastrique  (pepsine) 
à-dire  en  préparant  de  la  sorte  un  suc  gastrique  artiiiciel.  La  quantité  d'acide:^ 
saire  pour  rendre  actif  le  suc  gastrique  ne  parait  donc  pas  aussi  rigoureu 
limitée  que  celle  qu'exige  la  dissolution  par  les  acides  seulement. 

5"  Enfin  le  produit  de  la  dissolution  des  albuniinoïdes  par  le  suc  ga 

(produit  sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  avec  détails)  diffère  entièrement  (■ 
de  la  solution  par  les  acides  :  j'ai  fait  connaître  plus  haut  {voy.  p.  154}  un 
simple  de  distinguer  les  matières  albuminoïdes  ainsi  dissoutes  de  celles  ^ 
réellement  subi  leur  transformation  digestive  par  le  suc  gastrique.  C'est  dE: 
mêmes  vues  qu'a  été  exécutée  l'expérieuce  suivante  :  Si  Ton  injecte,  dans  le:^ 
d*un  animal,  de  l'albumine  dissoute  dans  de  l'eau  légèrement  acidulée,  cett^ 
mine  reparait  dans  les  urines  ;  tandis  que,  si  elle  a  été  préalablement  soi^ 
l'action  directe  du  suc  gastrique,  elle  est  assimilée.  Les  mêmes  résultats  ^ 
obtenus  avec  le  sucre  et  avec  le  caséum.  Ces  expériences  ne  noussembl^^ 
démontrer  tout  ce  qu'on  a  voidu  en  déduire.  Mous  en  parlerons  dans  une  àntu 
casion. 

Après  avoir  combattu  Topinion  qui  tendrait  à  faire  de  ï acide  Télément  ptf 
cellence  du  suc  gastrique,  hâtons-nous  pourtant  de  reconnaître  combien  soir 
tervention  est  nécessaire  :  en  effet,  si  l'on  neutralise  complètement  le  suc  gasCrii 
pur  une  base  quelconque,  la  matière  albuminoïde  qu'on  y  dépose  ne  se  disM 
phs»  el  bientôt  même  elle  entre  en  putréfaction.  Mais  si  à  ce  suc  neutralisé 
da  nmveaa  quelqaes  gouttes  d'acide  sulfurlque,  phospboricpie,  chM 
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le,  acétique  ou  antres,  toute  matière  albuminoîde  est  encore  dis- 
nioios  rapidement  :  d'où  I  on  i>eut  inférer  qu'en  présence  d'nn 
du  soc  gantriqne  que  non»  allons  faire  connaître,  il  est  seulement 

?actîoD  acide  en  général,  mais  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que  l'acide 

mnenl  ceini  qu'on  n>garde  comme  propre  au  suc  gastrique  hii- 
bon  de  noter  que  les  acides  lactique  et  ciilorhydriqiie  semblent 

,ir  avec  un  peu  plus  d  énergie  que  les  autres. 

XMKoors  d'un  acide  est  indispensable  |)our  la  digestion  stomacale, 
Ml  action  isolée  est  insuffisante,  on  se  demande  quel  est,  dans  le  suc 
ralre  agent  qui  doit  venir  en  aide  à  Tacidc  pour  opérer  celle  dissolu- 
ilcKic  roétanKMpbose  de  toute  une  classe  d'aliments  aussi  importante 
s  albaminoïd».  Nous  sommes  ainsi  amenés  à  parler  du  suc  gastrique 
ont  00  doit  la  découverte  à  Kberle,  et,  par  conséquent,  de  l'un  de  ses 
its  essentiels,  la  pepsine. 

«  qui  avait  reconnu  l'iiisuflisance  des  acides  pour  accomplir  la  diges- 
1  qu'une  espèce  de  couche  nuiqueuse  entoure  parfois  la  masse  alimen- 
«Hérienr  de  l'estomac.  Ce  genre  de  mucus  grisâtre  peut  offrir,  chez  les 
one  densité  assez  grande  pour  avoir  l'apparence  d'une  véritable  mem- 
fcnsité  est  beaucoup  moindre  chez  les  carnivores.  Sa  réaction  est  for- 
i  il  est  sohible  dans  l'eau,  à  laquelle  il  donne  une  consistance  fdante, 
lioo,  ficvée  il  une  température  convenable,  peut  dissoudre  les  matières 
s  aussi  rapidement  et  aussi  complètement  que  le  suc  gastrique  Ini- 
fn  Eberlo,  H  est  sécrété,  i  l'état  acide,  par  les  tubes  glandulaires  de 
t.  chez  les  gallinacés,  on  panient,  à  l'aide  d'une  certaine  pression,  i 
îtleres  tubes. 

iw  ce  produit  sécréloire  n'était  que  la  substance  liquéfiée  des  tubes 
etn-fliémes,  Eberle  eut  l'idée  de  l'obtenir  artificiellenient  en  faisant 
^  h  membrane  muqueuse  de  l'estomac.  À  l'aide  de  ce  procédé,  il  vit 
iMosion ,  additionnée  de  quelques  gouttes  d'acide,  était  également 
Mté  digestive.  Kberle  alla  plus  loin  :  après  avoir  lavé  la  muqueuse 
>ilit»  de  sa  réaction  acide,  il  la  sécha  h  l'air;  puis,  faisant  une  infu- 
'A>  cette  membrane  dessécltée,  il  obtint  un  suc  gastrique  artificiel, 
•  btt  se  procurer  ii  volonté. 

ce  de  ces  foîts,  on  se  demande  tout  d'abord  si  la  propriété  de  former  des 
Mift,  avec  de  l'eau  acidulée,  n'appartient  qu'à  la  membrane  muqueuse 
t^l'ciclusion  des  autres  mciiibrancs  aniiiiaics.  Les  expérimentateurs 
■  Jccwdés  pour  résoudre  celte  question  :  VAyerle  dit  avoir  obtenu  un 
^des  portions  de  muqueuse  empruntées  h  l'intestin,  à  la  tracliée,  à 
Btee  avec  du  mucus  nasal.  £mest  Burdach  (2)  va  plus  loin  et  prétend 
^f  lon-senlement  des  membranes  moqneuses,  mais  encore  du  péri* 
noscles  eux-mêmes. 

H,  b  plupart  des  physiologistes  n'attribuent  la  faculté  digestive  qu'h 
laiéede  la  muqueuse  de  l'estomac.  Millier  et  Schwann  (3),  sans  se 
■e  manière  tranchée,  reconnaissent  dans  cette  membrane  un  princi|)e 

kr  rerémmmng,  WûrUbarg,  1834. 

pAyjioto^lt,  tnd.  de  JouriUo»  t.  IX,  p.  SOSetroiv. 

ijrtkiv,  p.  1.  1836. 
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digestif  spécial.  Blondlot  (1)  admet,  comme  résultat  de  ses  expériences,  • 
muqueuse  stomacale  jouit  seule  de  la  propriété  chymifiante.  Frericlis  (2)  est 
à  la  mêiue  conclusion.  Les  cubes  d'albumine  qu'il  a^ait  mis  en  contact  a 
membrane  muqueuse  de  l'estomac  étaient  dissous,  tandis  que  ceux  qui  * 
mis  en  contact  avec  d'autres  muqueuses  ne  subissaient  aucun  changement  c 
taient  que  faiblement  ramollis.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  tronva  que  la  men 
interne  de  l'intestin  grélc  l'emportait  un  peu  sur  les  antres  muqueuses,  nu 
l'action  de  la  muqueuse  de  la  trachée  ou  de  la  vessie  était  tout  à  fait  nulle. 

Dans  le  but  de  nous  fixer  sur  ce  point  controversé,  nous  fîmes  aussi  dei 
riences  comparatives  sur  ks  diverses  portions  du  canal  intestinal  du  lap 
chien,  du  mouton,  et  nous  reconnûmes  que  les  cubes  d'albumine  coaguÛ 
en  contact  avec  l'infusion  acidulée  de  la  membrane  interne  de  restomac, 
seuls  digérés.  Nous  pan  inmes  à  peine  à  obtenir  un  ramollissement  partiel  dei 
albumineux  plongés  dans  les  infusions  de  la  muqueuse  intestinale. 

Il  résulte  de  ces  faits  qu'il  existe,  dans  la  muqueuse  stomacale,  un  pi 
doué  d'une  action  toute  particulière  sur  les  matières  albuminoîdes. 

Si  ce  principe  est  inhérent  à  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac,  estH 
sible  de  l'en  isoler  par  des  procédés  cliimiques? 

Schwann,  qui  le  premier  s'est  posé  cette  question,  a  donné  au  principe  c 
s'agit  le  nom  de  pepsine  (3).  Mais  c'est  AVasmann  (^j  qui,  le  premier,  a  ri 
isoler,  dans  une  infusion  de  la  muqueuse  de  l'estomac,  une  matière  parties 
possédant  à  un  haut  degré  la  propriété  digestive. 

Wasmann,  à  cet  effet,  procède  de  la  manière  suivante  :  Après  avoir  en 
membrane  muqueuse  stomacale  du  porc,  il  la  lave,  puis  la  fait  digérer,  daa 
distillée,  à  la  température  de  30  à  35  degrés  centigrades.  Après  quelques  Z 
il  décante  et  jette  le  liquide.  Il  lave  de  nouveau  la  membrane,  puis  la  pion  : 
de  l'eau  froide  et  l'y  abandonne  jusqu'à  ce  qu'il  se  manifeste  une  odeur  |^ 
Alors  il  filtre  la  liqueur;  celle-ci,  transparente  et  un  peu  visqueuse,  est 
précipitée  par  l'acétate  de  plomb.  Le  précipité  est  lavé,  délayé  dans  l'e^ 
décomposé  à  l'aide  d'un  courant  de  gaz  sulfhydrique.  La  liqueur  filtrée  est 
évaporée,  au  bain-marie,  jusqu'à  consistance  sirupeuse.   Enfin  Wasmann 
de  l'alcool  et  obtient  un  précipité  blanc,  abondant,  qu'il  suppose  être  de 
sine  pure.  Cette  matière,  il  est  vrai,  possède  la  propriété  de  coaguler  le  1»^ 
priété,  d'après  Schwann,  caractéristique  du  principe  digestif),  et,  une  fois^ 
dans  l'eau  acidulée  y  dans  la  proportion  de  1/6000,  elle  digère  énergiqueu 
substances  albuminoîdes. 

Peu  de  temps  après  AVasmann,  des  expériences  analogues  furent  faites  p« 
penheim,  Yalentin  et  Ëlsiisser.  Elles  démontrent  que  l'eau  retient  toujours  bc? 
de  particules  putréfiées  et  digérées  de  la  substance  même  de  l'estomac  q«J 
vent  se  précipiter  avec  la  pepsine;  que  d'autres  molécules  organiques, 
parties  constituantes  du  mucus  gastrique  et  non  douées  de  la  faculté  diff 
peuvent  également  s'y  mêler  :  en  sorte  que,  loin  d'être  assuré  d'avoir  obteitf 
une  pepsine  véritablement  pure,  on  ne  saurait  voir  là  qu'un  mélange  très  U 
gène.  Selon  Lehmann,  au  lieu  de  la  muqueuse  entière,  si  l'on  n'emploie  (f 

(1)  Traité  analytique  de  la  digestion ^  p.  371. 

(2)  Ouv,  cit.,  L  III,  p.  795. 

(3)  De  nc^l'Kri  foct ion.  —  Synonymie  cCastéra se t  chymosine, 

(4)  De  digestione  nonnuUa,  etc.  Berolini,  1839. 
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pas  moins  toulos  ses  propriétés  quand  elle  a  été  chaaflTée  entre  70  et  80  d 
centigrades.  Ajoutons  qu^elIc  ne  se  trouble  point  par  les  acides,  et  que,  si  h 
nin,  la  créosote  la  précipitent  et  abolissent  en  même  temps  son  pouvoir  sp 
un  grand  nombre  de  sels  métalliques  (bichlorure  de  mercure,  acétate  de  plomb 
la  précipitent  également,  mais  sans  lui  faire  rien  perdre  de  son  activité,  q 
s*exerce  que  sur  les  aliments  albuminoTdes  et  pas  du  tout  sur  I(»  amylacés. 

Un  des  caractères  les  plus  importants  de  la  pepsine,  qui  sert  à  la  dislingi 
tontes  les  autres  matières  organiques  (de  la  matière  active  de  la  salive  ou 
tùse,  en  particulier),  consiste  à  pouvoir  coaguler  le  lait  sans  rintcnentioi 
acide  (1).  Mais  ce  qu*il  ne  faut  pas  oublier  ici,  c'est  que,  sans  cette  interve 
la  pepsine  ne  saurait  plus  exercer  son  influence  transformatrice  sur  les  ali 
azotèi.  La  pepsine  perd,  en  effet,  son  pouvoir  particulier  si  Ton  sature  Tacid 
suc  gastrique  par  un  alcali;  et  déjà  aussi  nous  a\ons  vu  qu'on  ne  pouvait 
attribuer  à  l'adde  seul  la  propriété  digestive.  Celle-ci  a  donc  pour  condition  i 
sairc  l'action  simultanée  de  deux  agents  {pepsine  et  acide). 

En  terminant,  rappelons  Topinion  qui  voudrait  attribuer  un  seul  et  mèniG 
cipe  actif  aux  divers  fluides  digestifs  :  elle  consiste  à  croire  qu'eu  acidifiaul 
de  ces  fluides  qui  sont  naturellement  alcalins,  on  intervertit  leur  mode  ord 
d'action,  et  qu'on  leur  donne  la  faculté  de  digérer  la  viande  et  les  autres  suhsl 
azotées,  tandis  qu'on  leur  fait  perdre  celle  de  transformel'  i'amidou  en  sucre, 
opinion  n'a  pas  été  confirmée  par  l'expérimentation  directe.  Déjà,  du  reste 
avons  prouvé  {voir  p.  172  et  suiv,)qae  la  salive  continue  à  transfonuer  V^ 
dans  uu  milieu  acide,  et  que,  quand  bien  même  ce  liquide  est  acidifié, 
il  n'accomplit  la  transformation  physiologique  ni  de  la  viande,  ni  de  ses  cong^ 

VIIL  Sachant  que  la  pepsine  et  un  acide  dissous  dans  l'eau  représen 
âéments  indispensables  à  la  constitutiou  du  suc  gastrique,  cherchons  à  ^ 
nous  rendre  compte  du  mode  général  d'action  de  ce  dernier  fluide  et  à  dét:_i 
le  rôle  propre  à  chacun  de  ses  principes  essentiels. 

Si,  par  suite  de  la  dissolution  des  substances  albuminoîdes,  l'acide  et  la. 
ne  subissaient  aucun  changement,  quelle  que  fût  la  quantité  de  matière     < 
et  qu'ainsi  le  suc  gastrique  agît  seulement  par  contact,  c'est-à-dire  par- 
fait de  sa  présence  et  non  par  affinité,  son  action  rentrerait  dans  les  phé:^ 
que  Berzelius  nomme  cataly tiques.  Mais  si,  au  contraire,  après  avoir  dis^^* 
quantité  variable  de  matière  alimentaire,  le  suc  gastrique  est  lui-même  al  ^^ 
dans  ses  réactions,  soit  dans  sa  puissance  digestive,  son  mode  d'action 
s'expliquer  que  de  deux  manières  :  ou  bien  ce  fluide  contient  un  ferment  , 
dire  tm  corps  altérable  au  sein  duquel  ou  suppose  uu  certain  mouveme?^* 
culaire  qu'il  communique  à  la  substance  qui  l'entoure  et  qui  y  serait  aoc^ 
ou  bien  encore,  agissant  d'après  les  lois  de  l'aflinité  chimique,  il  constfos^ 
son  ensemble  un  corps  complexe  jouant,  par  exemple,  le  rôle  d'un  acide  qo/ 
des  sels  solubles  avec  les  corps  albuminoîdes. 

Togel  (2)  avait  avancé  que  l'actif  ité  du  suc  gastrique  était  inaltérable  et  qi^ 
conséquent,  son  pouvoir  digestif  était  illimité,  indéfini.  Cette  assertion  n*estfc^ 
que  sur  des  expériences  incomplètes  et  trop  peu  nombreuses,  qui  tendent  à  èC^ 

(1)  SCHWANM,  Uebtr  dai  IVeien  âei  f^erdauufignrocfuet,  dit»  MiJELua's  jtftkht.  t 

(2)  Loc,  cit. 
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itjoo  d'une  notable  quantité  de  \iaade,  Tacéiatc  de  piouib  pi-écipite 
u  pnsquc  autant  de  la  matière  active  du  suc  gastrique  (pepsine) 
stion  :  ainsi,  avant  la  digestion,  Je  précipité  était  de  2,00;  après  la 
lit  de  1,98.  Au  contraire,  tous  les  autres  expérimentateurs  ad- 
i  certaine  quantité  de  suc  gastrique  ne  peut  dissoudre  qu'une 
linée  d*aiiinents  albuminoïdes.  Beaumout  recounainsait  déjà  que 
c  gastrique  jieut  6tre  épuisée.  Scbwann  et  Frcricbs  ont  trouvé 
e  pepsine  est  saturé  par  environ  100  atonies  d'albumine.  D'après 
1U0  grammes  de  suc  gastrique  naturel  du  diien  ne  disaolvent 
s  d'albumine  cuite,  et  les  résultats  de  ScbmidC  et  fiiddcr  donnent 
rc  inférieur. 

seulement  l'activité  propre  du  suc  gastrique  qui  parait  s'altérer  par 
csiioD,  mais  bien  l'agent  digestif  lui-même  :  aussi  l^appenhcim  (2) 
r  brouvé  qu'après  la  digestion  accomplie,  l'azotate  de  mercure  ne 
[>rèieuce  de  la  pepsine^  tout  en  étant  un  des  réactifs  les  plut  leo- 
substance:  Mais  si,  eu  effet,  le  suc  gastrique  s'altère  par  la  diges- 
jrait  pourtant  non  plus  admeUrc  que  c€t  acte  soit  régi  par  les  lois 
Tafliaité  chimique  :  ne  savons-nous  pas  déjà  que  la  quantité  de 
:ide,  menant  à  la  dissolution  des  aliments  albuminoïdes»  est  dans 
1  si  luinime  qu'elle  diffère  absolument  des  proportions  que  ré- 
inîlés  chimiques  pour  la  combinaison  des  diffén*nts  éléments?  Il 
une  telle  différence  entre  le  produit  de  la  digestion  et  les  cofps 
priuiiiifs,  qu  on  ne  saurait  méconnaître  là  des  modifications  luoié* 
fs,  une  véritable  transformation  isomérique. 

L'Ot  fuirc  rentrer  le  mode  d'action  de  la  pepsine  dans  ces  phéno- 
appclés  ffftts  Je  contact  {entai i/sc),  ni  voir  en  lui  une  réaction 
»irc,  on  est  conduit  à  le  rapprocher  d'autres  phénomènes  encore 
it  expliqués  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  fermentation  :  la 
,  en  effet ,  appartenir  à  la  classe  des  ferments.  On  sait  que  ces  corps 
pssaDt  et  fini!»sent  par  devenir  inactifs,  tandis  que  dans  les  phéno- 
act  ou  catalyses  l'agent  reste  inaltéré  et  son  activité  est  constante  : 
vient  plus  à  isoler  la  |)C|)sinc  après  qu'elle  a  agi  sur  une  quantité 
luents  azotés,  ce  qui  tend  à  faire  admettre  qu'elle  a  dû  s'altérer.  Si 
ments,  et,  par  cela  même,  changer  de  nature, 
ulgré  l'analyse  que  nous  en  avons  rapi)ort6e  plus  haut,  la  pepsine, 
emaire,  offre  une  com|K)silion  qui  n'a  jamais  pu  être  définitivement 
iQte  d*avoir  examiné  de  la  pei>sinc  pure,  ou  bien  est-ce  que,  par  sa 
cetUî  matière  est  variable?  Toujours  est-il  que,  jusqu'à  présent,  sa 
imique  est  atissi  mystérieuse  que  son  mode  d'action. 

îedétenniner,  d'une  manière  précise,  le  rôie  de  V acide  du  suc  gas- 
ligestkm,  et  Scbwann  (3)  a  pris  le  soin  de  réfuter  quelques-unes  des 
K  sont  présentées  à  son  esprit  ou  qui  ont  été  émises  par  d'autres 

il  destiné  à  dissoudre  le  principe  digestif  ou  pepsine?    Schwano 


.  Il,  p.  Ml  t.  m,  p.  fit. 

rdbir,  lS8S,p.f4. 
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répoud  négativement  «Si,  <lit-il,  dans  un  mélange  digestif  convenablement  addok 
je  neutralise  avec  du  carbonate  de  potasse  la  moitié  de  Tacide,  la  moitié  du  prii 
cîpe  digestif  devrait  rester  en  solution  et  en  pleine  activité.  Or  il  arrive,  au  oa 
traire,  que  la  force  digestivc  n*a  pas  seulement  diminué  de  moitié,  mais  qu'ele 
complètement  disparu.  D'ailleurs  le  principe  digestif  ou  pepsine  est  soluMc  dai 
l'eau  distillée  sans  acide  {*).  » 

L'élément  actif  qui  opère  la  digestion  des  albuminoîdes  est-il  une  combinani 
de  l'acide  et  de  la  pepsine,  rappelant  celle  des  acides  avec  les  bases  dans  la  fana 
tion  des  sels,  et  exigeant  des  proportions  définies  ?  Non,  répond  encore  le  coêi 
auteur,  parce  que  la  proportion  d'acide  nécessaire  pour  la  digestion  se  mesure  i 
la  quantité  d'eau ,  et  non  sur  la  quantité  de  pepsine.  Un  autre  argument  mu 
celui-ci  :  suivant  la  nature  de  l'excitant,  il  y  a  prédominance  dans  le  suc  gastrif 
tantôt  de  la  sécrétion  acide  et  tantôt  de  la  pepsine  (L  Gorvisart). 

L'acide  sert-il  à  tenir  en  dissolution  le  produit  de  la  digestion  des  matiCi 
azotées?  Non  plus:  car,  s'il  en  était  ainsi,  la  quantité  d'acide  ne  devrait  pas  Ci 
en  proportion  de  l'eau,  mais  en  proportion  dn  corps  digéré.  D'ailleurs  le  proÉ 
en  question  (albuminose  ou  peptone)  est  soluble  dans  l'eau  pure,  et  s'il  reste  \ 
résidu,  celui-ci  se  compose  principalement  de  quelques  sels  calcaires. 

On  s'est  encore  demandé  si  l'acide  n'est  pas  destiné  à  entrer  dans  la  composai 
même  du  produit  qui  se  forme  peu  à  peu  durant  la  digestion  (albumînase 
peptone).  Dans  ce  cas,  dit  Schwann,  la  quantité  d'acide  libre  devrait  dimi^ 
par  suite  du  travail  digestif.  Or,  dans  mie  expérience  qu'il  fit  pour  résoudre  ^ 
question,  il  trouva  que  l'acide,  après  la  digestion  de  3  gr.  90  d'albumine,  de^ 
dait,  pour  sa  saturation,  tout  autant  de  carbonate  de  potasse  qu'avant  la  digrnm^ 
Frerichs  est  arrivé  au  même  résultat  ;  mais  il  semble  ne  pas  regarder  cette  ^^ 
rience  comme  suffisamment  concluante.  Schmidt  aussi  avait  déjà  émis  des  ^^ 
sur  la  valeur  des  preuves  qui  reposent  sur  la  quantité  de  base  nécessair^^ 
la  neutralisation  avant  et  après  la  digestion. 

On  sait  que  l'albumiuose  ou  la  peptone  liquide  a  une  réaction  acide  :  si  1^ 
du  suc  gastrique,  qui  entrerait  dans  sa  composition,  n'était  que  faiblement  uo^ 
matières  organiques,  il  est  clair  que  la  potasse  pourrait,  en  le  saturant,  en  9é^s, 
l'albuminose,  et  qu'alors  le  liquide  demanderait,  potu*  être  neutralisé,  aotast^ 
base  qu'avant  la  formation  de  l'albuminose.  Il  résulte,  au  contraire,  desreipB 
ches  d'un  grand  nombre  de  physiologistes  qu'un  liquide  digestif,  dont  h  !■■ 
sance  est  épuisée  parce  qu'il  a  dissous  son  contingent  d'albumine,  recoom^ 
faculté  digestive  si  l'on  y  ajoute  encore  quelques  gouttes  d'acide;  comme  A  K 
cide  primitif  avait  été  altéré. 

Si,  d'après  ces  faits,  il  n'est  pas  permis  de  nier  que  l'acide  fasse  partie  daw 
duit  albumiuoîde  de  la  digestion,  on  peut  néanmoins  afifirmer  que  tel  n*est  pas  iMi 
rôle  principal  et  essentiel.  Ne  se  rappellc-t  on  pas  que,  d'après  Schwann,  hqMgî 
tité  nécessaire  de  l'acide  se  mesure  sur  la  quantité  d'eau  et  non  sur  I9  ( 
de  matière  à  digérer?  Si  l'acide  ne  devait  entrer  qu'en  proportion  minime  ( 
composition  de  l'albuminose,  il  serait  difficile  de  comprendre  pourquoi, 
la  digestion  s'eiïectue,  il  faut  que  cet  acide  soit  relativement  si  abondant;  {m^i 
quoi,  avec  la  moitié  d'adde,  il  ne  se  forme  pas  moitié  moins  d 'albuminose,  ek 

(')  On  sait  néanmoins  que  ia  pepsine  est  plus  soluble  dans  l'eau  acidulée  que  dtiis  Vtm  Mi 
et  il  n'est  pas  absolument  démontré  qu'en  neutralisant  la  moitié  de  l'acide  dv  suc  jUtî inw  • 
annihile  complètement  l'action  de  la  pepsine. 
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L*autcur  du  passage  qui  vient  d'Otre  cité  croit  devoir  admettre,  outre  Vac- 
tion  gonflante  de  Tacide,  une  autre  action  spéciale  qu'il  oe  saurait  définir.  Aoalf 
sons,  à  notre  tour,  la  première  do  ces  expériences  de  Mialhe.  Cet  obnervatev 
met  en  contact  avec  Tacide  la  fibrine  qui  se  gonfle,  puis  il  neutralise  le  liquida 
Alais,  dans  ce  cas,  Tacide,  à  la  faveur  du  gonflement  même  de  la  fibrine,  a  dl 
tellement  la  pénétrer,  qu'en  neutralisant  le  liquide  dans  lequel  elle  est  plongée,  « 
ne  saurait  agir  sur  toute  cette  portion  de  l'acide,  qui  est  entrée  profondément  dav 
la  fibrine  et  qui  en  est  devenue  en  quelque  sorte  partie  intime.  £n  effet,  si  d'« 
liquide  ainsi  neutralisé  on  retire  la  fibrine  gonflée  et  si  on  la  divise  dans  son  éçÊt^ 
seur,  il  est  facile  de  constater  qu'elle  est  encore  pénétrée  par  l'acide  qu'on  eol| 
sortir  par  la  pression.  Aussi,  lorsque,  dans  ces  conditions,  on  ajoute  de  la  pepâ|^ 
celle-ci  peut-elle  trouver,  en  pénétrant  dans  le  tissu  fibrineux,  encore  assez  d'adÉ: 
pour  qu'il  en  résulte  un  suc  gastrique  artificiel.  D'un  autre  coté,  si  l'on  divise  f 
parcelles  la  fibrine  gonflée,  et  si  on  la  lave  jusqu'à  ce  qu'elle  ue  soit  plus  addi. 
ces  parcelles  deviennent,  il  est  vrai,  plus  denses,  mais  alors  aussi  la  pepsine  qa'« 
lyoute  est  incapable  de  les  digérer. 

Ainsi,  la  théorie  précédente,  qui  se  fonderait  sur  l'action,  non  pas  siaiullaÉk: 
mais  successive,  de  deux  agents  digestifs,  dont  l'un  mettrait  la  substance  alimentair  3 
dans  un  état  tel  que  l'autre  puisse  l'attaquer  et  consécutivement  la  fluidifier  en  h 
métamorphosant  ;  cette  théorie,  dis-je,  ne  nous  paraît  point  admissible  même  pot- 
la  fibrine,  et,  pour  les  autres  matières  azotées,  elle  serait  encore  moins  fadie 
défendre.  ; 

Dans  notre  opinion,  le  rôle  de  l'acide  ne  peut  être  seulement  un  rôle  prépM 
toire  et  isolé,  il  ne  saurait  é(re  distrait  de  celui  de  la  pi'psine  :  sans  l'acide»  \ 
pepsine  est  inerte,  et,  dans  la  digestion  des  substances  azotées,  l'acide  n'agit  hi. 
même  qu'avec  la  pepsine  ;  de  leur  réunion  seulement  résulte  le  ferment  gasirip^,^ 
complet  (*). 

Évidemment,  ce  qui  précède  ne  s'applique  qu'aux  corps  albuminoTdes ;  cai 
pour  un  autre  groupe  de  substances,  l'action  seule  de  Veau  acidulée  pourrait  êlr 
suffisante.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  sels  terreux  et  métalliques  (de  chaoi 
de  magnésie,  de  fer,  etc.),  si  importants  dans  la  nutrition,  et  qui  arrivent  dif 
l'estomac  avec  les  principes  azotés,  sont  manifestement  solubles  dans  Tacide;  il  è 
est  de  même  d'autres  sels  qui,  il  est  vrai,  se  dissolvent  aussi  dans  l'eau  pure  î 
qui  sont  habituellement  introduits  dans  l'estomac,  tels  que  ceux  de  potasse  et  A 
soude.  ^ 


IX.  Il  nous  reste  à  rechercher  si  les  éléments  essentiels  du  suc  gastrique  sont  ki 
mêmes  chez  les  carnivores  et  chez  les  herbivores.  Stevcns  (1)  avait  nié  que  kH 
herbivores  pussent  digérer  la  viande  ;  mais  ses  expériences  étaient  loin  d*êW 
concluantes.  On  sait  aujourd'hui  que  la  pepsine,  obtenue  avec  l'estomac  du  eliMk 
du  chat,  du  cochon,  du  veau,  du  mouton,  du  lapin,  de  l'oie,  des  gallinacés,  de 
la  grenouille,  de  l'écrevisse,  etc. ,  dig^re,  cpiand  elle  est  acidifiée,  la  viande  H  m 

(1)  Ouv.  cit,,  expër.  20  cl  22. 

{*)  Ne  poiirraît-on  pas  se  demander  si,  dans  les  phénomènes  complexée^  de  la  digesUoa  d«  f«^ 
stances  albaminoldes,  tous  les  modes  de  transformation  ciilmftine  ne  se  manlfesteniieiil  |im  çqmm 
remment,  et  si.  par  exemple.  Tacide  ne  Jouirait  pat  d'one  puissance  catalytique  qui  permtltralt  à 
la  pepsine  de  proîdaire  l'effet  d'un  ferment  ? 
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puisqu'il  est  rocoiiiiu  que  le  pouvoir  de  digérer  la  viande  et  ralbuniiiic  est  pi 
prononcé  dans  le  suc  gastrique  de  l'homme  que  dans  celui  du  mouton,  on  ne  8i 
rait  donc  faire  dépendre  ici  la  diiïérence  du  pouvoir  àigestit  seuiement  des  prop 
tions  de  Tacide,  pas  plus  qu'on  ne  serait  autorisé  à  l'attribuer  exclusivemeni  ài 
variations  dans  la  quantité  de  pepsine.  C'est  qu'en  effet,  nous  le  répétons,  le  i 
ritable  ferment  gastrique,  c'est-àndire  celui  qui  fluidifie  l'aliment  azoté  eu  le  tm 
formant,  ne  peut  résulter  que  de  l'union  de  l'acide  avec  la  pepsine,  et  par  am 
quent  ne  peut  aussi  produire  des  effets  réellement  digestifs,  avec  leurs  variati 
en  plus  ou  en  moins,  qu'à  la  condition  que  l'un  et  l'autre  élément  se  troov 
dans  certains  rapports  ;  rapports  d'ailleurs  aussi  inconnus  des  chimistes  que  < 
physiologistes  auxquels  il  arrive,  en  préparant  du  suc  gastrique  artificiel  dli 
bivore,  d'obtenir,  sans  pouvoir  bien  s'en  rendre  compte,  un  liquide  digestif  f 
actif  que  le  suc  gastrique  naturel  de  carnassier. 


\.  H  est  diverses  conditions  qui  sout  nécessaires  à  l'accouiplisscmeut  de 
digestion  naturelle  ou  artificielle,  conditions  qu'il  importe  de  signaler  touL 
mentionnant  aussi  les  modifications  que  certaines  influences  peuvent  imprimerie 
acte.  Plusieurs  détails  précédemment  exposés  nous  permettront  d'être  court  ^ 
ceux  qui  vont  fixer  notre  attention. 

Des  expérences  nombreuses  ont  prouvé  que,  si  l'intervention  acide  est  i 

pensable,  néanmoins  on  peut  remplacer  l'acide  supposé  propre  au  suc  gast::::^ 
(ac.  chlorhydrique,  ac,  lactique^  etc.),  par  tout  autre  acide  connu.  Cepe= 
Valentin(l)  |)enche  à  croire  que  l'acide  benzoïque  fait  exception.  Si,  dans 
gastrique  naturel,  l'acide  chlorhydrique  existe  réellement  avec  cette  modiû-^ 
désignée  plus  haut  sous  le  nom  à' acide  chlorhydropeptique,  les  divers  acides 
peut  ajoutera  une  solution  de  pepsine,  tout  eu  n'entrant  pas  dans  une  seiiz^j 
combinaison  avec  cette  matière  organique,  n'en  ont  pas  moins  une  inCXi 
active  sur  la  digestion.  On  a  avancé,  il  est  vrai,  que,  dans  le  suc  gastriqo»^ 
ficiel,  l'acide  chlorhydrique  est  beaucoup  plus  puissant  que  les  autres  acides  s 
nos  propres  recherches  et  celles  d'autres  expérimentateurs  sont  loin  d'avoir  f^^ 
celte  différence  d'une  manière  aussi  tranchée. 

D'après  Yalentin  (2),  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  sel  qui  possède  une  réactf 
acide  et  dont  la  prince  a  été  signalée  dans  le  suc  gastrique,  ne  saurait  remph^ 
la  portion  d'addc  que  cet  auteur  admet  comme  libre  dans  le  suc  gastrique  mitm0 
L'analogie  porte  à  croire  que  les  autres  sels,  qui  rougissent  aussi  le  tournesol,  g 
peuvent  pas,  comme  les  acides,  servir  pour  préparer  un  suc  digestif  artificiel  ni 
la  pepsine. 

Une  quantité  un  peu  trop  faible  d'acide  ralentit  le  travail  digestif;  mais  ri 
proportion  d'acide  est  trop  élevée,  la  digestion  artificielle  s'arrête  entièrement  C 
faits  sont  connus  de  tous  les  physiologistes. 

Quand  le  suc  gastrique  artificiel  est  comme  neutralisé  par  une  trop  graa 
quantité  de  matières  albuniinoîdes,  on  arrive  le  plus  souvent  à  lui  rendre  t 
activité  en  ajoutant  quelques  gouttes  d'acide  :  alors  la  réaction  acide  du  mêla 

(1)  Froriep's  if olisen,  etc.,  t.  L,  p.  311. 

(2)  Loe.  cit. 
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■I  même  derenir  asseï  pronoocée  pour  qae,  si  elle  eût  été  telle  dès  le  com- 
acemcnt  de  Teipéripiice,  elle  eût  rendu  la  digestion  impossible.  Nous  avons 
Mé  aolérienreoieat  TexpUcation  de  ce  phénomène 

l^dKnnoinètre,  qD*on  introduit  dans  l'estomac,  s*élève  ordinairement  à  38  ou 
liipéf  centigrades  :  c'est  à  cette  température  qu'il  faut  porter  le  suc  gastrique 
■ils  expériences  de  digestion  artificielle.  Beaumont  a  vu  que,  si  l'exercice  et 
■ntement  du  corps  font  monter  la  température  de  l'intérieur  de  l'estomac 
■  dtjir  à  an  degré  et  demi,  le  tniTail  même  de  la  digestion  ne  la  modifie  point, 
■e  dernière  obsenation,  d'abord  faite  sur  l'honune,  a  été,  depuis,  fréquemment 
ffttfe  snr  le  cbieo. 

Linqa*on  élève  la  température  du  suc  gastrique  jusqu'à  50  degrés  centigrades, 
jÊ^pAm  artificielle  se  ralentit,  et,  au-dessus  de  50  degrés,  ce  ralentissement 
iiini  encore  pitis  manifeste.  Après  plus  d'une  heure,  on  peut  restituer  à  ce 
wtt  mm  acthité  primitive  en  le  ramenant  à  la  température  normale.  Mais, 
md  on  le  ciiauffe  jusqu'à  près  de  100  degrés,  son  pouvoir  spécial  est  irrévoca- 
MMt  anéanti  Blondlot,  et  après  lui  d'autres  observateurs,  ont  vu,  au  aintraire, 
irroa  peut  faire  congeler  le  suc  gastrique,  sans  lui  faire  perdre  sa  faculté  diges- 
%fu  redevient  entière  à  +  38  degrés  centigrades. 
Alla  matière  albuminoîde  et  le  suc  gastrique,  mis  en  présence,  ofirent  une  tem- 

\  inférieure  à  38  degrés,  le  travail  digestif  marche  avec  lenteur  :  à  +  ^2  ou 
nous  avons  vu,  comme  Blondlot,  que  la  digestion  s'opérait  encore,  mais 

(3  fallait,  pour  ainsi  dire,  autant  de  jours  qu'il  fallait  d'heures  avec  la  cha- 
A  +  ^  degrés,  l'action  du  suc  gastrique  sur  la  viande  nous  a  paru 
A.  Spallanzani  croyait  que  déjà  à  +  ^2  degrés  l'action  de  ce  liquide  ne  diffé- 
fe  pbsde  celle  de  l'eau,  et  il  rapportait  à  l'influence  de  la  température  la  lenteur 
de  la  digestion  chez  les  serpents.  Il  ne  semble  pas,  du  reste ,  que  cette 

ité  doive  être  rapportée  à  une  constitution  du  suc  gastrique  particulière  à 


:  aux  mouvements  de  l'estomac^  sans  admettre,  avec  les  iatro-mécanicicns, 
■Bla  digestion  stomacale  consiste  essentiellement  dans  une  attrition,  une  tritura- 
an  des  aliments,  toujours  est-il  qu'il  faut  reconnaître  que,  si  chez  l'iionimc  et 
naÉnaux  supérieurs  l'estomac  offre  des  parois  trop  minces  pour  produire  ce 
inriUI,  les  mouvements  de  ce  viscère  sont  indispensables  pour  une  complète 
Hnrification,  et  que  cette  opération  s'en  .trouve  notablement  accélérée.  En  effet, 
tamativement  resserré  dans  un  point  et  renflé  dans  un  autre,  Tcstomac  déplace 
s  matières  contenues  dans  son  intérieur,  les  brasse,  les  mélange  avec  le  suc  gas- 
i|K  et  les  désagrège  ainsi  de  plus  en  plus,  de  manière  que  la  chymiûcation  n'a 

■  ien  seulement  au  contact  de  Taliment  avec  la  membrane  muqueuse,  mais  bien 
wm  tonte  la  masse  alimentaire.  D'ailleurs  les  mouvements  de  l'estomac,  favorables 

■  drcnlation  artérielle ,  activent  aussi  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  à  cause 

■  ftouement  répété  qu'ils  occasionnent  entre  la  masse  alimentaire  et  la  mu- 
ftmtde  cet  organe  N'obtient-on  pas  de  même  une  abondante  sécrétion  de  salive 
naeboniant  à  passer  légèrement  la  pointe  de  la  langue  à  Imlérieur  des  lèvres  et 
ia  Jones?  L'expérimeuUlion  directe  a  démontré  quelle  grave  atteinte  la  digestion 
«■relie  épronve  après  la  suppression  des  mouvements  gastriques  chez  l'animal 
ivant;  et,  dans  toutes  les  digestions  artificielles  que  j'ai  faites,  j'ai  pu  consUter 
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que  la  dissolution  ou  plutôt  la  transformation  des  matières  albuminoideft  t*Ai 
accomplie  bien  plus. rapidement  dans  les  flacons  qui  avaient  été  agités  d*iiiie  ^ 
nière  presque  continuelle  que  dans  ceux  qu*on  avait  laissés  eu  repoA.  ,^ 

Toutefois,  celte  agitation  ré|)élée  du  n)élange  ne  peut  suppléer  Faction  < 
des  parois  stomacales  :  il  est,  en  efîet,  une  circonstance  qui,  dans  la 
naturelle,  favorise  notablement  ce  travail,  c'est  la  résorption  continuelle  dn  1M| 
chargé  du  principe  digéré,  pendant  que  le  suc  gastrique  lui-même  ne  oesn  ^ 
renouveler.  Dans  la  digestion  artillcieile,  an  contraire,  l'énergie  de  ce  dM 
fluide  s'affaiblit  de  plus  en  plus,  à  mesure  qu'il  se  charge  davantage  des  woim 
qu'il  a  dissoutes.  •] 

S'il  n'est  pas  prouvé  que  Vair  atmosphérique  favorise  la  digestion,  il  n'cft 
non  plus  éLibli,  suivant  nous,  que  son  contact,  renouvelé  pendant  racconi|É 
ment  de  cet  acte,  puisse  affaiblir  le  pouvoir  du  suc  gastrique.  Tout  porte  k  m 
qu'ici  l'air  n'intervient  point  par  ses  éléments.  i. 

Dans  certaines  conditions  morbides ,  la  bile  peut  refluer  dans  l'estoiiuic  :  m 
loin  de  favoriser  la  digestion,  comme  divers  auteurs  l'avaient  cru,  nous  mm 
par  les  expériences  de  Purkinje  et  Pappenheim,  confirmées  par  cdlea  de  Ydhl 
et  (le  Schmidt,  que  la  bile  anéantit  complètement  l'action  de  ce  viscère,  <t:  . 
qu'elle  interrompt  la  digestion  artificielle  lors  même  qu'on  l'ajoute  en  prapia 
insuffisante  pour  neutraliser  l'acidité  du  suc  gastrique  :  suivant  PappeohdaB 
serait  à  la  matière  résineuse  de  la  bile  qu'il  faudrait  attribuer  cette 
neutralisante  sur  la  digestion  stomacale.  Après  cela,  que  penser  de  l'a 
quelques  anciens  anatomistcs  qui  ont  prétendu  expliquer  la  voracité  de  i 
individus  par  la  présence  de  deux  conduits  biliaires,  dont  l'un  aboutissait  ( 
ment  dans  l'estomac? 

"W.  Bcaumont  (1)  dit  avoir  obsené  plusieurs  fois  la  bonne  influence  d'un  « 
modéré  sur  la  digestion  :  élevant  un  peu  la  lempéraltire  de  l'estomac,  m 
exercice  doit,  suivant  lui,  rendre  plus  prompt  le  travail  digestif.  Le  mon 
communiqué  serait  également  favorable  à  la  digestion  chez  beaucoup  de  ' 
sonnes;  il  semble  pourtant  avoir  chez  d'autres  un  effet  contraire,  tel  que  la| 
de  l'appétit  pendant  des  voyages  prolongés,  en  voiture,  etc. 

Des  exercices  violents,  un  travail  manuel  pénible,  une  course  excessrre  i 
ou  empêchent  la  digestion.  On  rapporte  à  ce  sujet  l'expérience  sniTante  ! 
chiens  firent  un  même  repas;  l'un  fut  enfermé  et  l'autre  conduit  à  la  chasse,'! 
on  les  sacrifia  tous  deux  à  la  même  heure.  Chez  le  premier,  la  digestion  éCaill 
plète;  efle  était  très  peu  avancée  chez  le  second  (2). 

Le  repos  et  même  le  sommeil,  après  avoir  mangé,  favorisent  la  digestioa  dt 
les  individus  faibles  ou  chez  ceux  qui  en  ont  fait  une  habitude.  Beaucoup  < 
maux  se  reposent  pendant  la  digestion.  Les  jeunes  enfants  s'endorment 
toujours  après  leur  repas. 

I^  repos,  d'après  l'exemple  des  animaux  et  de  la  plupart  des  bonun 
paraît  être  l'état  le  plus  favorable  pour  une  complète  digestion,  quoique  Ici  ( 
riences  de  Beaumont  tendent  à  établir  qu'elle  est  plus  rapide  pendant  un  «1 
dce  modéré.  On  peut  croire  qu'en  effet  la  digestion  est  plus  complèle  ém 

(1)  0^v.c^, 

(2)  Habe,  a  flew  ofthe  Structure,  Functiont  and  IHtorders  ofthe  Sionuieh,  p.  I SI  ;  1 
iStl. 
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Quand,  en  se  plaçant  dans  les  conditions  voulues,  on  soumet  à  Taction  du 
gastrique  un  cube  d*aibumine  cuite,  après  quelques  heures  on  aperçoit  q» 
liquide,  d'abord  clair,  s*est  troublé,  et  qu*en  même  temps  ce  cube  est  devenii 
peu  jaunâtre  à  sa  surface.  Bientôt  ses  angles,  puis  sa  surface  tout  entière,  prcm 
un  aspect  comme  nacré,  demi-transparent;  déjà  alors,  en  le  touchant,  on  recon 
qu'il  est  glissant  comme  du  savon  et  qu*il  laisse  au  doigt  un  léger  enduit  visqni 
Plus  tard  encore,  les  angles  se  transforment  en  une  substance  d'apparence  caaéi 
et  puitacée  qui,  par  le  toucher  ou  l'agitation,  se  détache  pour  se  diviser  en 
multitude  de  fines  parcelles.  Celles-ci,  comme  une  poussière,  troublent  le  Uq 
qui  prend  un  aspect  blanchâtre,  et  gagnent  lentement  le  fond  du  vase.  Quant 
partie  centrale  du  cube,  elle  forme  encore  un  noyau  blanc  et  très  résistant, 
n'est  attaqué  qu'avec  lenteur,  si  de  temps  en  temps  on  n'imprime  quelque  a| 
tion  au  liquide.  £nfiu,  sous  l'influence  prolongée  du  suc  gastrique,  la  partie  rei 
pulpeuse  se  dissout  tout  entière  et  forme  avec  lui  un  liquide  homogène. 

W.  Prout  et  W.  Beaumont  avaient  pensé  que  Valbumine  crue  (à  l'exempb 
la  caséine  liquide),  nuse  en  contact  avec  le  suc  gastrique*  se  coagulait  a 
de  se  dissoudre  :  mais  les  expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin  infirment 
cette  opinion,  et  les  résultats  obtenus  par  Blondiot,  Frerichs,  par  nous~mêm 
d'autres  expérimentateurs,  prouvent  que  l'albumine  liquide  ne  se  coagule  p 
avant  de  se  transformer  dans  l'estomac  II  est  vrai  que  l'albumine  d'œuf,  en 
sence  du  suc  gastrique,  se  trouble  légèrement  et  qu'elle  acquiert  une  teinU 
teuse;  mais  cette  teinte  n'est  due  qu'à  un  grand  nombre  de  particules  mei^ 
neuses  qui  sont  les  débris  du  tissu  aréolaire  dans  lequel  l'albumine  de  l'œuf  es^^ 
fermée.  Il  en  est  si  bien  ainsi,  qu'elle  manque  quand  on  injecte  dans  la 
gastrique,  non  de  l'albumine  d'œuf  naturelle,  mais  une  solution  aqueuse 
de  cette  substance  (SchifT)  :  le  trouble  dont  il  s'agit  ne  serait  donc  pas  dû,  ^^ 
dit  Blondiot,  à  un  précipité  de  phosphate  neutre  de  chaux  par  l'action  de^^ 
sels  alcalins  de  l'albumine. 

II  est  une  autre  particularité  de  la  digestion  de  l'albumine  qu'il  faut  coii^ 
la  réaction  acide  du  suc  gastrique  perdant  beaucoup  de  son  intensité  (ce 
dû  à  l'alcalinité  assez  forte  de  l'albumine),  il  en  résulte  que,  par  cela  seu^F^ 
gestion  de  ce  principe  est  assez  longue  et  incomplète.  Il  n'en  est  pas  dc^ 
pour  la  fibrine  qui  a  été  parfaitement  lavée  :  elle  est  neutre.  Aussi,  tout  à  V* 
en  parlant  de  l'albuminose,  verrons-nous  constamment  une  quantité  donrz: 
suc  gastrique   naturel   dissoudre  une  plus  forte  proportion  de    fibrio^ 
d'albumine. 

Du  reste,  l'albumine,  ainsi  digérée  et  dissoute  par  le  suc  gastrique,  a  per^* 
faculté  de  se  coaguler  par  les  acides  et  par  la  chaleur  ;  elle  a  subi  une  tran^ 
mation  isomérique. 

Nous  ne  saurions  admettre,  avec  divers  observateurs,  que  l'albomine  Bq^ 
puisse  ètro  absorbée  dans  l'estomac  sans  aucune  transformation  préalable.  MC 
nous  ne  sommes  pas  convaincu  que  toutes  les  espèces  d'albumine  liquide,  igL 
tées  dans  les  veines,  soient  nécessairement  excrétées  avec  l'urine  :  l'albumiiie  j 
sang  et  l'albumine  des  exhalations  séreuses,  dans  la  pleurésie,  l'ascite,  etc.,  ferA 
exception,  d'après  les  expériences  de  Schiff  (1).  Le  môme  expérimenfatear  a  j 
jecté  le  sénmi  du  sang  de  carnivores  à  des  herbivores  et  réciproquement;  et,  dj 

(1)  SCHIFF,  ^rchiv  d€i  Fereins  fur  gemeinschafUiehe  JrMlên,  t.  II,  lS6ft,. 
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Pappenhetm  (i),  ayaut  examiné  au  microscope  un  grand  nombre  rie  tissu 
maux  pendant  leur  dissolution  plus  ou  moins  avancée  dans  le  suc  ga^strique, 
crit  les  diverses  altérations  qu'ils  subissent  dans  ce  menstrue  spécial.  Pan 
résultats  qu'il  a  fait  connaître,  figure  celui  qui  a  trail  aux  chaugenieals 
chair  musculaire  :  pendant  la  digestion ,  les  muscles,  au  moindre  attouclie 
se  dissocient  dans  la  direction  de  leurs  fibres  primitives,  et  ces  fibres  elles-o 
se  divisent  en  petits  fragments  rompus  au  niveau  de  leurs  stries  transvci 
Cette  dissociation  résulte  de  la  destruction  du  tissu  cellulaire  unissant  | 
suc  gastrique.  «  Le  tissu  cellulaire  de  la  viande,  dit  Burdach  (2),  est  ce  i 
dissont  d'abord;  les  fibres  de  celles-ci  se  séparent  donc  les  unes  des  autres 
elles  apparaissent  comme  rongées  et  finissent  par  se  convertir  en  une  bouillie 
Plus  tard,  arrive  leur  dissolution  plus  ou  moins  complète.  L.  Conisart,  qui 
son  attention  particulièrement  sur  ce  point,  a  pu  constater  que  le  suc  gasi 
dissout,  par  lui-même,  une  certaine  proportion  de  musculine^  substance  { 
a  tour  à  tour  rapprochée  de  la  fibrine  et  de  l'albumine. 

Nous  venons  de  reconnaître,  par  Texposé  de  tous  les  faits  qui  précèdent 
trème  importance  du  suc  gastrique  dans  la  digestion  des  matières  alôumirm 
importance  qu'on  voudrait  vainement  lui  ravir  en  disant  qu'il  se  borne  5  dise 
le  tissu  cellulaire  ou  gélatigène  de  l'aliment  azoté,  et  que  même  il  i)cui  j  j 
un  certain  point  être  remplacé  par  la  cuisson.  Les  matières  albuminoMes,  - 
qu'elles  soient  (fibrine,  albumine,  caséine,  glntine,  etc.),  éprouvent  toutesa 
l'avons  dit,  une  transformation  presque  uniforme.  Le  produit  ultime  de  cettM 
formation,  dans  l'estomac,  par  l'action  particulière  de  la  pepsine  acidifiée^ 
en  eCTet  être  le  même,  au  moins  quant  à  sou  essence  :  ce  produit,  encore  as= 
défini  et  quelque  peu  diversifié  dans  ses  réactions,  a  été  désigné,  sous 
d'atbuminose  (Mialhe),  et  aussi  sous  celui  de  peptone  (Lehmann)  pour  i— 
qu'il  doit  sa  formation  au  ferment  gastrique  ou  pepsine.  Il  n'est,  comme  Ym 
divers  physiologistes,  ni  l'albumine  proprement  dite,  ni  aucun  des  autres 
cipes  constituants  du  sang  ;  mais  il  est,  suivant  l'expression  de  Burdach 
rudiment  de  ces  diverses  substances,  une  sorte  de  matière  neutre  aux  défl 
laquelle  toutes  peuvent  prendre  naissance,  ou  encore,  comme  s'exprime  IS 
bâcher  {U),  une  masse  plastique  indifférente.  Soluble,  endosmotique  et  assit:: 
cette  albuminose  ou  peptone  est  promptement  absorbée  par  tous  les  ap|)» 
composition  et  de  décomposition  organique,  après  avoir  passé  des  voies  ai  l 
dans  la  circulation  générale. 

Cette  substance  avait  déjà  été  \uc  et  décrite  par  divers  physiologie C 
l'avaient  désignée  sous  d'autres  noms  {osmazônie,  matière  saiivaire,  itmié 
iatim forme,  alhumi^ie^  etc.);  tels  sont  Eberie,  Tiedeinanu  etGiuelin,  Pre 
Morin,  J.  M&ller,  etc.  Mais  elle  a  été  surtout  bien  étudiée  par  Mialbe,  et, 
loi,  par  Lehmann. 

Les  caractères  de  l'aibuminose  pure,  de  celle  qui  résulte  de  la  fermefli 
digestive  de  la  fibrine ,  par  exemple,  sont  les  suivants  :  elle  se  présente  » 
forme  d'un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  et  d'une  saveur  iaiUet,  mail 

(1)  Zur  Kenntnits  der  rerdauung  im  gesunéen  wnd  kramken  ZmUindê.  Drcwtoi,  IMI 
(9)  Traité  de  physiologie,  trad.  de  Joordan,  t.  IX,  p.  273. 

(3)  Traité  de  physioL,  trad.  de  Jourdan,  t.  IX,  p.  »  11. 

(4)  Der  yerdauungsproceti,  p.  7,  24* 
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■UDoins  rappelleot  ordinairement  un  peu  l'odeur  et  la  saveur  de  la  viande, 
liquide*  évaporé  k  une  douce  chaleur,  ]a»se  on  résidu  blanc  jaunâtre,  offrant 
s  de  ressemblance  avec  Talbumine  de  l'œuf  desséchée  :  c'est  Talbuniinose 

L'aHwiDioose  est  très  soluble  dans  l'eau,  et  complètement  insoluble  dans  Talcool. 
BÉsiâuB  aqneose  n'est  point  précipitable  par  la  chaleur,  ni  par  les  bases  alca- 
■^  n  par  les  acides,  ni  enfin  par  la  pepsine.  Elle  est,  au  contraire,  précipitée 
*4B  grand  nombre  de  sels  métalliques,  teb  que  ceux  de  plomb,  de  mercure  et 
igant.  Le  clilore  la  précipite  également.  Il  en  est  de  même  du  tannm,  même 
!B  que  ce  dernier  réactif  est  additionné  d'une  certaine  quantité  d*acide 
î^Be.  Injectée  dans  les  veines  d'un  animal,  elle  est  assûniiée  et  ne  passe  pas 
•ksnrines,  tandis  que  l'albumine,  simplement  dissoute  dans  Teau,  arrive  en 
■c  dans  ce  liquide  excrémentitiel  (1). 

Usas  avons  fait  entrevoir  plus  haut  que  Valbwninose  on  peptone  n'est  pas 
■iHBent  identique,  suivant  qu'elle  provient  de  l'albumine,  de  la  fibrine  ou  de 
cariâe.  En  effet,  d'après  les  analyses  de  Lehmann  (3),  il  y  aurait  entre  les  dl- 
sa  peptcxies  quelques  différences  dans  la  composition  élémentaire,  et  il  en  existe 
■,  suivant  L.  Conisart  (3),  dans  les  réactions  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  la 
rmt-pepione  précipite  par  le  bichlorure  de  platine ,  et  que  Valbumine'])eptone 
irit  rien  de  semblable,  etc.  (lela  porte  à  croire  que  chaque  principe  aibunii- 
■adonne  par  la  digestion  une  alburainosc  ou  peptone  différente,  pour  répondre 
Us  beMMns  différents  de  l'écouornic.  Ainsi,  une  fols  digérées  par  le  suc  gas- 
IfK,  ks  diverses  substances  albuminoîdes  sont  transformées  en  de  nouveaux 
iimn  solubles  dans  les  humeurs  du  corps,  et  par  conséquent  faciles  à  absorber; 
ÉIbIs  qoi  ont  d'ailleurs  la  même  composition  chimique  que  les  substances  dont 
procèdent,  et  qui  partant  pourront  remplacer  ces  dernières  dans  l'organisme 
mat  ses  besoins.  Tel  est  le  but  de  la  digestion  stomacale  des  principes  alimen- 
resamtés. 

bt-il  besoin  d'ajouter  que  la  quantité  de  peptone,  produite  |)ar  ces  divers  all- 
ais simples,  varie  avec  chacun  d'cuv?  C'est  ainsi  que  L.  Conisart  (/i)  et 
(5)  ont  trouvé  que  100  grammes  de  suc  gastrique  naturel  de  chien,  en 
■l  sor  l'albumine,  donnent  5  grammes  A'albumine-pejttoue,  et  que,  d'après 
sr  de  ces  observateurs,  pareille  quantité  du  même  fluide  en  contact  ^vo- 
^fi  avec  la  fibrine  produit  jusqu'à  10  grammes  de  fibrine-peptorie,  etc. 

Quant  aux  manières  grasses^  la  phipart  des  observateurs  admettent  qu'elles 
Mflot  tout  ^  fait  inaltérées  dans  l'estomac,  qu'elles  n'y  subissent  aucun  cliange- 
m,  si  ce  n'est  qu'en  général  elles  se  liquéfient  par  suite  de  la  température, 
yndant,  dans  nos  digestions  artificielles  de  viande  chargée  de  graisse,  nous 
«s  vu  qu*en  prenant  le  soin  d'agiter  légèrement  les  bocaux,  la  graisse  s'émul- 
un  peu;  et  W.  Beaumont  (6),  qui  a  eu  si  souvent  occasion  d'étudier  le 


[I]  SiALBE,  Chimie  appliquer  à  la  physiologie  et  à  la  thérapeutique,  p.  12&  et  tuiv.  Paris, 
Mt. 

(Si  Pk$siolog»  Chemir,  t.  U,  p.  &4. 

'i;  Ùudeê  sur  les  aliments  et  Its  nutriments,  p.  41  i  Paris,  I8r>4. 
tij  DuM  Cornas  rendue  de  VAc,  des  se.  de  Paris,  t.XXXV,  18&2. 
Sj  Dur.  n(.,  t.  II.  p.  &0;t.lll,  p.  339.  1853. 
(ij  Exper.  and  Obserc.  on  the  Gastrie  Juice  and  the  Physiol,  of  Digestion,  p.  «6.  PUttsIwrg» 

m. 
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chyme  dans  Teslomac  lui-même,  a  constaté  qac  celui  qui  proTenait  de  la  dîges- 1 
tion  des  aliments  gras  ressemble  à  de  la  crème  :  «  J'ai  vu,  dit-il  encore,  que  bs 
maiière  grasse  pouvait  prendre  à  la  longue,  dans  Testoinac,  l'aspect  d'une  énuA^^ 
sion  et  se  couYcrlir  en  une  sorte  de  fluide  laiteux.  »  La  môme  remarque  se  troa% 
reproduite  dans  un  travail  plus  récent  de  Blondlot(l),  où  il  est  dit  que  «  OM*} 
feulement  l'estomac  possède,  à  un  degré  de  puissance  beaucoup  plus  élevé  qu'au- 
cune autre  partie  du  tube  digestif,  l'action  dynamique  ou  de  trituration,  caai.] 
première  et  essentielle  de  tout  émulsionnement,  mais  qu'il  réunit  en  même  ten^pi.. 
les  éléments  passifs  de  celte  transformation,  c'est-à-dire  la  masse  chymense  db^ 
même.  >»  Nul  doute,  pour  nous,  qu'il  n'y  ait  beaucoup  d'exagération  dans  ccM  , 
manière  de  voir;  car,  comme  nous  l'étaNirous  bieniôt,  c'est  principalemeoc. ri. 
non  exclusivement,  dans  l'Iniestin  grêle  que  les  corps  gras  trouvent  ^  s'émulMl,^ 
ner;  c'est  là  qu'en  d'autres  termes,  ils  sont  divisés  en  particules  d'une  fioOi^ 
extrême,  et  ainsi  préparés  à  l'absorption. 

Après  l'usage  un  peu  prolongé  d'aliments  où  prédominaient  des  matières  graaa!, 
"W.  Beaumont  (2)  dit  avoir  vu  plusieurs  fois  ia  bile  refluer  dans  l'estomac;  wà' 
il  n'a  pas  remarqué  que  l'émulsionnement  des  corps  gras  fût  plus  prononcé  èm^ 
ces  cas  exceptionnels. 

Les  digestions  artificielles  démontrent  que  la  fécule  n'est  nullement  tram  ' 
formée  par  le  suc  gastrique  pur,  mais  que,  si  on  la  fait  digérer  daus  ce  liqoii|^ 
mêlé  à  une  certaine  quantité  de  salive,  elle  peut  se  changer  en  dextrine  elt^ 
glycose,  quand  bien  même  Tacidité  du  suc  gastrique  l'emixirte  sur  l'alcalinitéi  ' 
fluide  salivaire.  Aussi  est-ce  à  tort  qu'on  a  avancé,  comme  règle  générale,  qoe,^'^ 
substances  alimentaires  féculentes,  qui  arrivent  imprégnées  de  salive  dans  l'ctli  ^ 
mac ,  ne  sauraient  plus  y  éprouver  aucune  modification ,  parce  que  les  adÂ^^ 
empêchent  le  principe  salivaire  d'exercer  son  action  saccharifiante.  Quoique  fii; 
déjà  exposé  plus  haut  (p.  1 1h)  les  preuves  expérimentales  qui  militent  contre  C0^  ' 
assertion,  je  crois  devoir  ajouter  ici  quelques  remarques  à  propos  des  dissideneè' 
des  expérimentateurs. 

Et  d'abord,  il  importe  de  rappeler  que,  dans  certaines  expériences  instituées  poéri 
juger  cette  question,  on  s'est  mal  à  propos  servi  du  chien  qui,  comme  tous  les  antfjft 
carnivores,  ne  fait  qu'exceptionnellement  usage  d'aliments  amylacés;  et  q» 
d'ailleurs  Ë.  Schrœder  (3),  dans  quelques  observations  comparatives  faites  sarmi^' 
femme  atteinte  de  fistule  gastrique  et  sur  un  chien  mis  dans  la  même  condilhq^ 
a  reconnu  que  la  salive  de  ce  dernier,  mélangée  avec  le  suc  gastrique ,  esi  \àm\ 
inférieure,  comme  fluide  saccharifiant,  à  la  salive  humaine.  Ajoutons  que  la  mv 
tication  étant  foi*t  incomplète  chez  le  chien,  (|ui  avale  sa  nourriture  pour  ainsi  fljii 
sans  la  mâcher,  il  y  a  aussi  une  quantité  bien  moindre  de  salive  sécrétée  puis  inll||' 
au  suc  gastrique  dans  l'estomac.  Or,  si  d'une  part  le  liquide  salivaire  est  enquantM 
insuffisante,  et  si,  d'autre  part,  il  a  une  moindre  activité,  comme  nous  vemM 
tout  dépendre  ici  des  proportions  du  mélange,  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'éUNUM^ 
des  différences  dans  les  rés^ultats,  en  présence  de  conditions  elles-mêmes  si  dû 
blables,  ni,  par  conséquent,  d'être  surpris  de  voir  la  saccharificalion  de  Ta 
àpeu  près  manquer  dans  un  cas  et  s'effectuer  dans  l'autre. 

(1)  Recherches  sur  la  Digestion  des  matières  grasses,  p.  29  et  «uif.  (TbèMt  de  la  fêCaMiém 
sciences  de  Paris.  185&;  n"  183). 

(2)  Loc.  cU. 

(3)  Succi  gasîrici  humanivis  digestiva  ope  fistulœ  stomaealis  indagaia^  Dorpat,  f 86S« 
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encore  saiToir  que,  dans  bien  des  expériences,  où,  après  avoir  administré 
lents ,  on  a  constaté  la  présence  de  la  glycose,  on  ne  s'était  pas  toujours 
d'il  n'en  eiistait  pas  déjà  dans  les  aliments  ingérés;  de  là  sans  doute  l'eza- 
de  certains  auteurs  relativement  à  la  quantité  de  fécule  qu'ils  disent  aToir 
insformer  dans  l'estomac.  C'est  ainsi  que  dans  la  farine  de  blé  cuite,  dans 
m  peut  rencontrer  parfois  des  quantités  très  appréciables  de  principe  sucré, 
ilève  de  leur  valeur  aux  expériences  faites  avec  de  telles  substances.  Nous 
snré  aussi  qu'un  certain  nombre  de  pommes  de  terre  crues  contiennent 
cose,  et  que,  dans  un  plus  grand  nombre  encore,  la  fécule  se  transforme 
ment  en  glycose  quand  on  les  cuit,  tandis  qu'elles  n'en  renfermaient 
:at  de  crudité  :  ces  dernières  sont  des  pommes  de  terre  demi-malades 
rés  avoir  été  booillies,  restent  encore  un  peu  humides  dans  leur  centre, 
ifin  des  pommes  de  terre  saines  qui,  par  la  cuisson,  deviennent  sèches  et 
Hi:  celles-là  peuvent  ne  contenir  aucune  trace  de  glycose.  L'amidon  lui- 
.*il  e>t  impur,  peut,  quand  on  le  réduit  en  empois,  se  transformer  partici- 
pa sucre  :  cela  est  arrivé,  sans  doute,  dans  les  expériences  de  Frerichs 
va  oue  grande  quantité  de  sucre  dans  l'estomac  de  chiens  auxquels  il 
ninistré  de  l'empois  d'amidon. 

t  à  Vmnidon  cru,  il  ne  parait  guère  subir  qu'un  commencement  de  désagré- 
ans  l'estomac,  avant  de  passer  dans  l'intestin  grêle  où  se  continue  l'action 
ive  si  puissamment  secondée  par  celle  du  suc  pancréatique.  Les  expériences 
tentes  de  Grûnewaldt  et  de  Schroeder,  sur  une  femme  atteinte  de  Gstule 
V.  expériences  que  nous  avons  déjà  mentionnées  (p.  ilh),  s'accordent  à  ce 
«c  celles  de  la  plupart  des  observateurs.  Selon  Blondiot  (1),  qui  appuie  sa 
mr  la  constitution  même  du  grain  d'amidon,  le  suc  gastrique  aurait  le  pou- 
réduire  la  matière  féculente  en  granules,  après  avoir  altéré  l'espèce  d'en- 
té qui  les  réunissait  entre  eux.  Ces  granules  seraient  alors  devenus  snfli- 
it  ténus  (0'"",002)  pour  être  livrés  en  nature,  comme  les  matières  grasses, 
rpûon.  Est-il  besoin  de  faire  remarquer  tout  ce  qu'il  y  a  d'hypothétique 
te  dernière  proposition  ? 

doute  que,  dans  nos  digestions  artificielles,  le  suc  gastrique  naturel, 
lire  uni  à  une  quantité  variable  de  salive,  n'agisse  pas  toujours  avec 
t  énergie  sur  Vamidon  cuit.  S'il  contient  une  proportion  notable  de 
et  qu'en  effet  le  microscope  y  fasse  découvrir  une  grande  quantité  d'épi- 
boccal,  ou  bien  si  celte  proportion  est  assez  grande  pour  avoir  fait  perdre 
gastrique  sa  réaction  acide,  on  constate  que  ce  fluide  transforme  très 
mt  Tamidon  cuit  en  glycose.  Si,  au  contraire,  le  suc  gastrique  ne 
c  que  très  peu  de  salive ,  alors  on  y  rencontre  à  peine  des  vestiges  d'épi- 

buccal,  et  alors  aussi  la  transformation  de  l'empois  d'amidon  s'opère 
ip  moins  rapidement  :  souvent  on  n'y  peut  découvrir  des  traces  de  gl)- 
Taprës  plus  d'une  heure.  On  doit  donc  présumer  que  l'action  de  la 
ians  l'estomac  lui-même,  sera  d'autant  plus  faible  et  plus  tardive  que  ce 
sera  plus  dilué  par  le  suc  gasUrique,  et  que,  par  conséquent,  comme 
disions  pins  haut,  la  variété  dans  la  proportion  de  ces  deux  fluides  diges- 
a  usez  souvent  faire  toute  la  différence  et  expliquer  la  diversité  des  résul- 
ous. 

rUftrkti  iur  im  dlgêêtion  des  matiéret  amylaréet,  Nancy,  1853. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  après  les  expériences  de  Lefamann  (1),  Frerichs  (2),  Jaa 
bowitsch  (3),  iMîalhe  {ti),  après  celles  de  Donders  (5)  et  les  nôtres  (6),  mrasi 
pensons  pas  qu'on  puisse  maintenir  les  doutes  qui  s'étaient  élerés  relatÎTeroenti 
pouvoir  qo'a  la  salive  de  continuer  son  action,  dam  Vestmnctc^  sur  Tempo»  il 
midon  avec  lequel  elle  arrive  mélangée. 

Boucbardat  et  Sandras  (7)  ont  avancé  que  le  sucre  de  canne  se  change  dans  IV 
tomac  en  sucre  interverti  (8)^  puis  en  acide  lactique;  ce  qui  est  nié  par  la  plopi 
des  physiologistes,  notamment  par  Bloudiot  et  Frerichs  (9).  Cette  négation  kqpl 
querait  pourunt  sa  transformation  dans  une  autre  partie  de  rorganisme ,  car 
sucre  de  canne  ne  saurait  rester  en  dissolution  dans  le  système  circolatoirc  m 
être  excrété  avec  Turine,  et  Texpérience  démontre  que  ce  liquide  n'en  renfen 
point  même  après  un  repas  très  riche  en  sucre  de  cette  espèce. 

En  faisant  digérer  du  sucre  de  canne  dans  le  suc  gasurique ,  Schiff  et  moi  M 
avons  constaté  qu'il  se  changeait  en  sucre  interverti  SLpths  une,  deux  ou  trois  he 
comme  Boucbardat  et  Sandras  l'avaient  observé.  En  même  temps,  nous  nous  s 
assurés  qu'un  pareil  résultat  n'était  point  dû  à  l'action  de  la  salive;  car,  ou^i 
l'action  prolongée  de  ce  fluide  seul,  jamais  semblable  métamorphose  ne  s'y  i 
accomplie.  Ce  n'est  pas  non  pins  la  pepsine  qui  agit  sur  le  sucre  de  canne,  poiaf 
le  suc  gastrique,  chauffé  jusqu'à  l'ébullition ,  n'a  point  alors  perdu  sa  ùed 
transformatrice.  Mais,  en  neutralisant  l'acidité  de  ce  liquide  avec  de  l'eau  de  cha 
ou  de  baryte,  on  lui  enlève  toute  action  sur  le  sucre  de  canne,  du  moins  dans  I 
huit  à  dix  premières  heures  de  l'expérience.  C'est  donc  ï  l'acide  da  sac  gastrif 
qu'il  faut  rapporter  la  transformation  du  sucre.  D'ailleurs,  on  sait  que  les  acU 
dilués  agissent  ainsi,  à  la  manière  des  acides  forts,  même  k  la  température  «iri 
naire.  Dans  an  verre,  nous  avons  mêlé  du  sucre  de  canne  avec  du  sac  gastriqi 
et,  dans  un  autre,  avec  ime  certaine  quantité  d'eau  acidulée  par  on  miilîM 
d'acide  chlorbydrique.  Après  deux  heures,  et  par  une  température  de  +  36 14 
degrés  centigrades,  les  deux  expériences  donnèrent  également  du  sucre  intervtfl 

Il  est  prouvé  qu'une  solution  de  sucre  de  canne  est  bien  moins  iacileai 
absorbée  qu'une  solution  de  glycose  ou  que  l'eau  pure:  aussi a-t-il  paru  vraiiM 
blable  que,  dans  l'estomac  vivant,  le  sucre  de  canne  devait  avoir  le  temps  iiN 
transformer  en  glycose;  mais  il  ne  l'est  guère  que  la  transformation  aille  ploild 
et  que  ce  dernier  principe  se  change  lui-même  en  acide  iactiqae.  C'est  ft  il 
métamorphose  que  nous  verrons  s'accomplir  surtout  le  long  de  l'iatcstin  fTÉ 
Rappelons  seulement  ici  que,  chez  les  animaux  auxquels  on  a  donné  one  giMl 
quantité  de  sucre  de  canne,  on  peut  ti'ouvcr  dans  leur  sang  ane  proportion  iMfi< 
table  de  glycose,  comme  l'ont  surtout  établi  les  expériences  récentes  de  Becker(ll 

(1)  Loc.  cU. 

(S)  WAGMcrs  HandwSrierhuch,  etc.;  t.  III.  1849. 

(5)  De  MuHva  dissertati»  ;  I)om>at,  1848. 

(4)  Chimie  appliquée  à  la  physiologie,  etc.,  p.  59  etsuiv. 

(6)  Lehrbuch  der  Pkffsiol.^p,  104.  Leipzig,  1856. 

(s)  LOKGET.  Nouvelles  recherchée  relativeê  à  l'action  dusue  gastriqme  sur  tes  matières  ÊÊk 
minoidesi  méaM>ire  Inséré  duks  les  Jun.  des  se.  nal.,  4*  série,  1. 111. 1855.  —  Voir  ^msâ  fl 
haut,  p.  174. 

(7)  De  la  digesUoH  des  matières  féculentes  et  sucrées,  etc.,  dans  le  MpplénieBt  de  r^naMl 
de  thérapeutique  pour  1846. 

(8)  Voir  plus  baot  (p.  02)  ce  que  l'on  doit  entendre  par  sucre  interverti, 

(9)  Loc,  eit, 

UO)  SiEBOLD  et  KdLLULEa,  Zeii#cAt'i/l,  etc.,  t.  V,  p.  123. 


m  maintenant  ^  étudier  l'action  du  suc  gastrique  sur  les  éléments 
des  matières  alimentaires. 

rée  dans  Teslomac,  se  charge  des  matières  solubJes  qu'elle  y  rencontre, 
ralbumioose.  Dans  cet  état ,  elle  est  en  partie  absorbée  sur  place , 
ée  dans  Tinteslin.  Si  i*on  fait  boire  de  l'eau  à  un  chien  après  lui  avoir 
aolilé  considérable  d'albumine  liquide,  l'absorption  de  l'eau  est  uo- 
leotie.  On  peut  croire  que  la  même  chose  a  lieu  quand  l'estomac 
coup  de  sucre  de  canne  eu  dissolution. 

ralûa  solubies,  renfermés  dans  les  aliments,  passent  avec  l'eau,  avec 
trique  et  sahvaire,  sans  être  altérés. 

métaux  et  aux  sels  terreux ,  leur  absorption  et  leur  solubilité  dans 
|ue  ont  donné  lieu  à  de  nombreuses  controverses.  Si,  d'après 
on  fait  digérer  du  suc  gastrique  avec  du  fer  pendant  plusieurs 
rouve  ensuite  que  la  liqueur  ûltiée  tient  en  dissolution  une  quantité 
re  d'oxyde  de  fer.  Si,  au  lieu  de  fer  métallique,  ou  se  sert  d'oxyde 
é,  le  suc  gastrique  en  dissout  une  plus  notable  proportion.  Schiff  a 
unie  Frerichs ,  que  les  carbonate  et  phosphate  de  magnésie  se  dis- 
le  suc  gastrique.  Blondlot,  nous  l'avons  vu  plus  haut,  n'admet  pas 
tioo;  d'après  lui,  ce  serait  tout  au  plus  la  quantité  inûnitésimale  de 
hjdriqne  libre  du  suc  gastrique  qui  pourrait  dissoudre  quelques  par- 
s  sds.  Frerichs  dit  avoir  précipité,  à  l'aide  d'alcalis,  une  quantité  va- 
ipiésie  dissoute  dans  le  suc  gastrique. 

«tes  et  les  phospliates  de  chaux ,  d'après  la  théorie  de  Blondlol ,  ne 
Boo  plus  dissous  par  le  suc  gastrique.  Mais  Schiiïa  communiqué  à  la 
lédecinede  Francfort  des  expériences  qui  prouvent  que  ces  sels  sont 
[oaniiié  restreinte,  il  est  vrai,  mais  pourtant  sufiBsantc  pour  les  besoins 
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mit*  qp^'ik  wtuàtÊl  qse  dâaznégcs  «bu  Veatiaac  poor  cire essoiie  eicré 
Mare.  Bf— r  et  Spaltoram  €«1,  ao  contraire,  wif—  qae  ks  os  éuÎLi 
■oi«%  es  partie,  t ériuiiieaeat  digérés  :  cette  ■ibwtc  et  loir  est  panagt 
TJfifgMM»  et  Gmeia,  Freridks  et  d'aotres  aatcors.  Quat  à  Bloodiu,  il 
qse,  H  en  eliel  la  partie  orçuuqoe  e^t  digérrt^  b  lualière  cakaire  est  ><ruli 
doa^régiée,  rcdoite  eo  pondre  oa  délitée  par  une  action  spéciale  do  sac  gasL 
mais  qn*efk  &*€st  p»  réeSemeot  dissoute.  Il  a  aiancé  qne  les  os,  m-ls  en  c 
arec  le  snc  gastrique,  ne  paraissent  nulleaient  ramodts  k  lenr  surface  et 
ne  n»emblent  en  ancnne  façon  aux  os  attaqués  par  Faction  des  acides.  L' 
cation  de  ce  bit  C3t  simple  :  les  acides  laissent  subûster  b  partie  canibgi 
ou  gébtineme,  qu'au  contraire  le  soc  gastrique  dissout  pins  rapidement  c 
partie  terrense.  De  b  Tient  cette  pondre  crayeuse  qu*on  trouf  e  à  U  surbi 
00,  M  ou  les  bit  sécher  après  les  aToir  bissés  quelque  temps  en  coouct  avec 
gartriqne. 

Blondlot,  ayant  mis  des  os  entiers  en  contact  arec  le  suc  gastrique,  les  t 
paraître  sans  raroolIîsBement  de  leur  surbce.  H  étudb  ensuite,  dans  l'estomac 
et  séparément,  Faction  do  suc  gastrique  sur  cliaam  des  deux  éléments  des 
reconnut  que  b  partie  cartif^netne,  isolée  de  l'élément  terreux,  se  digérait 
f  ite,  à  la  manière  des  cartil^es,  bien  qu'elle  résistit  on  peu  plus  que  les  : 
tinus  ûbro-carlibgîoeox.  Quant  à  la  matière  terreuse,  dég^ée  par  la  caicin 
elle  ne  devait  pas,  suirant  son  opinion,  se  dissoudre  dans  le  suc  gastrique  ; 
fut-il  très  étonné  de  b  voir  disparaître  a^sez  promptement  dans  l'estomac.  « 
mieux  m'assorer  du  fait,  dit-ilîi',  je  recommençai  l'expérience  deux  ou  iroi 
et  toujours  arec  des  résultats  semblables.  Cependant ,  à  une  quatrième  tent 
je  retirai  le  tube  boit  heures  seulement  après  son  introduction,  et  alors,  en  e: 
nant  attentivf  ment  le  fragment  d'os ,  je  ne  tardai  pas  k  reconnaître  la  Téi 
cause  du  pbénomène.  En  effet  ce  fragment ,  un  peu  diminué  de  Tolumc ,  a^ 
surbce  polie  et  les  arêtes  émoussées  ;  en  le  maniant  entre  les  doigts,  il  aband( 
une  poudre  blanche ,  crayeuse ,  semblable  à  du  blanc  d'Espagne  délayé  da 
l'eau.  Plongé  dans  ce  liquide,  il  le  troublait  et  donnait  naissance  à  un  pr^ 
blanc,  très  on,  qui,  traité  par  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique ,  se  i 
Tait  avec  une  légère  effervescence.  En  un  mol ,  il  était  évident  que  la  m 
terreu«e  au  lieu  de  se  dissoudre ,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot,  ne  1 
que  se  réduire  en  pondre,  ou  se  déliter  par  suite  d'une  modi6cation  survenue 
le  mode  d'agrégation  de  ses  molécules  intégrantes.  Le  suc  gastrique  n'agit 
point  ici  par  son  acide  à  la  manière  des  simples  menstrues  chimiques,  et  il  est 
bable  qu'il  n'intervient  que  par  une  de  ces  influences  de  contact  que  l'on  d^ 
sous  Texpression  générique  de  force  catalytiqiie.  » 

Cette  description  est  exacte ,  mais  on  peut  s'assurer  facilement  que  les  i 
dilués  agissent  aussi  d'une  manière  analogue  sur  le  tissu  des  os.  En  effet, 
ce  tissu  si  spongieux  et  si  inégal,  les  parties  les  plus  minces  sont  les  pren 
détruites  par  l'acide,  tandis  que  les  points  un  peu  plus  denses  se  rédi 
bientôt  en  une  poudre  crayeus3. 

Quant  au  suc  gastrique,  il  paraît  agir  sur  la  partie  terreuse  des  os  par  sop  n 
et  sur  leur  partie  organique  à  l'aide  de  son  ferment  {acide  et  pepsine]. 

Blondlot  fait  observer,  avec  raison,  que  les  digestions  d'os,  faites  hors  del 

(I]  Our.fi/.,  p.  323 


ctt  bien  plas  abondant  que  celai  qu'on  obtient  dans  le  suc  gastrique 

c 

dÎMolation  de  la  matière  calcaire  dans  le  suc  gastrique  est  déjà  très  lente 
restomac ,  elle  ne  le  devient  pas  davantage  et  n'offre  pas  d'autres  phéno- 
loaod  on  a  soumis  préalablement  ce  fluide  à  l'ébullition.  Cela  ne  démontre-t- 
iffisamment  que  la  matière  organique  particulière  au  suc  gastrique  (pepsine) 
rient  pas  dans  la  di^solation  ou  la  désagrégation  de  la  partie  terreuse  des 
(ae,  pour  cette  dernière,  l'acide  doit  être  le  vrai  principe  actif? 
laaxani  (i)  avait  déjà  reconnu,  sur  lui-même  et  sur  divers  animaux,  à  l'aide 
B  à  parois  perforées,  que  le  suc  gastrique  attaque  les  os ,  et  W.  Beaumont  (2), 
m  digestion  artificielle,  a  constaté  le  même  fait  avec  du  suc  gastrique  re- 
1  «r  rbomme.  Toutefois,  la  plus  grande  partie  de  la  matière  calcaire  des 
K  dans  Tintestin  pour  être  évacuée  avec  les  fèces. 

.  Lessubsunces  alimentaires  subissent,  de  la  part  du  suc  gastrique,  comme 
ent  de  le  voir,  des  changements  qui  varient  avec  leur  constitution.  Mais,  en 
li,  ce  fluide  les  ramollit  plus  ou  moins  complètement,  de  plus  il  en  sépare  les 
Bqai  sont  solobles  dans  l'eau  et  dans  les  acides  faibles,  et  surtout  il  digère 
vpi  albominoîdesou  azotés.  Les  parties  alimentaires  qui  sont  insolubles  dans 
Mac  peuvent  elles-mêmes  être  tellement  pénétrées  par  le  suc  gastrique,  qui, 
K  tempénture  déterminée ,  les  baigne  de  toutes  parts,  que  leur  cohésion 
^ikfase,  et  que  les  mouvements  de  l'estomac  ou  même  la  plus  légère  presbion 
h  9«t  de  ce  viscère  les  réduisent  en  une  masse  désagrégée  et  pulpeuse,  qui 
ne,  CD  partie,  le  chyme.  Aussi,  devra-t-il  arriver  que  les  aliments,  dont  la  cuis- 
Hn  déj^  dimioaé  ou  détruit  la  cohésion,  se  chymiûeront  plus  facilement. 
Us  la  chfmification  de  ceux  des  aliments  dont  la  majeure  partie  est  insoluble 
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même,  à  passer  dans  rintestiii  où  rentraîoent  d'ailleurs  les  mooTements  péristaU 
tiques  de  l'estomac.  Après  uo  repas  mixte  déjà  ud  pea  avancé,  la  masse  pulpeuse, 
Hialgré  80D  boinogénéité  apparente,  se  compose  d'abord  des  particules  désagrégées 
des  substances  insolubles  dans  l'estomac,  puis  de  parcelles  d'antres  matières  qii 
finiraient  par  s'y  dissoudre  si  les  contractions  de  cet  organe  ne  leur  en  ôtaieni  k 
temps  en  accélérant  leur  cours  vers  l'intestin  ;  de  matières  grasses  déjà  plus  am 
moins  imparfaitement  émulsionnées;  de  substances  féculentes  très  iucoai|>létero€nt 
transformées  en  sucre  et  reconnaissables  à  tous  leurs  caractères;  enfin  de  iiqmdci 
qui  contiennent  les  produits  mêmes  de  la  digestion  complète,  produits  dont  pto- 
sieurs  pourraient  déjà  être  absorbés  dans  l'estomac  s'ils  y  séjournaieiit  assez  ioog- 
lemps.  Avec  les  anciens  physiologistes,  c'est  surtout  à  la  partie  pulpeuse  di 
précédent  composé  qu'on  donne  le  nom  de  chyme  ^  malgré  l'élymologie  de  et 
mot,  puisque  ^^ôç  veut  dire  suc  ou  liquide.  Divers  auteurs  voudraient  nèitt 
qu'on  le  réservât  pour  la  matière  pultacée  qui  résulte  de  l'actioD  incomplète  dn 
suc  gastrique,  spécialement  sur  les  «ratières  azotées  C^]. 

L'aptitude  des  diverses  substances  alimentaires  à  subii*  plus  ou  moins  facilemMl, 
faction  des  sucs  digestils,  et,  par  suite,  à  fournir  leur  partie  absorbable,  la  diga^, 
tibilitô  des  aliments,  en  un  mot,  ne  saurait  exprimer  qu'un  simple  rapport  eats^ 
les  propriétés  de  chacune  de  ces  substances  et  la  situation  actuelle  de  l'orgasisoM. 
Or,  ce  rapport  est  des  plus  mobiles;  il  varie  suivant  une  £oule  de  coudilions  iadî* 
viduelleset  de  circonstances  accidentelles  chez  le  même  individu.  Telle  persQHi^ 
s'accommode  très  bien  d'aliments  réputés  indigestes^  et  ne  digère  point  ceux  qoVii^ 
regarde  comme  les  plus  léyers.  Combien  de  fois  aussi,  chez  le  mên^  iiidind% 
n'arrive-t-il  pas  qu'un  aliment,  très  digestible  dans  certaines  conditions  généniei 
de  l^économie,  cesse  de  TOtrc  dans  d'autres,  quoique  l'estomac  et  l'intestin  conser 
vent  leur  état  normal  !  La  digestibilité  n'est  donc  point  un  fait  absolu;  elle  dépnd 
autant  de  l'organisme  que  de  l'aliment  lui-même. 

A  l'exemple  de  certains  observateurs,  doit-on  mesurer  la  digestibilité  seoleme^l 
par  le  temps  nécessaire  pour  qu'un  aliment  soit  réduit  en  chyme  dans  testonumi 
ou  bien,  comme  quelques  autres,  doit-on  l'apprécier  exclusivement  par  la  dinfl 
dn  séjour  dans  cet  organe,  abstraction  faite  de  toute  modification  de  la  substana 
alimentaire?  Mais  on  sait  aujourd'hui  qu'il  est  des  aliments  qui  passent  dam 
fintestin  avant  d'avoir  été  modifiés  dans  l'estomac  où  ils  ne  séjournent  qu*ai 
temps  assez  court  ;  tandis  que  d'autres  y  restent  longtemps  et  y  sont  presqH 
entièrement  transformés.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  premieiT»,  parce  qa*i 
séjournent  peu  dans  l'estomac,  soient  plus  digestibles  que  les  seconds,  ou  qui! 
doivent  céder  avec  plus  de  promptitude  la  somme  de  leurs  principes  absorbabki 
et  nutritifs.  Évidemment,  d'après  la  précédente  distinction,  le  degré  de  digestilii< 
fité  ne  saurait  s'évaluer  seulement  en  tenant  compte  de  la  circonstance  de  liea^ 
que  l'élaboration  digestive  d'un  aliment  se  fasse  dans  l'estomac  ou  dans  tlt- 
testîn,  c'est  toujours  elle  qui,  par  sa  durée,  doit  représenter  l'élément  prindpi^ 
du  problème,  et  l'on  comprend  de  prime  abord  toutes  les  difficultés  qu*H  pei^ 
y  avoir  à  préciser  le  moment  où  cette  élaboration  est  consommée,  et,  par  solMb^ 

(*  )  Dan*  l'opinion  d'un  certain  nombre  de  physiologistes,  les  mots  dijfme  et  eAy<e  scnralMtlK 
désigner  deux  produits  dérivant  l'un  de  l'autre,  ayant  une  composition  bien  définie,  toojoors  Mci-i 
tiques  avec  eux-mêmes  malgré  la  variété  de  l'alimentation,  et  n'étant  que  deux  degrés  différents  fci 
la  matière  nutritive  que  le  travail  digestif  a  pour  mission  d'extraire  des  aliments  ;  oa  bée»  eneoie 
le  mot  c/tj/m'' désignait  le  suc  que  l'estomac  pouvait  extraire  lui-même  des  sabstances  alimeBtaiNi* 


■  et  ralimeni  (*)  ;  les  drcoosUnces  qui  se  npporteDt  k  rindivMa,  à 
tad  ou  accidentel  de  réconomie,  de  l'estomac  et  des  ûrtestins;  pois 
KCffcice  oa  le  repos,  la  dorée  de  rabstinence  antérienre,  la  température 
nrtout  le  genre  d'alimentation  habituellement  en  usage,  etc.  Or,  dans  les 
9  tentées  sur  ks  animaux,  combien  de  fo»  n*eflt-il  pas  arrivé  qu'on  n'a 
I  compte  «les  habitudes  et  des  répognancei  propres  à  chacun  d'eux,  et 
dstÎDCtMMi,  on  leur  a  hii  avaler  violemment  des  substances  étrangères 
KOlation  naturelle  !  Au  pomt  de  me  de  la  vérification  des  divers  degrés 
■lité  desaliments  qui  entrent  dans  le  régime  de  l'homme,  est-on  ansst  bien 
s*appiiycr  sur  des  digestions  artificielles  accomplies  avec  le  suc  gastrique 
m  aT<fc  celui  de  rhomme  hii-méme,  snr  des  résultats  fournis  par  des 
atteints  d'une  lésion  grave  du  tube  digestif? 

i*il  en  soit,  nous  donnerons  un  résumé  des  principales  recherches  ten- 
igard,  en  commençant  parcelles  de  Gosse  (de  Genève)  (6),  qni,  comme  on 
ssédait  la  faculté  de  voinîr  i  volonté,  et  qui,  d'après  l'inspection  des  ma- 
1  vomissaît,  a  classé  un  certain  nombre  d'aKments  dans  Tordre  de  leur 
té. 

whstanoes  qu'an  bool  d'une  heure  li  une  heure  H  demie.  Gosse  trouvait 

îles  «fn  bouillie  ou  presque  digérées,  étaient  :  la  chair  d'agneau,  de  veau, 

et  des  autres  volailles  tendres  ;  les  œufs  frais  \  la  coque,  le  lait  de 

perche  caiie  à  l'eau»  les  asperges,  les  épinards,  les  artichauts,  to  pulpe 

MCFX..  Ejcpér.  nr  la  éiijfUion^  dam  Ifûur.jonrn,  4e  méd,,  t.  f.  p.  61,  1918.  *- 
"t  0«Li.i%,  Rtch.  physiol,  et  chim,  sur  la  digtêtion,  trail.  de  Jourdan,  fassim»  — 
e  aiimrntorum  eoneocttone  experimfnln  noca;  Berolini,  1831.  —  Bassow,  Fistule* 
mrfificteîUê  smr  des  rkimê  ;  dam  t.  XVl  des  Bulletins  de  la  Sorléfé  impériale  des 
•#  ^  JfMTMi  (décoBkre  1843).  —  ^umwun,  Trmité  ^ualftiifme  éë  lu  éiffstim, 
3.  —  BiKDCLK?!.  Jrchivfar  pkysioU  Ueilkundt,  t.  Vlll,  p.  3. 
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cuite  des  fruits  à  pépins  et  à  noyau,  le  pain  rassis  de  froment,  les  pommes  de  terre 
et  autres  produits  féculents.  T  Dans  ces  mêmes  expériences,  la  chymiûcation  n*a 
paru  être  complète  qu'au  bout  de  quatre  à  sï\  heures,  pour  :  la  viande  de  porc,  le 
sang  cuit  (boudins),  les  jaunes  d'œufe durcis,  les  herbes  crues  mangées  en  salade, 
les  choux,  les  choux-fleurs,  les  cardons,  les  oignons  crus  et  même  cuits,  les  poi» 
reaux,  les  radis,  le  pain  chaud,  les  pâtisseries,  y  II  est  enfm  d^autres  substances 
que  Gosse  a  appelées  indigestes,  c'est-à-dire  qui  séjournent  dans  Testoiiiac  oa 
dans  l'intestin  lui-même  au  delà  du  temps  que  comporte  une  digestion  ordinaire, 
sans  éprouver  de  notables  altérations,  comme  :  parties  tendineuses  et  aponévny- 
tiques,  os,  graisses,  albumine  concrète,  truffes,  champignons,  semences  huilenseï» 
olives,  noix,  amandes,  noisettes,  cacao,  pepms  de  pommes,  de  raisins,  d'oranges, 
de  groseilles  et  enveloppes  de  substances  farineuses,  des  fruits  à  noyaux  et  à  pépins, 
semences  ligueuses  (noyaux  de  prunes,  de  cerises,  etc.). 

Panni  ces  dernières  substances,  on  peut  remarquer  qu'il  en  est  même  plusieon 
qui  sont  absolument  réfractaires  à  la  digestion,  qui  ne  représentent  que  des  coipi 
étrangers  dont  l'ingestion  fatigue  les  organes  sans  profit  pour  l'économie,  et  dont 
le  séjour,  l'arrêt,  l'accumulation  dans  certains  points  du  tube  digestif,  peuvent . 
occasionner  des  accidents  graves  et  même  mortels.  La  science  possède,  en  effet»  ^ 
des  exemples  de  perforation  de  l'appendice  iléo-caecal ,  produite  par  l'introdactioi 
dans  ce  diverticulum  intestinal,  de  noyaux  de  cerises  ou  de  prunes,  d'un  morcea 
de  tendon,  etc. 

Du  reste,  de  toutes  les  méthodes  employées  pour  reconnaître  la  digestibilité  dn 
aliments,  celle  de  Gosse  a  pu  paraître  la  moins  sujette  à  contestation,  puisque  cet 
expérimentateur  a  agi  sur  l'homme  lui-même,  et  sur  l'homme  dans  tonte  la  plé- 
nitude de  sa  santé.  Aussi  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  à  quelques  exceptions  prèi, 
s'accordent-ils  avec  les  données  qui  semblent  être  le  mieux  établies. 

Quant  aux  expériences  de  Lallemand  (1),  reproduites  par  Londe  (2)  elles  dH; 
été  faites  sur  des  individus  atteints  d'anus  contre  nature,  et  elles  ont  surtout  serti 
è  démontrer  que  les  matières  végétales  de  l'alimentation  séjournent,  en  générait 
un  temps  assez  court  dans  l'estomac,  et  qu'ordinairement  elles  se  présentent  I 
l'orifice  fistuleux  de  l'intestin  moitié  plus  tôt  que  la  viande  ou  les  autres  maUèrs 
albuminoîdes.  Mais  évidemment  une  pareille  remarque  ne  prouve  rien  quant  aa 
degré  de  digestibilité  uilérieurc  de  ces  diverses  substances  ;  elle  apprend  seulemeat 
que  les  substances  alimentaires  sur  lesquelles  le  suc  gastrique  doit  agir  restent 
plus  longtemps  que  les  autres  dans  l'estomac. 

Les  recherches  plus  récentes  el  plus  complètes  de  W.  Bcaumont,  sur  la  digesti- 
bilité des  différentes  espèces  d'aliments,  ont  été  continuées  pendant  plnsiems 
années  sur  un  chasseur  canadien,  qui,  ayant  reçu  un  coup  de  feu  dans  la  régîn 
de  l'estomac,  avait  conservé  une  large  fistule  gastrique.  C'est  à  travers  cette  fistob 
que  l'observateur  a  pu  inspecter  l'intérieur  de  l'estomac  et  en  retirer  des  matlèfV  ^ 
sdimentaires  à  toutes  les  périodes  de  la  digestion.  De  plus,  il  s'est  appliqué  i  ' 
reproduire  souvent  la  même  expérience,  de  manière  à  en  déduire  le  temps  mofBt  ^ 
nécessaire  à  la  digestion  de  chaque  substance.  Il  a  aussi  opéré  comparativemcit  « 
sur  les  mêmes  substances  alimentaires  à  l'aide  du  suc  gastrique,  dans  des  vaas  '^ 
chauffés  au  bain-marie.  Du  reste,  ces  expériences  variées,  qui,  sans  doute,  offreiK  '■' 
beaucoup  d'intérêt,  sont  spécialement  relatives  aux  aliments  transformables  da»  -^ 

(4)  Loc.  cit. 

(2)  Loc,  ciU  ' 
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et  ne  s'appliquent  qu'imparfaitement  à  ceux  dont  la  digestion  s'opère  en 
lie  dans  Tintestîn. 

'après  W.  Beaomont,  un  tableau  qui  indique  le  temps  moyen  de  la 
oo  de  divers  aliments  dans  l'estomac  humain,  tableau  qui  est  comme 
de  tous  les  iraTaux  de  l'auteur  : 


rO: 


il. 
de  et 


l»oailli 


bouillis 
boaîUies 


frits 

bouillis 
bouillie 

cmes 

bouillie 
bouillie 
bouilli 
bouilli 
bouilli 
bî>uilli 
frillé 
crus 
bouilli 

crues 
crue 
non  bouilli 
rOtU 
rôti 

bouilli 
bouillie 

rOli 

rdtic 

rOli 

boailli 

chand 
bouillis 
bica  cuit 
bouiUiii 


i 
1  30 

I   30 

i  30 
1   30 

1  30 

i  33 
1  45 
i   45 

2 

â 

3 

2 
2 


2 

2  15 
2  15 

2  18 

2  25 
2  30 


Pommes  de  terre. 

Id 

Choux  pommes, 

Moelle  ^nnière, 

Poulet  adulte.  . 

Tarte 

Bœuf  avec  un  peu 
de  sel 

Pommes  sûres,  du- 
res  

Hoitres  firaichcs.  . 

Œufs   frais.  .  .  . 

Loup  marin  frais  . 

Boeuf  frais,  maigre 

Bifteck 

Porc  récemment 
salé 

Porc  récemment 
salé 

Mouton  frais  .  .  . 

Id 

Soupe  aux  haricots 

Sonpe  de  poulet.  . 

Aponévroses  .  .  . 

Boudin  aux  pom- 
mes. .    .  .  ,  . 

Gâteau 

Huîtres  fraîches.  . 

Porc  récemment 
salé 

Côtelette  de  porc. 

Mouton    frais.  .  . 

Pain  de  froment.  . 

Carottes  rouges.  . 

Saucisse  fraîche.  . 

Carrelet  frais.  .   . 

Chat  marin   frais. 

Huîtres  fraîches.   . 

Bœuf  frais,  mai- 
gre,  sec.  .  .  . 


f  ri  les 

cuites  au  f. 

crus 

bouillie 

fricassé 

cuite  au  f. 

bouilli 

crues 
crues 
cuits  clairs 
bouilli 
bouilU 
griUé 

cru 

c.àrétuvée 

griUé 

bouilli 

bouillie 

bouillie 

bouillies 

bouilli 

cuit  au  four 

rôties 

griUé 

grillée 

rôti 

cuit  au  four 

bouillies 

grillée 

frit 

frit 

à  rétuvée 

rôti 


2  30 

2  30 
2  30 
2  40 
2  45 
2  45 

2  45 

2  50 

2  55 

3 

3 

3 

3 


3 
3 

3 
3 
3  45 

3  15 
3  15 
3  15 
3  15 
3  15 


3  30 


Bœof,  avec  mou- 
tarde. .  .  . 

Beurre.    .  .  . 

Fromage  vieux  et 
fort 

Soupe  au  mouton. 

Soupe  aux  huîtres. 

Pain  blanc  frais, 

Navets  doux.  .  . 

Pommes  de  terre. 

Œuls    frais.  .  .  . 

Id 

Blé  vert  et  fèves. 

Bettes 

Saumon    salé.  .  . 

Bœuf. 

Veau  frais  .... 

Poule  domestique. 

Id 

Canard  domestique 

Soupe  de  bœuf  et 
de  légumes.  .  . 

Cœur 

Bœuf  salé,  vieux, 
dur 

Porc  récemment 
salé 

Soupe  à  la  moelle 
de  bœuf.    .  .  . 

Cartilages 

Porc  récemment 
salé 

Veau    frais.  .   .  . 

Canard  sauvage.  . 

Graisse  de  mou- 
ton   

Porc  entrelardé.  . 

Tendon 

Graisse  de  bœuf, 
frdichc 


bouilli 
fondu 

cru 
bouillie 
bouillie 
c.  au  four 
bouillis 
bouillies 
cuits  durs 

frite 

bouillis 

bouillies 

bouilli 

frit 
bouilli 
bouillie 

rôtie 

rôti 

bouillie 
frit 

bouilli 

frit 

bouillie 
bouillis 

bouilli 
frit 
rôti 

bouillie 

rôli 
bouilli 

bouillie 


3  30 
3  30 

3  30 
3  30 
3  30 
3  30 
3  30 
3  30 
3  30 
3  30 
3  45 

3  45 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 

4  15 

4  15 

4  15 
4  15 

4  15 
4  30 
4  30 

4  30 

5  15 
5  30 

5  30 


1(1)  s'est  aussi  occupé  de  la  digcstibilité  des  matières  alimentaires 
des  produits  composés.  Il  a  employé  simultanément  deux  méthodes, 
consiste  à  suivre  l'action  digestive  dans  l'estomac  lui-même,  à  l'aide  d'une 
rique  établie  sur  un  chien,  et  l'autre  à  faire  agir  le  suc  gastrique  préa- 
extrait  de  l'estomac  de  cet  animal  sur  les  mêmes  substances,  avec  le 
rune  température  artiûcielle  de  35  à  ^0  degrés  au  bain-marie.  Pour  ne 
|oe  des  matières  albuminoïdes,  la /îônne  a  été  digérée  dans  l'estomac 
ire  et  demie,  le  gluten  cuit  en  deux  heures,  la  caséine  en  trois  heures 
Vaibumine  coagulée  en  six  heures  ;  les  tissus  fibreux,  tels  que  tendons 
is,  en  dix  heures.  Quant  au  mucus,  quels  qu'aient  été  son  état  et  sa 
ïtaajmrs  été  réfracUirc  à  l'action  digestive  et  a  été  constamment  évacué 
vduïi  excrémentitieL 


'./analytique  de  la  digestion,  p.  21.4  et  suiv. 
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Bien  évidemment,  pour  donner  à  des  expériences  comme  celles  de  W.  Beau- 
mont  une  valeur  incontestable,  il  aurait  fallu  pouvoir  répéter  chacune  d'elles  mi 
très  grand  nombre  de  fois  sur  un  grand  nombre  d'indif  idus  ;  alors  seuleoMBl 
se  fussent  évanouies  les  objections  qui  se  fondent  sor  une  îdiosyncraBie  spédifo 
Toutefois,  en  reconnaissant  combien  laisse  à  désirer  cette  question  de  la  digalî- 
bilité  des  principaux  aliments  dont  Thomme  se  nourrit,  il  est  permis  de  présenter 
comme  résultats  de  lobservation  vulgaire  et  de  l'expérience  générale  les  coroUaîra' 
suivants  :  ' 

1«  La  viande  des  mammifères  se  digère  un  peu  moins  vite  qoe  celle  des  oiseav,^ 
beaucoup  moins  facilement  que  celle  des  poissons;  elle  est  plus  digestible  éta^ 
rôtie  que  frite  ou  bouillie  ;  2"  la  volaille  blanche  se  digère  mieux  que  la  toWK 
noire  et  le  gibier;  3" la  chair  des  poissons  frais  est  plus  digestible  que  cdledtf 
poissons  salés; /i''  le  lait  est  plus  facile  à  digérer  que  tous  lesaliments  précédenli^k 
poisson  frais  excepté  ;  le  lait  cru  est  mieux  digéré  que  le  lait  cuit,  la  arème  nûtMH 
que  le  beurre  et  le  fromage  ;  5"les  ceufs  à  peine  cuits  sont  d'une  digestion  à  pen  fâf^ 
aussi  rapide  que  le  laitage  ;  Talbumine  liquide  est  digérée  bien  plus  vite  q|i; 
Talbumine  coagulée  ;  6"  les  tendons,  les  membranes  des  artères,  les  cartilages»  6 
os,  pendant  la  durée  ordinaire  d'une  digestion  (de  trois  ou  quatre  heures)  n'éprawi 
vent  pas  d'altération  notable  ;  7°  la  graisse,  les  huiles,  séjournent  très  lomgttmf^ 
dans  l'estomac,  entravent  les  phénomènes  de  la  digestion,  et  peuvent  à  jnste  ûÊk 
être  regardées  comme  des  aliments  indigestes  quand  elles  sont  prises  en  gfmé' 
quantité;  8°  parmi  les  aliments  végétaux  les  plus  digestibles,  se  trouvent  les  f^oi» 
lents  (cuits),  qui  sont  digérés  aussi  vite  que  le  lait,  les  œufs  demi-cuits  et  le  | 
frais  ;  le  pain  rassis  de  froment  est  plus  digestible  que  la  pâtisserie  et  les  ] 
de  terre;  9*"  les  fruits  cuits  et  les  l4;umes  frais  sont  des  plus  faciles  ài  dijyfrfii 
10*  quant  à  Tépisperme  et  au  péricarpe,  absolument  réfractaires  s'ils  ne  sont  |k 
d'abord  broyés,  ils  empêchent  la  digestion  des  substances  alimenuires  qn'îb  ifi^ 
ferment;  aussi  a-t-on  vu  certaines  graines  non  décortiquées  parcourir  tout  letÉi, 
digestif  et  néanmoins  conserver  lenr  faculté  germinative. 


Xin.  De  nos  précédentes  études  sur  la  digestion  stomacale,  il  résulte,  entr'iaM 
faits,  que,  pour  qu'elle  s'accomplisse,  il  faut,  indépendamment  des  mouvemeniné 
l'estomac,  une  certaine  température  et  surtout  la  présence  d'un  liquide  (suc  ^/m, 
trique)  dans  des  proportions  et  avec  des  qualités  déterminées.  Il  nous  restti 
rechercher  quelle  peut  être  Vinfluence  du  système  nerveux  sur  cette  important 
fonction. 

Et  d'abord ,  la  production  dn  suc  gastrique  est-elle  ou  non  iniuencée  fw  tÊ 
nerfs  de  la  hoicième  paire  ou  pneumogastriques?  Les  opinions  les  pins  omM^ 
dictotres  ayant  cours  dans  la  science,  j'ai  exécuté,  en  vue  de  ce  preUème,  dW'^ 
rentes  expériences  dont  Toici  les  résultats  :  ^ 

Un  jour  et  quelquefois  deux  jours  après  la  résection  de  la  bnitième  paire»  m 
eoo,  j'ai  fait  boire  dn  lait  à  des  chiens  qui  déjà  avaient  jeûné  pendant  TÎngt-qMlt 
on  trenie-srx  heures  avant  l'opération,  et  constamment  ce  liquide  s'est  tont  d'à 
caillé  en  totalité  on  en  partie,  soit  qo'il  ait  été  partidlement  Tonn  qaelqne 
après  son  ingestion ,  soit  qu'il  ait  été  retenu  en  totalité  dans  l'esinmic  :  je  M- 
pu  d'ailleurs  constater  la  moindre  différence  entre  ce  qui  avait  lieu  dans  ce  der- 
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particulier,  le  rôle  des  fibres  sensitives  de  celui  qui  est  dévolu  aux  fibres  orga- 
niques, c'est-à-dire  qu'il  peut  y  avoir  anestbésie  absolue  des  muqueuses  senio- 
riales  (oculaire,  nasale,  buccale  en  partie),  et  néanmoins  persistance  des  sécrélîoai 
propres  à  ces  muqueuses  ou  aux  glandes  qui  leur  sont  annexées  (1).  Il  eu  est  de  mêflN 
de  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac,  rendue  insensible  par  la  section  despneomi- 
gastriques;  elle  peut,  sous  l'influence  des  nombreuses  fibres  végéta lites  du  grand 
sympathique,  continuer  à  sécréter  ses  fluides  spéciaux.  Toutefois,  je  ne  veux  pu 
nier  le  consensus  existant  entre  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  organiques  ;  ce  qm 
je  nie,  comme  contraire  aux  données  pathologiques  et  aux  expériences,  c'ol 
que  ce  consensus  soit  indispensable  à  la  sécrétion  des  fluides  indiqués.  Une  soft- 
darité  évidente  n'existe-t-elle  pas  aussi  entre  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  m^ 
teurs,  et  pourtant  on  voit  tous  les  jours  la  suspension  fonctionnelle  des  uns  ne  poiii 
entraîner  nécessairement  celle  des  autres?  Schiff  (2),  qui  admet  comme 
l'influence  des  fibres  végétatives  du  grand  sympathique  sur  la  sécrétion  de  l'e 
mac,  a  fait,  sur  les  points  des  centres  nerveux  qu'il  suppose  donner  origine  âi  et 
fibres,  des  expériences  dont  il  a  exposé  les  intéressants  résultats  devant  la  Sodil 
d'histoire  naturellede  Francfort.  Cet  habile  observateur  a  décrit,  avec  les  plus  mfa» 
tieux  détails,  les  altérations  de  la  muqueuse  stomacale  qu'il  avait  ainsi  déterminéll 

Nous  venons  de  démontrer  qu'après  la  résection  de  la  huitième  paire,  la  sécrétii 
du  fluide  gastrique  persiste,  mais  aussi  qu'elle  est  moins  abondante  :  il  impoil 
maintenant  de  savoir  ce  que  deviennent,  après  cette  opération,  les  substances  al 
mentaires  introduites  dans  l'estomac,  si  elles  sont  ou  non  digérées. 

Suivant  Baglivi  (3),  Haller  (^),  de  Biainville  (5),  Brodie  (6),  Legallois  (1) 
Wilson  Philip  (8),  etc.,  les  forces  digestives  sont  absolument  anéanties, 
quelques-uns  de  ces  expérimentateurs  assurent  que  les  aliments  subissent  U  fin 
mentation  putride.  Au  contraire,  d'après  Magendie  (9),  Broughton  (10),  Levî 
et  Lassaigne  (11),  etc.,  l'influence  de  la  huitième  paire  sur  la  chymification  sen( 
nulle  ou  presque  nulle.  Le  plus  grand  nombre  des  physiologistes  admettent  que  M 
acte  important  n'est  pas  tout  à  fait  suspendu,  et  qu'il  est  seulement  ralenti  d'ni 
manière  très  notable  :  Breschet,  Miine  Edwards  et  Yavasseur  (12),  Tiedemanai 
Gmelin(l3),  Ware(ia),Mayer(15),Brachet(16),  J.  Mûller  etDieckhoff(17),elc 
partagent  cette  opinion. 

Ayant  examiné  avec  détails,  dans  un  autre  ouvrage  (18),  les  recherches  quioi 

(i)  G.  James  (Thèse  inaug,,  7  décembre  1840)  a  rapporté  un  cas  de  ce  genre,  remarquai! 
surtout  par  la  durée  de  l'affection,  qui  fut  de  deux  années. 

(2)  Archives  physiologiques  de  Tubingu^,  1847  et  1860. 

(3)  Opéra  omnia  Dissert,  de  experim,  analom,  practic,  Lugd.,  1710,  p.  676. 

(4)  Elem.  pkysiol.,  1. 1,  p.  4«2.  Lausanne.  1757. 

(6)  Proposa,  extraites  d'un  essai  sur  la  respiration.  Thèse  inauç.,  1808,  n*  114,  p.  33. 

(6)  Philosoph.  Transact.  1811. 

(7;  OEuv,  compl. ,  éùiU  de  1830,  notes  de  Pariset.  t.  I,  p.  190  et  191. 

(8)  jin  Experim,  luquiry  into  the  Laws  ofthe  Vital  Funetions,  2*  ëdit.  London,  f  818. 

(9.)  Précis  élém.  de  physioL,  t.  Il,  p.  102.  1825. 

(10)  Quaterly  Journ.  of  Scienc,  etc..  n»  20.  p.  308.  1825. 

SI  1)  Rech,  physiol.  et  chim.  sur  la  digest.  1825,  p.  210. 
12)  Àreh,génér,  demédec,  t.  11.  p.  481.  1823:  et  t.  VU.  p.  187.  1825. 
(l.i)  Rech,  experim,  sur  la  digest.  Trad.  de  Jourdan,  1"  partie,  p.  372. 1827. 
(14j  The  North'Amer,  Med.  and  Surg.  Journ,  1828.  ^ 

(15)  Zeitschrifl  far  Physiol,,  von  Tiedemann.  t.  Il,  p.  78. 

(16)  Rech,  sur  le  syst,  nerv,  gangl.  1837,  p.  228. 

(17)  Manuelde  physiol.  de  MOlleu,  1. 1,  p.  452.  Trad.  de  Jourdan. 

(18)  LONCCT,  Traité  d'anat,  et  de  physiol,  du  syst,  nerv,,  t.  Il,  p.  334  et  suiv.  Parts,  18IS. 
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et  ia  sHTéiioo  do  «oc  gastrique,  dix  que,  ii  après  c«tt?  sccîirm  oa  dooBcàa  i# 
diîeB  de  xhnultif*'  el  une  demi-heure  pèos  lard  de  Vam»fifdaiime,  raainni  aHA  u 
empoiaofini^  par  l'acide  cyanhidriqoe  qoi  résulte  da  mélasse  de  ces  dcos  lÉ^  i% 
MaDcea  dans  l'estomac ,  mais  qoe  la  mort  o'a  jfias  lien  chez  laniMil  émÊL  11  «f 
nerfs  tagues  soot  iniacts,  aitendo  que  rémabÎBe  est  déjà  modifice  oa  di|iik  a« 
quand  on  administre  l'amya^daline.  J.  Mîilier  et  Valeniin  i  .  ayaat  révélé  «M  toi 
eipérieoce  sur  des  lapins,  ont  tu  Tempoisonnement  sarresir  dans  la  deax  W  «• 
c'est-à-dire  avec  on  sans  la  section  dos  n»^rfs  vagnes.  >^ 

riLE.  a 

Noos  atons  tenniné  Tétudc  des  phénomènes  de  la  digestion  qui  s'accoo 


dam  i'efifjmac.  Il  nous  reste  maintenant  ï  parler  de  ceni  qui  se  pajutt  été 
rintéfittin,  et  des  rlifférents  liquides  ^bile,  suc  pancréatique,  sac  inte9tiiial)fl  , 
eoncourent  à  les  produire.  LViioD  isolée  de  châcon  de  ces  liquides  Giera  dTMl, 
toccessivement  notre  attention;  puis  Tiendra  l'étude  de  leur  action  sir    '~~"*' 
paisqo'en  définitive  ils  sont  appelés  à  agir  ensemble  sur  les  matières  ali 
déjà  imprégnées  de  salive  et  de  suc  gastrique. 

I.  Il  ne  peut  être  question  ici  que  de  rechercher  quelle  part  revient  à  Im 
dans  la  digestion  intestinale;  les  autres  fonctions  déTolues  à  Torgane 
de  ce  fluide  seront  examinée  aillt-urs. 

Qu'on  en%isa^p, ainsi  que  nous  allons  le  faire,  la  bile  comme  intérêt 
l'acte  (le  la  digestion,  ou  qu'on  la  cousidîTe  comme  .«simple  produit  de  i 
toujours  est-il  qu'il  importe  de  se  rappeler  tout  d'abord  ses  principaux  carn- 
et sa  composition  chimique.  Quoiqu'un  grand  nombre  de  chimistes  s*en 
occupi^s,  on   n'est   pourtant  pas  encoir  bien  fixé  sur  sa  nature:  cela  tie 
grande  mobilité,  aux  métamorphoses  si  faciles  et  si  nombreuses  de  ses  pr"v« 
constituants  en  présence  des  agents  chimiques. 

La  bile,  d*aprèsles  travaux  les   plus  récents,  ne  serait  essentielleuient 
dissolution  de  deux  M.*is  à  base  de  soude  :  le  cholate  et  le  fhi,l*'att  de  .^ud& 
trouierait  en  outre  de  petites  quantités  d*uue  substance  grasse  cr 
cholestérine  ((;h(.'\reul ,  des  acides  gras  et  di\ei-s  sels  à  base  de  potasse,  de   -i 
d*ammoniaque  et  de  maguésie ,  avec  bien  d'autres  matières  acceswsoircs  am* 
dentelles.  L'étude  des  deux  acides  caractéristiques  de  la  bile  (cholique  m        '^ 
léique;  nous  apprendra  pourquoi  on  a  fait  tant  de  recherches  sur  ce  flo         ' 
presque  jamais  s'accorder  sur  sa  com|iosiiion  ;  elle  nous  démontrera  aibsi  q 
produits  assez  nombreux  qu'on  en  a  tirés,  loin  de  préexister,  ue  sont  que 
sultat  de  métamorphoses. 

La  bile  est  un  liquide  visqueux,  filant,  oi*dinaircment  coloré  en  vert  u 
doué  d'une  odeur  nauséaixmde  et  d'une  sa\eur  amèn?  qui  laisse  un  arrièi 
jbde  et  douceâtre.  \'erséc  dans  l'eau,  elle  gagne  d'abord  le  fond  du  iiquîi 
on  l'agite,  elle  se  dissout  presque  totalement ,  en  formant  une  liqueur  i 
seiLsc.  I^  bile  dissout  facilement  les  maiièn\s  grasses  acides,  ce  qui  Ta  louB^ 
fait  considérer  comme  une  es])ècc  de  .sa\on.  Sa  réaction  est  généralement 
line,  d'autres  fois  elle  est  neutre  ;  on  ne  l'a  \ue  acide  que  dans  des  cas  e%0 

(1)  Caxstatt's yafcrMirnVAt,  etc..  18 tl,  p.  230. 
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10°  Une  madère  qui  répand  une  odeur  nrineusc  quand  on  la  chauffe  ; 

il*  Une  matière  soluble  dans  Tcau ,  insoluble  dans  Talcool,  et  prédpitable  par 
acides  (matière  caséeuse,  peut-être  avec  de  la  matière  saiivaire?); 

12'  Du  mucus  ; 

13^  Du  bicarbonate  d*ammoniaque  ; 

1/i*  Des  margarate,  oléate,  acétate,  bicarbonate,  phosphate  et  sulfate  de  soude  (a 
peu  de  potasse)  ; 

15*  Du  chlorure  de  sodium  ; 

16**  Du  phosphate  de  chaux; 

17"  De  Peau,  qui  s'élève  à  91,51  pour  100. 

Dans  un  travail  remarquable  par  sa  précision  et  sa  netteté,  H.  Demarçay  ( 
revenant  5  Tidée  ancienne  qui  assimilait  la  bile  à  un  savon,  est  arrivé  à  des  résull 
beaucoup  plus  simples:  pour  lui,  la  bile  résulte  essentiellement  de  la  combinai 
de  la  soude  avec  un  acide  résineux  et  azoté,  qu*il  nomme  acide  choléique. 
choléate  de  soude  serait  donc  le  principe  caractéristique  de  la  bile.  Voici  l'anal 
due  à  Demarçay  (bile  de  bœuf):  eau,  875;  choléate  de  soude,  110;  matM 
colorantes,  matières  grasses  diverses,  mucus,  etc.  =  5;  sels  divers,  10  ;  :=  1,0< 

Les  recherches  plus  récentes  de  Strecker  (2),  dont  la  plupart  des  chimi 
admettent  aujourd'hui  les  résultats  comme  exacts,  ont  appris  qu'on  doit  regai 
la  bile  comme  une  combinaison  de  soude  avec  deux  acides  organiques  azotés, 
lieu  d'un  seul.  Ces  deux  acides  sont  :  V acide  choligue,  qui  ne  contient  pat. 
soufre,  et  Vacide  choléique,  qui  en  renferme  une  proportion  assez  notable, 
reste,  il  importe  de  noter  que  Strecker,  dans  la  détermination  des  éléments  c 
stituants  de  la  bile,  s*est  appliqué  à  exclure  tout  traitement  par  les  acides  el 
alcalis,  qui  dédoublent  et  transforment  ces  mêmes  éléments;  il  s'est  borné  à  i 
porer  lentement  le  fluide  biliaire  et  à  traiter  par  l'étber,  par  l'alcool,  par  Teai 
Tacétate  de  plomb,  le  produit  de  Tévaporation. 

L'acide  cholique,  dont  la  formule  est  C^^  H"  Az  O*^,  cristallise  en  aigui 
incolores,  qui  sont  solubles  dans  l'eau,  dans  l'éther  et  l'alcool.  La  potasse  boi 
lante  le  dédouble  en  acide  cholalique,  en  giycocolie  et  en  eau;  puis,  si  Tacl 
de  cet  alcali  se  prolonge  au  delà  de  certaines  limites,  l'acide  cholalique  se  tra 
forme  lui-même  en  dyslysine,  corps  neutre,  qui  ne  diffère  de  l'acide  qui  l'i 
gendre  que  par  les  éléments  d'une  molécule  d'eau  de  plus.  Quand,  au  lieu  èsL 
potasse,  on  fait  agir  des  acides  minéraux  puissants,  on  obtient,  avec  l'acide  c 
lique,  une  série  de  réactions  semblables  aux  précédentes;  seulement  l'acide  d 
lalîque  est  remplacé  par  Vacide  choloîdique,  acide  susceptible  de  se  transforoK 
son  tour  si  l'action  est  trop  prolongée. 

Ainsi  Vacide  cholique^  qui  préexiste  dans  la  bile,  peut  engendrer  quatre o 
différents  qui  sont  des  produits  de  l'art  :  la  giycocolie,  Vacide  choialiqh^ 
dysiysine  et  Vacide  choloïdique. 

Les  cholates  alcalins  de  la  bile  (ou  glykocholates  de  Lehmann)  sont  sol» 
dans  l'alcool  ;  ils  précipitent  l'azotate  d'argent,  l'acétate  neutre  et  le  sous-a^ 
de  plomb.  Leur  saveur  est  à  la  fois  amère  et  sucrée. 

L'acide  choléique,  qui  est  aussi  préexistant  dans  la  bile,  n'a  pas  encor^ 
obtenu  à  l'état  de  pureté.  Mais  on  sait  que  cet  acide  est  azoté,  qu'il  renfl 

(1)  De  la  nature  de  la  bile  {Jnnales  de  rMmie  et  de  physiqur^  t.  LXVIl,  p.  177.  année  & 

(2)  JnuaL  der  Chem.  und  Pharm.,  t.  LXV,  p.  t  ;  t.  LXVII,  p.  t  ;  t.  LXX,  p.  149.— /#• 
Journal  de  pharmacie,  1848,  t.  XIII,  p.  215;  1849,  t.  XV,  p.  153,  et  t.  XVI,  p.  450. 
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ie  soufre,  et  que,  sous  l'influence  des  alcalis  bouillants  et  des  acides 
.  i  réagit  à  la  manière  de  Tacide  cholicfue,  en  donnant  toutefois  de  la 
i  Geo  de  glycocolle  (1). 

nfates  alcalins  (ou  taurocholates  de  Lebmann)  sont  cristaliisables,  inso- 
■iFéther,  très  solubles  dans  Teau  et  dans  Taicool.  Leur  saveur  est  à  la 
le  et  sucrée  comme  celle  des  cbolates.  Ils  ne  troublent  pas  les  dissolutions 
iKotrc  de  plomb  et  d*azotate  d'argent;  mais  ils  précipitent  l'acétate 
re  reodii  légèrement  ammoniacal  et  le  sous-acétate  de  plomb.  Tous  les 
s,  chauffés  avec  un  mélange  de  sucre  de  canne  et  d'acide  sulfurique,  se 
a  violet 

Uh/âunVie,  qui  n'est  qu'un  produit  artiQciel,  puisqu'elle  se  forme  aux 
Ip  l'acide  choléique  traité  par  les  alcalis  ou  les  acides,  elle  représente  un 
ntre,  fixe  et  ciîstallisable  en  prismes  hexaédriques,  réguliei*s,  terminés 
Pfnmides  à  quatre  ou  six  faces.  Ces  cristaux  sout  incolores;  ils  croquent 
ht;  leur  saveur  est  piquante.  Soluble  dans  l'eau  chaude,  la  taurine  est 
■nlnble  dans  l'alcool  absolu.  Sulfurée  comme  l'acide  choléique  dont  elle 
idk  se  convertit  en  acide  sulfureux,  en  acide  acétique  et  en  ammo- 
fuÀ  Où  vient  à  l'évaporer  avec  une  dissolution  de  potasse  jusqu'à  con- 
fatralL 

(fB  précède,  il  résulte  qu'on  pent  extraire  de  la  bile  cinq  corps  qui  n'y 
M  point  ;  de  plus,  comme  il  est  vraisemblable  que  plusieurs  d'entre  eux 
Im  sods  l'iofluence  des  réactifs,  on  conçoit  qu'on  ait  parfois  rencontré 
liifc  biliaire  bien  d'autres  substances  qu'on  n'a  pu  y  retrouver  plus  tard, 
tanorphoses  des  principes  constiluanls  essentiels  de  la  bile  peuvent  se 
lus  le  tableau  suivant  : 

(étants  dans  la  bile ~  A.  cholique.  .  .  A.  choléique. 

i'    A.  cholalique.  .  A.  cholalique. 

»  des  alcalis,  ils  donnent ]         glycocolle.  .         taurine. 

(        dyslysinc  .  .         dyslysine. 

ÎA.  choloïdlquc.     A.  choloîdique. 
glycocolle.  .  taurine, 

dyslysinc.    .  dyslysinc. 

•rformalions  des  acides  biliaires  ne  sont  pas  exclusivement  l'effet  de 
k  nos  réactifs.  Aux  yeux  de  divers  chimistes,  elles  ont  lieu  aussi,  du 
■grande  partie,  dans  l'économie  vivante.  Au  moment  où  la  bile  se  dé- 
■*  le  duodénum ,  elle  commence  à  se  métamorphoser  et  elle  ne  se 
pins  à  l'état  pur  dans  aucune  partie  des  intestins.  A  mesure  qu'elle 
■*ï rectum,  la  quantité  d'acide  choloîdique  et  d'acide  cholalique  aug- 
'seproduit  de  l'ammoniaque  et  de  la  taurine,  et,  5  la  fin,  la  bile  ne  rcn- 
«  trace  de  ces  acides  primitifs  (2). 

taie  probable,  comme  nous  le  verrons  par  la  snite,  qu'aucune  partie 
îfc  la  bile  ne  retourne  en  nature  dans  le  sang  et  que  la  portion  qui  est 
û'est  que  de  la  bile  transfonnée. 

ïa«t  GuKDELicn  {Jnnalen  der  Chemie  und  Pharmnrie^  1847,  t.  LXII,  p.  205), 
^  U  bile  tla  porc,  y  ont  trouvé  un  acide  particulier,  <pi'il8  ont  appelé  acide  kyocko- 
9ààt  j  est  uui  avec  la  soude,  et  n'a  été  encore  rencontré  «pie  dans  la  bile  de  cet 

Vn,  Leçons  de  chimie,  2*  partie,  p.  375.  Paris,  1853. 
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Du  reste,  quel  que  soit  le  rôle  que  la  bile  joue  dans  la  digestion,  il  est  asB 
difficile  de  le  rattacher  aux  substances  signalées  plus  haut,  et  il  en  est  de  même 
celles  dont  il  nous  reste  à  faire  mention  :  tels  sont  les  matières  grasses,  les  m 
tières  colorantes,  divers  sels  minéraux,  Teau,  le  mucus,  etc. 

La  cholestérine,  les  acides  margarique  et  oléique,  dont  CheTreul  (1)  a  démo 
tré  la  présence  dans  la  bile  normale  (*),  y  sont  tenus  en  dissolution  par  le  cholii 
et  le  cfaoléate  de  soude,  qui  jouissent  de  la  propriété  de  diissoudre  les  corps  gn 
La  cholestérine  est  cristaltîsable  en  lames  briffantes;  quoique  douée  des  auti 
caractères  physiques  des  corps  gras ,  elle  n*est  pas  saponifîable,  n'est  fud 
qu'à  +  137°,  et  ne  se  métamorphose  que  sous  Tinfluence  d'actions  très  pai 
sautes  ;  aussi  aurait-on  peine  à  comprendre  qu'avec  de  pareilles  propriétés  é 
pût  prendre  une  part  directe  à  ta  transformation  des  aliments.  Si,  d'ailleurs,  r< 
considère  que  cette  matière  grasse  particulière  se  dépose  parfois  dans  la  vésici 
sous  forme  de  calculs,  on  sqra  porté  à  la  regarder  plutôt  comme  un  produit  desti 
à  être  expulsé  de  l'organisme,  et,  par  conséquent,  dépourvu  d'action  immédb 
enluL 

La  biliverdine  est  la  matière  colorante  verte  de  la  bile  (Berzelius)  ;  elle  CQ 
tient  de  l'azote  et  du  fer,  et  par  sa  composition,  se  rapproche  de  ITiématosii 
Pulvérulente,  amorphe,  caractérisée  par  sa  couleur  verte  variant  de  la  teinte  jao 
verdàfcve  à  k  nuance  vert  foncé ,  die  esl  insoiuUe  dans  l'eau  et  soloble  dans  fi 
eool  ou  rétber.  Ses  dissoludotts  sont  rouges  par  transnûssiM  et  vertes  pur  l 
flexion.  L'acide  acétique  ei  les  alcalis  colorent  la  bitiverdine  en  jaune.  Elle  dap 
ralt  ordinairement  de  l'économie  par  expuMoA  au  dehors  aivec  les  BUtîères  fécal 
C'est  elle  qui,  dans  l'ictère,  se  concentre  dans  le  sérum  du  sang  et  colMre  ea  jM 
les  humeurs  et  les  tissus. 

Pour  beaucoup  de  chimistes  il  n'existe  pas  d'autre  principe  colorant  de  la  b 
que  la  biliverdine.  Quant  à  la  bilifulvine  (matière  colorante  jaune),  ^eHe  ne  pan 
point,  en  effet,  exister  normalement  dans  le  fluide  biliaire  et  n'est  sans  doi 
qu'un  produit  de  métamorphose  d'un  de  ses  principes  (2).  La  cholépyrrhine{ 
ne  semble  pas  non  plus  être  autre  chose  que  la  biliverdine  elle-même,  et  À 
demment  Berzelius,  en  admettant  son  existence,  s'était  laissé  guider  d'après  I 
différences  de  cx)uleur  que  présente  la  matière  colorante  de  la  bile,  suivant  I 
conditions  de  solidité  ou  de  dissolution  dans  lesquelles  on  l'observe. 

Parmi  les  principes  minéraux  que  renferme  la  bile,  c'est  le  chlorure  de  sodôi 
qui  prédomine.  Nous  savons  déjà  qu'on  y  trouve  aussi  des  phosphates,  des  sulbi 
et  des  carbonates  alcalins,  de  très  petites  proportions  de  phosphates  et  de  suIH 
terreux  et  des  traces  de  sels  de  fer.  U  est  à  noter  qne  la  bile  des  poissons  de  m 
ne  contient  guère  que  des  sels  de  potasse,  tandis  que  ceDe  des  herbivores,  en  pa 
ticulier,  ne  renferme  à  peu  près  que  des  sels  à  base  de  soude. 

La  proportion  de  Veau  qui  se  rencontre  habituellement  dans  la  bile  est  envini 
de  90  pour  100. 

(1)  COEVREUL»  Mém.  du  Muséum  d'hist.  nàL,  t.  XI. 

(*)  La  cholestérine  le  rencontre  aassi  dans  le  cerveau,  les  nerfs,  dans  le  sang  et  le  jawie  à*9é 
Les  calculs  biliaires  sont  formés  de  cholestérine  à  peu  près  pvre. 

(3)  BEBzeLiis,  Rapport  annuel  sur  les  progrès  de  la  chimie.  Stockholm,  tS4l.  nirif,  (rà 
franc.,  1843,  p.  323. 

(**)  De  xo^vi,  bile,  et  nvppo;,  rooge  (Beneliiif]. 
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gaant  au  rnuricf  qui  est  oiélé  à  la  biie,  il  provient  à  la  ibîs  des  pamis  de  la 
ifsciile  et  de  la  sarface  des  caaaav  excréteurs.  L'addition  de  Tacide  acétique  ou 
et  raknol  le  précipite.  Il  est  reniarqual)lc  que  la  bile  se  putréfie  très  vite  quand 
de  mfpmie  au  mncos  et  qu'elle  ne  se  putréfie  que  tn>s  difficilement,  ou  inéme 
jmÊ,  dn  tmot,  qa^nd  elle  en  est  exempte,  r/est  principalement  au  mucus  que  la  bile 
èsilsacoosistance  \îsqocnse. 

Termtoous  eu  rap|)elaiit  cpie  le  picromei  (TheiiarJ)  ne  serait  qu*un  produil  do 
tmu  c'est-k-dire  de  la  glycocollc  uuie  à  des  substances  grasses,  suivant  les  uns,  ou 
Mm  un  mélaiige  de  matière  colorante  et  de  divers  sels,  selon  les  autres.  Dumas  (1} 
iane  le  picroniel  comme  synonyme  de  V acide  bilique  d(>  Liebig,  de  V acide  cho- 
tUfÊt  de  Demarçay,  de  la ma/Zè/e biliaire  de  Berzclius,  et  enfin  du  suae  biliaire 
iiCneliD. 

A  propos  de  synonymie  ou  d'analogie,  rappelons  encore  que  la  résine  biliaire 

O&âanI}  serait  un  composé  d'acides  gras,  d'une  matière  grasse  neutre  et  du  prin- 

f^csbnuit  de  la  bile,  d'après  Gbevreul  ;  que  V acide  fellique  de  Berzclius  n'est 

■tte  que   Tacide  choloidique,  et  qu^enfin  la  biline  de  Mulder  et  de  Berzelius 

jvait  être  oo  mélange  de  choléates  et  de  cbolates  alcalins. 

'  IL  Gonme  nous  le  dnions  plus  liaut,  il  s'agira  exclusivement  dans  les  pages 
^HÎfeDt  du  rôle  de  la  bile  dans  les  phénomènes  de  Li  digestion  intestinale;  son 
«IB>  oomiBe  humeur  cxcrémeniiiielle,  aussi  bien  que  les  autres  fonctions  de 
esécréteor  de  ce  fluide,  seront  étudiés  dans  une  antre  partie  de  cet  ouvrage. 


I  et  avec  lui  toute  Taniiquité  avaient  embrassé  l'opinion  que  la  bile  était 

mm  Moence  sur  la  fonction  digcstive,  et  que  le  foie  avait  pour  usage  de  séparer 

ÛÊ  saag  venu  de  l'intestin  les  substances  inutiles  produites  par  la  digestion,  et  de 

Ib  excréter  sous  forme  de  bile.  On  peut  lire  dans  llaller  (2),  au  chapitre  qui 

titre  «  ?ioH  biliisit  excrementum  »,  les  noms  des  principux  partisans  de 

îopîoîoQ.  Après  la  découverte  des  vaisseaux  lymphatiques,  en  1622  (*),  qu'on 

CM  d'abord  seuls  destinés  \  l'absorption  intestinale,  on  cessa  de  regarder  le  foie 

OBBc  OQ  organe  épurateur  du  sang,  et  l'on  n'y  voulut  plus  voir  qu'une  glande 

Aiètant  an  liquide  plus  ou  moins  digestif.  L'opposition  contre  le  rôle  important 

qK  ks  anciens  avaient  attribué  au  foie  fut  telle  qu*on  alla  même  jusqu'à  refuser 

iMe  influence  à  cet  organe,  et  que  Thomas  Bartholin  (3)  crut  devoir,  à  cette 

composer  une  épiiaphe  que  nous  reproduisons  à  cause  de  sa  singula^- 

!(**>.    De  nos  jours,  en  restituant  aux  veines  leur  propriété  absorbante,  si 

et  sî  vainement  contestée,  les  expérimentateurs  ont  contribué  à  rendre 

H  iuie  toute  son  importance  pliysiologique. 

Mais  il  restait  encore  de  l'incertitude  sur  la  question  de  savoir  si  la  bile  est  ou 

(1    Traité  de  ehlmU  phyiioL  et  méd„  p.  &80.  Paris,  1846. 

(:i  Flrmenta  physMoçiœ,  t.  VI,  p.  G 15. 

!*;  G.  ASFXLi.  De  lactibMS  sive  laeteU  venis,  lo-4<».  Uilan.  1A27. 

î:'.  rasa  lymphatUa  nuper  HafniŒ  in  animantibus  inventa  et  hepati*  exsequiœ,  p.  Co. 
Ûv.  1CÔ3. 

'";  S>lc.  Viator.  Clauditur.  Hoc.  Tumulo.  Qui.  Tumulttlt.  Plnrimos.  Prioceps.  Corporis.  Tui. 
ttf^,  El.  Arbitcr.  Hc|)ar.  Notum.  Scculli».  Sed.  Igaotum.  Naturar.  Quod.  Nominb.  H^etUtem.  El. 
ftpulatKi.  Fania.  FimuiTlt.  Opinione.  ComerraTit.  Tamdlu.  Coxit.  DonecCimi.CnieDlo.  Impcno. 
%r\^m.  D^eoterit.  Abi.  Sine.  Jecore.  Viator.  Bilemque.  llepaU.  Concède.  Dt.  «ne.  Wle.  Bciw. 

Tiii.  o-iuM.  lUi.  Precerif. 


2&^  DE  hh.  DIGESTION. 

non  indispensable  à  la  digestion.  Déjà  Topinion,  qui  ne  voudrait  voir  dans  la  bile   '"' 
qu'un  liquide  sans  aucune  utilité  dans  Facte  digestif,  avait  été  combatlae  par  '^ 
Haller  en  ces  termes  :  a  Bilem  si  natura  voluissel  de  sanguine  expurgare,  effa-  -'- 
disset  in  vicinia  intestini  recli,  ne  chyluin  sua  admistione  temeraret.  Sed  in  om-    -- - 
nibus  animaiihus  biiis  in  princîpiuin  intestini  adfunditur,  ut  nihil  fere  nlimerUi 
ad  mnguinem  ventât,  quod  cum  ea  non  inistftyn  fuit.  »  (Op.  cit.  t.  VI,  p.  615*)    ^ 

Pour  juger  cette  question,  il  fallait  empêcher  la  bile  de  sVcouIer  dans  rintestin.    -:  ^ 
et  observer  si  la  digestion  serait  troublt^e  par  (l'obstacle  apporté  au  cours  natarei  î^ 
de  ce  fluide.  Brodie  (1),  et  avant  lui  Blundell,  entreprirent  la  ligature  du  canal  --.: 
cholédoque,  puis  plusieurs  expérimentateurs  suivirent  cet  exemple.  Les  résolUls  .i;^_ 
obtenus  par  Brodie  furent  équivoques  et  contradictoires  :  ils  ne  purent  établir^, 
si  la  vie  était  possible  sans  Tafflux  de  la  bile  dans  Fintestin,  car  la  mort  survenait  :. -a: 
rapidement  par  Feffet  même  de  la  rétention  du  fluide  et  des  accidents  qui  en  étaient.  :  ~ 

la  suite.  Afin  de  les  prévenir,  Schwann  (2)  imagina  d'établir  une  fisinic  de  h.- 

vésicule  biliaire,  après  la  ligature  du  canal  cholédoque.  Sur  dix-sept  chiens  son-.,  y-, 
mis  à  cette  expérience  (et  non  dix-huit,  comme  on  Fa  répété),  deux  seulemenr.^ 
survécurent  en  bonne  santé,  mais,  chez  eux,  le  canal  cholédoque  s'était  rétabS; 
neuf  moururent  rapidement,  et  les  six  autres  vécurent  7,  13,  17,  25,  6ti  et  M  .._ 
jours.  Schwann  croit  ((ue,  chez  ces  derniers,  la  mon  a  dépendu  du  trouble  digeid  . 
occasionné  par  le  défaut  d'intervention  de  la  bile.  Ces  six  chiens  commencèrent  t. 
maigrir  dès  le  troisième  jour  après  l'expérience,  et,  chez  les  quatre  premier .. 
d'entre  eux,  l'amaigrissement  augmenta  jusqu'à  la  mort.  Quant  aux  deux  aatni^-  ^ 
qui  vécurent  66  et  80  jours,  ils  avaient,  après  un  amaigrissement  initial,  prcsqi-      ^ 
recouvré  leur  poids  primitif,  puis  recommencé  à  maigrir  jusqu'au  moment  é~  ..^ 
leur  mort;  ce  qui  fit  supposer  à  Schwann  (3)  que  le  canal  lié  pouvait  s'être  ék  -^s 
chiré  quelque  temps  avant  la  mort  :  mais,  si  cette  hypothèse  eût  été  fondée,  «^^ 
aurait  dû  trouver  les  traces  d'un  épanchement  plus  ou  moins  abondant  de 
dans  le  péritoine,  et  il  n'en  existait  pas.   Nous  verrons  que  la  mort  a  été  i 
doute  produite,  en  partie,  par  l'épuisement  qui  peut  résulter  de  la  perte  ooc« 
tinuelle  et  non  compensée  d'un  liquide  aussi  riche  que  la  bile  en  matières  orj 
niques  et  inorganiques;  car,  bien  que  les  chiens  lèchent  souvent  leur  ùstam:^^ 
la  plus  grande  partie  du  liquide  biliaire  se  perd  et  s'écoule  à  Fextérieur. 

Blondiot  (6),  en  laissant  la  bile  s'écouler  librement  au  dehors,  a  vu  un  < 
survivre  pendant  cinq  ans  à  l'occlusion  du  canal  cholédoque.  Pendant  les 
miers  jours  qui  succédèrent  à  l'opération,  l'animal  resta  triste  et  abattu,  il  in^      ^ 
grit  sensiblement;  mais  bieniôt  l'appétit  reparut,  l'embonpoint  revînt  ave^^^^ 
gaieté  et  la  vivacité  ordinaires.  On  remarqua  quelques  bizarreries  dans  Fappétî.^^^r  j 
cet  animal  qui  tantôt  mangeait  beaucoup  de  viande  et  refusait  le  pain,  taniO*   -^  ^ 
contraire  refusait  la  viande  i)our  manger  le  pain  avec  avidité. 

Schwann,  au  rapport  de  Frerichs  ,5),  a  répété  ses  premières  expériences-        jç-* 
trente  autres  chiens,  en  prenant  toujours  soin  d'obtenir  l'évacuation  régulier 
la  bile.  Il  observa  encore  qu'après  Faniaigrissement  qui  suivait  immédiater 
l'opération,  les  animaux  pouvaient  recouvrer  une  partie  de  leur  poids  prim^tEd 

(I)  (Juatt'rhf  Journal  ofScienre  and  the  Jrfs,   1823,  p.  3 il. 
(■ij  MftLLKR'S  .r/rrhir.  Ibi4,  p.  126. 
(3)   RCC,  rit.,  p.  157. 

\\,  Essai  sur  les  fonctions  du  fuie  et  de  ses  annexes.  Nancy,  iSiC, -^  Inutilitcât  la  OiUdaM^ 
la  digestion.  Nancy,  1851. 

(5)  W4f.NF.n's  Handivvrterburh  der  Physiol.,  t.  111,  p.  807. 
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i  k  l'exception  d'un  chien  qoi  vécut  quatre  mois,  et  d*uD  autre  qui  vécut  uq 
iB,  tous  mourorent  daus  un  laps  de  temps  assez  court. 

Kasse  (1)  a  conservé  pendant  cinq  mois  un  chien  opéré  de  la  même  manière. 
L'appétit  était  très  vif,  l'animal  mangeait  quelquefois  une  quantité  de  viande 
dMblede  celle  qu*eût  mangée  un  chien  ordinaire  de  môme  taille;  et  cependant  il 
■owul  preM]ue  complètement  privé  de  graisse.  Pendant  les  premiers  mois  qui 
1  opération,  il  avait  conservé  son  poids.  Il  souffrait  beaucoup  du  froid 
lies  derniers  temps  de  sa  vie,  et,  d*après  Nasse,  il  aurait  probablement  vécu 
!  longtemps,  s'il  n'avait  été  exposé  à  un  froid  trop  vif. 
iidder  et  Schmidt  (2)  ont  vu,  dans  deux  expériences  analogues  aux  précé- 
,  les  animaux  succomber  au  bout  de  27  et  32  jours,  après  avoir  perdu  la 
I  de  leur  poids  et  presque  toute  leur  graisse.  Ces  animaux  avaient,  jusqu'à 
li  Mit,  conservé  nn  certain  appétit  et  mangeaient  à  peu  près  160  à  200  grammes 
isÛDde  par  jour.  Mais  cettequantité  est  insuffisante  pour  un  animal  à  l'état  normal 
CI  da  poids  de  6  kilogrammes;  à  plus  forte  raison,  lorsqu'il  porte  une  fistule  bi- 
fave,  par  laquelle  s'écoule  chaque  jour,  d'après  ces  auteurs,  la  cinquantième 
partie  du  poids  de  l'animal.  Ces  chiens,  refusant  de  manger  davantage,  devaient, 
h  Uwîe  nécessité,  mourir  d'inanition. 

Gcsdeox  expériences,  peu  satisfaisantes,  en  appelaient  d'autres  :  il  fallait  que  le 
dan  tombât  sur  des  chiens  assez  vigoureux  pour  qu'ils  pussent  prendre,  après 
fifliatîoo,  une  quantité  d'aliments  en  rapport  avec  les  dépenses  normales  aug- 
de  celles  qu'occasionne  la  fistule  biliaire,  fiidder  et  Schmidt  expéri- 
at  sur  deux  autres  chiens  dans  ces  heureuses  conditions.  Un  chien  vigou- 
mx  do  poids  de  5,580  grammes,  qui  mangeait  habituellement  par  jour  250  à 
SM  grammes  de  viande,  fut  opéré  le  15  février  :  immédiatement  après  l'opéra- 
in,  il  mangea  100  grammes  de  viande;  dès  le  troisième  jour,  630,  et  dès  lors, 
■i  moyenne,  525  grammes  par  jour.  Avec  ce  régime,  il  ne  perdit  ni  de  ses 
koes,  ni  de  son  poids,  qui  même  augmenta  un  peu.  Tué  le  11  avril,  il  pesait 
5,990  grammes  ;  les  muscles  étaient  bien  nourris,  mais  le  tissu  graisseux  avait 
■Miblemeut  diminué ,  surtout  sous  la  peau.  Quant  au  second  chien  qui,  avant 
ibn  mis  en  expérience,  mangeait  350  grammes  de  viande  par  jour,  il  en 
aa  5(iO  après  l'opération.  Mais  quinze  jours  après,  il  y  eut  des  indices, 
par  l'autopsie,  du  rétablissement  du  conduit  cholédoque. 
0e  ce  qui  précède,  il  paraît  résulter  que  la  bile  n'est  pas  indispensable  au  tra- 
nHde  la  digestion  en  général,  mais  que  néanmoins  son  écoulement  continuel  au 
èàots  n*est  compatible  avec  l'entretien  de  la  vie  que  si  une  copieuse  alimentation 
Mnpcnse  cette  perte  incessante. 

III.  De  ce  que  la  bile  n'est  pas  indispensable  au  travail  digestif,  il  ne  s'en  suit 
|B qu'elle  ne  l'aide  point  d'une  certaine  manière,  si,  conservant  son  cours  habi- 
iMi,  dJe  parvient  dans  l'intestin.  Peut-être  la  perle  de  la  bile  nécessite-t-elle,  pour 
PfMretien  de  la  vie,  une  nourriture  plus  abondante  :  1*»  parce  que,  dans  l'état 
mal,  les  principes  nombreux  de  ce  (luide  versés  dans  l'intestin  sont  en  partie 
iterbés,  ce  qui  ne  peut  plus  avoir  lieu  après  l'établissement  d'une  fistule  biliaire  ; 
2* parce  que  la  bile  facilitant  la  digestion  d'une  certaine  classe  d'aliments,  une 

(l.  Commentatio  dt  bile  quotiâic  a  cane  srcretâ,  Marbonrg,  1851. 
(;.  Die  f'erdauvngtiâfu,  p.  ç«. 
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grande  qnaaiilé  d'Miircs  alîmaiis,  digebûiiie»  sans  elie,  de? icol 

>uppléc'r  cf'ux  qui  ne  sont  plus  qu'iocomplétemeal  digéré*  dans  les  caftdc  fM 

biliaire,  l/expusé  et  la  discussion  qui  suiteiit  pourronl  jeter  quelque  lomiènft 

ces  questions. 

Liebî^  [\)et,  arec  loi,  beaucoup  de  physiologistes  modernes,  admeitent  qveh^ 
est  en  grande  partie  absorbée  dans  l'intestin  et  que  les  produits  de  cette  zhtm 
tîon,  après  avoir  été  ntilisés  par  Torganisme  et  modiGés  par  la  respiration,  finii^ 
par  s'écouler  avec  les  urines.  f.a  plupart  des  parties  organiques  de  la  bile,  la  ioi^ 
le  soufre,  etc. ,  qu'elle  contient,  ne  se  retrouTent  pas  dans  les  matières  fécales  d's  * 
les  redierches  de  Liebig.  H  est  vrai  que  Mulder  '1)  pense,  an  contraire,  qi^^ 
éléments  de  la  bile  sont  transformés  dans  fintestin,  puis  expulsés  avec  les  t 

Frerichs  (3)  a  décrit  avec  soin  les  métamorphoses  que  divers  éléments  de  W 
subissent  dans  Tintestin  ;  elles  sont  semblables,  d'après  cet  autenr,  à  celles  qo^B 
dnirait  l'action  des  acides  ou  celle  des  alcalis.  Sous  l'influence  da  chyme 
les  substances  solubles  de  la  bile  doivent  se  transformer  en  matières  ins 
surtout  en  dyslt/sine,  dont  la  quantité  augmente  en  descendant  vers  le  i 
Aussi  la  bile,  en  entrant  dans  l'intestin  où  elle  rencontre  le  chyme,  fora 
un  précipité  qui,  avec  un  peu  de  graisse  et  de  cholépyrrhine^  se 
l'aspect  de  petits  flocons  jaunâtres  que  l'on  appelait  autrefois  «  chyie  i 
Déjà  Tiedemann  et  Gmeiin  en  avaient  reconnu  la  véritable  nature.  De  < 
Fk'erichs  conclut  qu'une  partie  seulement  de  la  bile  peut  être  résorbée, 
la  plus  grande  partie  devient  insoluble  et  est  rejeiée  avec  les  fèces.  II  av 
reste,  que  la  détermination  de  la  quantité  des  éléments  de  la  bile,  contenor 
le  chyme  de  l'intestin  grêle,  ofl're  de  grandes  difficultés,  et  il  croit  qn'eDe  m  § 
se  faire  qu'approximativement. 

Mais  il  est  évident  que,  pour  résoudre  la  question  de  la  résorption  délai 
fallait  d'abord  savoir  en  quelle  quantité  ce  liquide  est  sécrété  à  l'état  normal.  I 
un  point  sur  lequel  on  n'était  pas  fixé,  et  à  propos  duquel  les  auteurs  ai 
émis  des  opinions  très  diverses.  Les  estimations  faites  par  Biandii,  Haller, 
Scbuliz,  Bouisson,  etc.,  ue  reposent  sur  aucune  donnée  exaae.  .  l 

Bbndlot  [h)  est  le  premier  qui  ait  cherché  à  déterminer  directement  la  qi^rf 
de  bile  sécrétée  en  vingt-quatre  heures,  et  il  resliuicà  ^0  ou  50  granioies  psH 
chien  de  moyenne  taille  ;  mais  il  ne  donne  pas  le  poids  de  l'animal  et  ne  panlll 
avoir  pris  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  uc  rien  perdre  du  liquide  séoi 

Na>se  (5)  et  Platner  (6),  qui  ont  employé  un  appareil  spécial  pour  reca^ 

(1)  Die  Thierrhemie,  V  <:ilil.,  p.  7o  (l'*  Alit.,  1842.  p.  65). 

(i)  Cntei'suchunQen  ilber  ilie  Galle,  Fraokfiirt,  184  7,  p.  160;  el  PhysiologisrkeCkemif^t 
p.  900.  BruiKA^ick.  1851. 

(3)  Ouv.  rit.,  LUI,  p.  H30. 

(*)  On  Toit  que,  dans  ropioion  déjà  andeiine  reproduite  id  pir  Flrerichi>,  c'est  l'acide  4b  ^ 
à  ton  entrée  dans  le  duo^lcuura,  qui  précipite  la  bile,  et  non  (comme  on  a  v<inla  Vé 
ment)  la  liile  qui  coagule  Vatbmminost,  c'c«t-k-dire  la  partie  de  l'aliment  azoté  ] 
«Mte  dans  Teittoniac  par  le  sue  Ra^trique.  Arec  L.  Corvifart,  J'ai  coMUKé  fn'ea  cflte  le  | 
précipité,  quelle  que  soit  m  nature,  ne  te  produit  que  dans  un  milieu  acide,  avec  le  tmc  flMl 
par  et  obtenu  k  Jeun,  anssi  bien  qu'avec  l'albumlno^ie,  avec  Peau  légèrement  acidulée  oa  leMéj 
tri^pie  acide  déberraaié  de  la  pepsine  ;  qu'enfin  ce  mène  précipité  disparaît  en  n|i>tinl  ^  m 
débile  olcA/inc. 

(é)  »ftm.  cit.,  p.Af. 

(ft,  De  copia  et  indole  bilis  a  rane  secreia,  Marbourj;.  I85t. 
•)  Pan»  ta  traduction  allemande  de  l'ouvrage  de  Bouisson  sur  to  Mis.  1847,  |k  #■• 
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tissus  animaux»  des  dissolvaots  de  ceruines  subsUDces  orgaiiiqoea«  des. 
indispensables  de  diverses  transformations  qoi  se  passent  an  sein  de  i* 
animale?  Dès  lors,  puisqu'aussi  bien  que  les  matériaux  organiques  euxH 
matières  sont  destinées  à  Tentretien  et  au  renouvellement  des  parties 
liquides  de  Porganisme,  celui-ci  devait  tendre  ^  s'en  emparer  au  lieu  de 
[lerdre  par  les  fèces?  Il  n*en  est  pas  de  même  de  certains  principes  résii 
des  matières  colorantes  de  la  bile,  ni  en  particulier  de  la  cholestérine,  qi 
avons  déjà  dit  être  un  de  ces  produits  destinés  à  être  expulsés  dé  !'( 
et  former  d'ailleurs  le  plus  grand  nombre  des  calculs  biliaires. 

Quoique  la  bile  soit  en  majeure  partie  résorbée,  cela  n'empêcherait  pas 
pût  avoir  quelque  influence  sur  la  digestion  pendant  le  temps  qu'elle  i 
dans  l'intestin. 

On  lui  a  attribué  des  usages  fort  divers  et  plus  ou  moins  importants» 
de  neutraliser  l'acidité  du  chyme,  d'empêcher  la  décomposition  putride  i 
ments  dans  l'intestin,  d'exciter  les  mouvements  et  la  sécrétion  du  tube  ^^»"*^ 
nal,  etc.  La  bile  serait  ainsi  un  auxiliaire  de  la  digestion  en  général,  d'ap3^*^^^ 
uns;  elle  aurait,  suivant  les  autres,  une  influence  spéciale  sur  la  digestioc^  ^^ 
certaine  classe  d'aliments  {matières  grasses).  Que  faut-il  penser  de  tov  ^^^  ' 
manières  de  voir?  ; 

On  rapporte  à  Boerhaave  l'opinion  que  la  bile  neutralise  le  chyme.  Mais 
teUe  qu'elle  est  sécrétée  par  le  foie,  est  neutre,  et,  dans  la  vésicule,  die 
faiblement  alcaline  (1)  :  cette  alcalinité  est  due  en  partie  à  la  décomposîtioiv 
bile,  et  en  partie,  au  mucus  de  la  vésicule.*  Dans  les  cas  où  la  bile  ne  séjourM 
dans  la  vésicule  après  l'établissement  d'une  fistule  biliaire,  Blondlot  (2)  l'a 
neutre  dans  les  premiers  mois  de  l'expérience;  cependant,  sur  le  chien  qai 
vécu,  il  Ta  vue  redevenir  alcaline  après  les  premiers  mois  (3).  La  bile  ne 
donc  neutraliser  le  chyme  que  dans  une  bien  faible  proportion ,  si  elle 
pas  aidée  |)ar  d'autres  fluide;>  intestinaux. 

Mais  s'il  y  a  décomposition  dans  l'intestin,  décomposition  favorisée  par  h 
sence  des  ferments  du  suc  intestinal  et  du  fluide  pancréatique,  la  bile  pourn  ^_ 
bas,  vers  le  gros  intestin,  donner  souvent  naissance  à  de  l'ammoniaque  qoi  dn^^  ^ 
viendra  un  agent  plus  puissant  de  neutralisation  pour  la  bouillie  alimentaire. 

Bidder  et  Schmidt  ont  remarqué  qu'après  la  ligature  du  canal  cholédoque» 

chiens  étant  nourris  de  substances  végétales  et  féculentes,  les  excréments 

tent  une  réaction  fortement  acide  que  l'on  n'observe  jamais  chez  ces 

à  l'état  normal.  Cette  acidité  ne  provient  pas  essentiellement  d'un  défaut  de 

tralisation,  mais  de  ce  que  la  ferment^Ltion  lactique  est  plus  active  dans  ces  Ci^ 

ditions  d'alimentation.  ^ 

> 

Quant  à  l'opinion  qui  attribue  à  la  bile  le  pouvoir  d'empêcher  la  fertnenitUm    ^ 

des  matières  organiques,  il  est  certain  que  ce  fluide  parait  gêner  certaines  fer*    ^ 

mentations,  comme  celle,  par  exemple,  qui  constitue  la  digestion  stomacale.  Li 

bile  n'est  pourtant  pas,  d'une  manière  générale,  contraire  à  toute  fermenlaiisi    ^ 

ou  décomposition.  Elle-même  se  décompose  avec  une  grande  rapidité  au 

(1)  BiDDEli  et  ScllillDT,  Our.  cit.,  p.  211. 

(S)  Mém.  cit.  sur  les  fonctions  du  foie,  etc.»  p.  &8. 

(3)  Inutilité  de  la  bile  dans  la  digestion,  p.  6.  Nancy,  IS&I. 


% 


■e  dissoudre  plus  bas  dans  Tintestin  et  devenir  aussi  incoagulable. 
kiff  (2)  s*esl  assuré,  par  des  expériences  directes,  que  l*albuminose 
'intervention  du  suc  gastrique  naturel  ou  artificiel  ne  peut  plus  re- 
oaigulabiliié  par  un  contact  prolongé  avec  la  bile.  Lehmann  (3} 
jamais  pu,  dans  les  conditions  les  plus  variées,  transformer,  par  la 
1  autre  liquide,  de  la  peptone  (albuniinose)  en  une  matière  coagu- 
»leur  ou  par  les  acides.  L*expérience  contraire  de  Scherer  (Ix)  a  déjà 
ir  Valentin  ;  et  Frerichs  (5)  fait  observer  (juc  des  essais  analogues, 
as  ^  i*abri  de  toute  objection,  ne  lui  ont  qu'exceptionnellement  réussi. 

inders  (6),  on  a  souvent  répété  que  la  bile  s'oppose  à  la  décomposi- 
des  aliments  dans  Tintestin. 

let  Gmelin  (7)  disent  que,  chez  les  chiens  auxquels  ils  avaient  lié  le 
oque,  le  contenu  des  intestins  exhalait  une  odeur  putride,  très  désa- 
loe  des  gaz  intestinaux  s'étaient  développés  en  grande  quantité.  Ils 
(ue  la  même  chose  a  lieu  chez  les  ictériques  dont  les  flaïuosités  sentent 
adde  sulfhydrique.  Leuret  et  Lassaigne,  £berle(8),  Hoffmann  (9)  et 
lUrcs  physiologistes  sont  aussi  de  l'avis  de  Saunders. 
'Mayo  a  trouvé  les  matières,  contenues  dans  l'intestin  des  chiens  dont 
ic canal  cholédoque,  décolorées  et  exhalant  une  odeur  des  plus  fétides; 
«  seule  de  ces  animaux  était  déjà  presque  insupportable. 
*t*^)»aprè8  la  même  expérience,  a  constaté  que  le  contenu  de  l'estomac 
Mat  acide,  mais  que,  déjà  dans  la  partie  supérieure  de  l'intestin  grêle, 
i  derenaii  alcaline.  L'iléon  était  rempli  de  gaz.  Dans  le  li(iuide  filtré  du 
^•**mIi  h  a  trouvé  ce  corps  particulier  qui  se  colore  en  rose  par  l'acide 
«■bleu  par  l'acide  chlorhydrique,  que  Virchow  (11)  a  décrit  comme  un 
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produit  de  la  décompusitîou  de  la  fibrine  et  que  Bopp  (1)  ( 

venant  de  la  pulréfaclton  des  matières  albnminoldes  en  général  :  ce  oorps 

jamais  rencontré  par  Frerichs  dans  l'intestin  pendant  la  digestion  i 

frai  que  Wchsarg  (2),  dans  un  travail  récent,  affirme  l'afoir  constammait     ^^m 

dans  les  f^es  de  l'homme. 

Biddcr  et  Srhmidt  (S)  ont  reconnu  les  mêmes  signes  de  dé€0iiipQ«tK.95a 
matières  digérées,  le  développement  de  gaz  d*une  odeur  insupportable,  < 
tous  les  chiens  qui  portaient  une  fistule  biliaire  et  qui  éuient  nourris  de  i 
animales.  Mais  les  gaz,  quoique  très  abondants,  et  les  fèces  étaient 
dores,  si  ces  animaux  étaient  nourris  de  pain  seulement 

Blondlot  croit  que  la  plus  grande  partie  de  ces  gaz  est  avalée  par  Tairi 
léchant  sa  plaie  :  mais  Bidder  et  Schmidt  ont  encore  pu  en  consmer 
sence  même,  quand  l'animal  avait  été  mis,  pendant  diz  jours,  dans  Vîm 
de  lécher  la  bile  sortant  |)ar  la  fistule. 

Schwann  ne  parle  ni  des  borborygmes,  ni  de  l'odeur  de  ses  ans 
en  expérience;  mais  Blondlot  (6)  dit  explicitement  que  les  chiens,  sur 
avait  lié  le  canal  cholédoque  et  établi  une  fistule  biliaire,  ne  présentaient  i 
anormale  des  excréments,  ni  borborygmes,  quand  on  les  avait  empêchés  d  - 
leur  bile. 

Les  faits  qui  précèdent  tendent  a  établir  que  la  bile  peut  empêcher  la  < 
sition  putride  des  matières  contenues  dans  rinlcstin,  mais  (jue  cette  dé 
tion  ne  s'opère  pas  nécessairement  dans  tous  les  cas  où  il  y  a  obstacle  aa< 
la  bile  dans  le  canal  digestif.  De  la  présence  de  l'acide  lactique  provenais^ 
ments  végétaux  peut  aussi  résulter  le  même  effet  antiputride. 

La  bile  excile-t-elle,  comme  on  l'a  prétendu,  /«  mouvemetits  du camd 
nal?  Ticdt'mann  et  Gmelin  (5)  ayant  observé  que,  dans  les  cas  de  lij 
canal  cholédoque,  les  selles  étaient  rares,  très  bêches  et  comme  terri 
conclurent  que  la  bile  devait  exciter  le  mouvement  périsultiqne  et  les 
du  canal  intestinal,  ils  font  remarquer  que  les  évacuations  alvines  des 
présentent  ces  mêmes  caractères  et  qu'un  excès  de  sécrétion  biliaire 
diarrhée. 

Eberle  ^6}  est  du  même  avis  :  a  Si,  dit-il,  on  ouvre  l'abdomen  et  qnereaoMl-^i 
prime  la  vOsicule  |your  faire  passer  la  bile  dans  l'intestin,  on  voit  bieotAl  métmt^'^ 
lopper  les  mouvements  péristaltiques.  L'exp^Tlence  réussit  mieux  si  VmÊÊmà'^l^. 
à  jeun  depuis  quelque  temps.  Si  ensuite  l'on  tue  l'animal,  non-senleani^ilhî 
observe  les  mouvements  les  plus  vifs  de  l'intestin,  mais  sa  cavité  est  plan  oa  wktf  H 
remplie  de  matières  sécrétées  partout  on  il  y  a  en  contact  de  la  bile.  »  %* 

Blondlot,  Schwann,  Nasse,  Bidder  et  Schmidt  ont  toujours  vu  les  selss  Bi^. 
maintenir  très  régulières  sans  le  concours  de  la  bile  ;  ce  qui  ne  s'accorde  irtii  J 
avec  Finfluence  qu'on  prête  à  ce  fluide  sur  le  mouvement  péristaltique  de  l'iniesitaL  ]^ 

Scbifr(7)  a  le  premier  démontré  en  1867,  que  la  bile  niiiie  en  ooniacc  MK ^ 

(1)  Jnnalrn  di  r  Chemif  und  Pharmaric,  t.  LXIX. 

(a)  Mikroik.  und  rkem,  Untersuchung  der  FœctêQetunàer  Men9eken,G\feÊtiea,  ISSS. 

(3)  Ouv,cH,,  p.  218.  ^ 

(4)  Ment,  sur  tes  fonctions  du  foie,  p.  71.  ^ 

(5)  Ouv.  eit.,  tradurt.  franc.,  t.  Il,  (».  7i. 
-,6)   Oiir.  fi/.,  p.  311. 

!7)  Afchir  fflr  physioL  Heilkunde,  X,  IX,  p.  60. 


I  portioDs  d'iotesttn  qui,  quoique  remplies  de  ce  fluide,  ne  sont  nul- 
iractces.  Mais  SchifT  a  tu  distinctement  les  villosUés  mêmes  de  l'io- 
ntracter  sons  Pinfluence  d'un  contact  prolongé  avec  la  bile  :  celte  con- 
lit  bien  distincte  de  celle  qui  a  été  décrite  par  Lacauchie  (2)  et  par 
)  comme  elTct  cadavérique,  et  les  expériences  de  Schiff  à  ce  sujet  pa- 
cisivc'S.  Il  a  constaté  en  outre  que  la  bile ,  quand  elle  est  mêlée  au 
.  cuiitracirr  très  manifestement  les  muscles  des  grenouilles. 
Dc  probable  que  la  bile,  ({uoique  mêlée  au  cbyme  et  en  partie  précipitée 
Je,  agit  sur  les  villosités  intestinales  coumie  la  bile  seule.  Mais  il  est 
le  de  le  démontrer;  car,  si  Ton  met  ce  chyme  en  contact  avec  la  mu- 

I  ne  petit  pins  examiner  les  villosités,  et  si,  après  quelque  temps,  on 
*  membrane,  alors  on  exerce  une  irritatiou  mécanique  qui  suffit,  d'après 
faes  de  Brûcke  (4).  pour  y  déterminer  des  contractions. 

ion  et  Gmelin  (5)  croient  que  la  bile  versée  dans  Fintestin  stimule  sa 
muqueuse  etTexcite  à  sécréter  davantage  de  suc  et  de  mucus  intestinaux, 
admet  aussi  que  la  bile  augmente  la  sécrétion  du  suc  intestinal,  parce 
dans  Tintcstin,  partout  où  il  y  avait  contact  de  la  bile,  une  espèce  dc 

i*il  considérait  conmie  du  suc  intestinal;  mais  il  ne  connaissait  ptis  les 

véritables  de  cette  dernière  sécrétion,  et  il  parait  avoir  pris,  pour  elle, 

précipité  de  la  bile. 

.  possible  que  la  bile,  en  déterminant  la  contraction  des  fibres  musculaires 

II  découvertes  dans  la  muqueuse  des  intestins  par  Middeldorpf,  favorisât 
3  du  produit  de  la  sécrétion  intestinale.  Jusqu'à  présent,  dans  des  tenta- 
rées,  jamais  Schiff  (7]  n*a  pu  constater,  chez  les  mammifères,  de  pareilles 
«s  sous  rinflaence  de  la  bile. 
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in 
III.  Nous  ¥oici  enfin  arrivés  à  rîntéressantc  question  de  savoir  si  la  bile  con- 
court à  la  digestion  d'une  certaine  classe  d'aliments  en  particulier.  â£ 

Quant  aux  mntih^es  alùuminoïdes  et  féculentes,  les  analyses  quantitatives  ^^t^w 
Bidder  et  Scliinidt  établissent  que  la  bile  n'agit  guère  autrement  sur  elles  qw^.^ 
l'eau  pure.  La  digestion  de  ces  substances  ne  parait  ni  empêchée,  ni  raleotic, .  • ., 
ni  diminuée  chez  les  animaux  dont  on  a  lié  le  canal  cholédoque.   L'amidoB,  .^.^ 
digéré  dans  la  bile  putréfiée,  peut  se  changer  en  glycose  comme  sous  l'iaflocMi.^ 
de  tous  les  liquides  en  putréfaction  ;  la  bile  fraîche  est  à  |)eu  près  sans  action  9m^^. 
lui.  La  glycose  se  transforme,  en  faible  quantité,  en  acide  lactique  au  coalactdi  ,^ 
la  bile  ;  mais  au  contact  de  l'eau  pure  se  produit  souvent  le  même  effet.  Si  Ton  U  ..f^ 
digérer  la  glycose  avec  de  la  bile,  Tacidc  lactique  formé  met  en  liberté  qudqii  '.^^ 
acides  gras  de  la  bile  solubles  dans  Téther,  et  bientôt  l'extrait  éibéré  devient  p|i.]|^ 
chargé  et  plus  abondant.  Meckel  ab  Hemsbach  (1)  et  Marchand,  qui  ontofaMfvV  ^ 
ce  fait,  ont  cru  que,  sous  l'influence  de  la  bile,  la  glycose  se  transfonnait  É     " 
graisse;  mais  Schiel  (2},  Yan  deu  Broek  (3)  et  Frerichs  [h)  ont  démontré  11  CIH 
de  cette  erreur. 

Rappelons-nous  surtout  que,  sans  le  secours  des  autres  sucs  sécrétés  ihi^  ^ 
rintestin  (fluide  pancréatique,  suc  intestinal,  etc.)»  la  bile  ne  possède  aDCi|'~.^ 
action  dissolvante  à  l'égard  des  aliments  azotés  incomplètement  digérés 
Testomac. 

Pour  ce  qui  regarde  les  matières  grasses,  c'est  une  ancienne  opinion  que 
les  émulsionne  et  qu'elle  les  rend  ainsi  plus  absorbables.  On  peut  voir, 
Haller  (5),  quelques-unes  des  raisons  alléguées  en  faveur  de  cette  opinion 
se  déclare  le  partisan.  Tiedemann  et  Gmelin  (6)  disent  qu'il  est  probable 
bile  opère  la  dissolution  des  corps  gras.  Leuret  et  Lassaigne  (7),  Bouchi», 
et  Sandras  (8)  attribuent  positivement  à  ce  fluide  la  propriété  de  rendre  la 
soluble. 

A  l'appui  de  ces  manières  de  voir,  on  a  rappelé,  entre  autres  faits,  qo 
ictérlques  ne  digèrent  qu'incomplètement  les  corps  gras,  qui  sont  rendus  inall 
avec  les  fèces;  que  la  bile  est  souvent  employée  comme  savon  par  les 
seurs,  etc. 

Les  expériences  récentes  de  Lenz  (9)  tendent  néanmoins  à  établir  que  la  T 
telle  qu'elle  arrive  dans  l'intestin  et  qu'elle  se  mêle  au  chyme  acide,  ne 
guère  dissoudre  ou  décomposer  les  corps  gras,  et  que,  si  elle  émulsioni 
graisses  liquides,  elle  est  loin  de  posséder  cette  propriété  à  un  degré  plus 
Doncé  que  les  autres  liquides  visqueux  qui  se  trouvent  dans  l'intestin. 

Mais  Bidder  et  Schmidt  (10)  ont  examiné  de  nouveau  la  question  et  1 

il)  De  grnfsi  adipis  in  animalibus.  Ilalx,  1845. 
a)  HE.M.E  und  Pffxfter,  Zeitschr,,  l.  IV,  p.  ,j75. 

(3)  Mtf'mr  recueil.  Année  1849. 

(4)  Our.  du,  t.  111,  p.  835. 

(6)  Fslem,  physioL,  t.  VI.  p.  6U8. 
(0)  Our.  cit.,  t.  H,  p.  50. 

(7)  Loc.  cit. 

(s)  Comices  rendus  des  iéances  de  VÀcad,  des  se.  de  Paris,  Mai  1842. 
(9)  Lenz.  De  adipis  conroctione  et  absorplione.  Mitaviar,  18bU. 
(19)  Our.  cit.,  p.  S22. 
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chylifères  de  chats  dont  il  avait  lié  le  canal  cholédoque  seul  ou  avec  le  cofidak'l*^ 
pancréatique;  seulement  ces  vaisseaux  étaient  moins  injectés  qu'à  l'état  normiL  ■!>^'^ 
Mais  Bidder  et  Schmidt  (1),  rectiûant  dans  leurs  conclusions  ces  dernières  n-^^ 
périenccs  qu'ils  avaient  dirigées,  affirment  que  la  coloration  blanclie  n'était  qÊt^'^m 
très  faible  et  qu'elle  pouvait  provenir,  soit  de  l'influence  de  la  bile  qui  eûlMl^.i'^ 
encore  dans  l'intestin  de  ces  chats,  tués  très  promptement  après  ropéraiion,  nf  «• 
de  la  petite  quantité  de  graisse  qui  est  absorbée  sans  le  secours  du  fluide  biliaire ife: 

On  peut  remarquer  que,  dans  toutes  ces  expériences,  il  ne  s'agit  que  dn  dcpi ^ 
d'intensité  de  la  coloration,  puisque  le  liquide  qui  se  trouve  dans  les  chylifèm,  i..: 
jeun,  est  assez  souvent  blanchâtre,  quoique  moins  laiteux  et  moins  opaque  que  pca 
dant  la  digestion.  De  là  vient  que  Brodie  a  pu  conclure  de  ses  expériences  qo*!  ^^cz 
se  formait  plus  de  chyle  (il  ne  considérait  pas  comme  tel  un  liquide  seiûeflMf^?  - 
opalin),  et  aussi  que  plusieurs  autres  expérimentateurs  ont  pu  lui  répondre  qiT^v^^ 
avaient  trouvé  le  chyle  blanc,  quoiqu'il  fût  sans  doute  moins  blanc  qu*^  réft^'?^ 
normal.  .-j-^. 

Nous  avons  vu  que  la  majorité  des  expérimentateurs  s'accorde  à  reconnattiB^.*:-* 
le  chyle  contient  d'autant  moins  de  graisse  qu'il  est  plus  diaphane  et  nMMHli>-->. 
tenx.  Leurct  et  Lassaigne  avaient  déjà  prouvé  ce  fait  par  l'analyse  chiiiijqai<^.n  . 
chyle  transparent.  Il  restait  à  prouver  qu'après  la  ligature  du  canal  cholédoqo^:. 
en  était  de  même  du  chyle  jaunâtre  ou  opalin  que  Bidder  et  Schmidl  ••-  ^ 
quelquefois  trouvé  sur  leurs  chiens.  Ces  auteurs  ont  fait  l'analyse  du  chyle  da  f^-g^ 
duit  tlioracique  de  la  plupart  des  chiens  porteurs  de  fistule  biliaire  qui  mniÈ^^ 
servi  à  leurs  expériences,  et  ils  rapportent,  in  extenso,  deux  de  ces  analyses»  i 
parativement  à  celle  du  chyle  d'un  chien  sain  tué  huit  heures  après  avoir  maB|f  ~ 
la  viande  grasse  de  bœuf  : 

Tous  les  autres  éléments  étant  à  peu  près  les  mêmes,  la  proportion  de  i 
libre  du  chyle  était,  }iOur  le  chien  sain,  de  32  sur  1,000,  c/,  pour  les  chù 
fistule  biliaire^  au  plus  de  2  sur  1,000. 

Cette  influence  de  la  bile  sur  l'absorption  de  la  graisse  explique  pourqo 
plupart  (les  expérimentateurs  ont  noté,  sur  les  chiens  à  ftstule  biliaire,  un 
grissement  considérable  qui  résultait  exclusivement  de  l'atrophie  du  tissu] 
les  autres  tissus  ne  présentant  aucune  altération  dans  leur  nutrition.  Cette  de 
circonstance  fait  comprendre  aussi  que  le  poids  des  animaux  puisse  même  an 
ter  malgré  cet  amaigrissement  continu  et  progressif,  la  graisse  étant  la  suhsta 
moins  pesante  du  corps.  Aussi  l'espèce  d'embonpoint  que  Blondlot  a  rcmarqo 
sa  jeune  chienne  a-t-il  pu  dépendre  du  développement  du  système  musculaire — 2^ 
auteur  ne  fait  pas  mention,  dans  l'examen  cadavérique,  de  l'état  du  tissu  adîaE.  .  3 
Quant  à  Nasse  (2),  il  dit  du  chien  qu'il  avait  conservé  cinq  mois  avec  une  r 
biliaire  :  a  Pinguedine  quàin  maxime  caruit,  » 

Faisons  remarquer,  enfm,  qu'il  n'est  pas  ix>ssible  de  supposer  que  le  can 
créatiquc  ait  été  lié  dans  les  expériences  sus-  mentionnées  :  Bidder  et  Schm^ 
clarent  avoir  porté  une  attention  toute  spéciale  sur  ce  point,  et  Ton  ne  peut  ad^ 
non  plus  que  Tiedemann  ait  commis  une  pareille  erreur. 


11  nous  reste  à  rechercher  comment  la  bile  contribue  à  l'absorption  des  corp^»^  3 
Les  parois  de  rinleslin  étant  constamment  lubrifiées  par  un  liquide  aqi^  c*b7-* 

(1)  OiiV.  cit.,  j).  12Ô, 

(2)  Commeutntio  de  hile  f/uotidic  a  cane  secreld,  p.  IC.  Marbourg,  iSftI. 
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,  nktfcili  d'admettre  que  les  graisses,  même  réduites  k  Veut  d'émulsioa  le 
phipviyt,piiiieilles  pénétrer  par  voie  d'endosmose.  Matteocci  (1)  a  vu  une 
'  ^'  idÛlid'olife  tnrerser  une  membrane  bumeciée,sur  ses  deux  faces,  d'an 
lires  CMblement  alcalin  parla  potasse  caustique  ;  ce  qu'il  explique  en 
N  qieh  poiasse  a  dû  saponifier  une  partie  de  l'hoile.  Mais  l'endosmose  ne 
^Bftn  pios  «,  pour  rendre  le  liquide  alcalin ,  on  remplace  la  potasse  caustique 
pvkffhaiic de  potasse:  il  n'y  a  jamais  eu  endosmose  dans  les  expériences 
aWttoparSrhiff  et  prolongées  pendant  trois  jours  à  la  température  de  35  à 
IfAgiéscentigradesL  Lenz  (2)  s'est  aussi  élevé  contre  la  théorie  de  Matteucci. 

^  d  ;  a  snénlemeat  assez  d'accord  parmi  les  expérimentateurs  pour  reconnaître 
jpi  ks  coffs  gras  aeatres  ne  sont  point  décomposés  par  la  bile  pure  (3)  ;  à  plus 
|pia  nîm  ae  le  seraient-ils  pas«  après  que  la  bile  a  été  versée  sur  le  chyme 
~~ .  Uiaddes  gras,  avait-on  suppôt,  sont  saponifiés  par  la  soude  contenue 
hkie  et  ainsi  rendus  absorbables.  Mais  quel  serait  l'agent  qui  dédoublerait 
eo  base  et  en  acide,  puisque  la  plupart  des  graisses  des  aliments  sont 
J^M  atilre?  Peat-étre,  à  la  température  de  Tintestin  et  avec  un  séjour  très 
'  Itt  corps  gras  pourraient-ils  finir  exceptionnellement  par  s'y  dédoubler 
gjvcérue  et  en  acides  gras  ;  mais,  suivant  la  remarque  de  Lenz  {h]^  Bidder  et 
"  (^)i  généralement  ils  ne  restent  pas  assez  longtemps  dans  l'intestin  pour 
csnedécooaposition,  à  laquelle  s'opposerait  d'ailleurs  la  réaction  acide  du 
avoir  lieu.  Par  la  même  raison,  le  suc  pancréatique  ne  paraît  pas 
'ftfÊlI^lotnok  la  produire.  On  retrouve,  en  naiuret  dans  le  chyle  du  canal  tho- 
les  matières  grasses  neutres  qu'on  a  fait  digérer  par  les  animaux  (Bou- 
el  Safldras). 

STcù  admettait  qu'un  agent  quelconque  opérât  d'abord  la  saponification  des 
wptgns  dans  l'imestin,  il  faudrait  encore  admettre,  avec  Aloleschott  (6),  que 
riifoos  produits,  après  avoir  passé  à  travers  les  parois  des  chyiifères,  devraient,  en 
HcMvposaBt  de  nouveau,  se  reconstituer  à  l'état  de  corps  gras  neutres;  comme 
NÉ  les  graisses  neutres  du  chyle  être  transformées  en  savons  dans  le  sang, 
m-^i  sortir  par  les  capillaires  après  s'être  transformés  de  nouveau  en  corps 
-■eotres,  état  sous  lequel  se  présentent  les  graisses  dans  les  corps  vivants. 
hprès  Scbiff  (7),  le  mécanisme  de  l'absorption  des  corps  gras  serait  plus 
b:  cet  observateur  admet  que,  suivant  les  expériences  d'Œsterlen  (8),  les 
italides  insolubles  peuvent,  quand  ils  sont  très  finement  pulvérisés,  passer  à 
iBks  parois  vasculaires  (*],  et  que  la  graisse  finement  émulsionnée  pénètre  de 

i£€on*  sur  les  phénomènes  physiques  des  corps  vivants,  p.  104  et  suiv.  Paris,  1847. 
HÂr.  cif..  p.  ft5.  — Voir  amsi  le  traité  de  physioL  de  G.  Vâlentin,  1. 1. 
Lan.  9tém,  rtl.,  p.  17. 

M.,  p.  3S. 

9ki«.  eii,,  p.  SSa. 

Hilftioioçie  dtt  Stoffweehsels,  ErlaD{;en.  1851,  p.  207. 

CummmuiemHmn  faite  à  la  Soe.  d'hist.  nat,  de  Franc{ort-sur-U-3ieiu,  1853. 

iMCrd^  sur  Phffsiolêçie  des  gesunden  u.  krauken  Organismus,  lena,  1843. 

Lci  expérieDCCs  de  Mialbe.  sur  lesquelles  Sonbeiran  a  présenté  à  l'Académie  de  médecine  de 
■  rapport  tavoral>le,  démontrent  que,  si  OEslerlen  n'a  pas  été  abusé  par  une  illusion,  il  ne 
rtft  BuUement  dans  ses  expériences  d*un  phénomine  d'absorption,  mais  qne  les  molécules  de 
■.  ansuleiises  et  acérées,  se  seraient  frayé  un  passaf;e  h  traTcrs  la  sul>»tance  molle  des  villo* 
K  Bérard  a  tu,  de  son  côté,  qu'en  employant  le  noir  de  hiinée,  substance  dont  les  particules 
■t  pas  In  contours  anguleux  des  molécules  de  cbarbon  de  bois,  on  ne  retrouve  pas  la  moindre 
le  cbaxbon  daos  le  sang  des  animaux  auxquels  on  Ta  ingéré.  (Mialhe,  Chimie  appliquée  à  lu 
bI.,  p.  197.) 
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la  même  manière  dans  les  lymphatiques.  La  bile,  selon  Schiff,  exciterait  les  coou 
tions  des  villosités  intestinales  qui  ainsi  videraient  leurs  lymphatiques  actuel 
ment  remplis  de  granules  graisseux,  pour  laisser  le  passage  libre  à  d'autres  gmii 
émulsionnés  dans  l'intestin.  La  bile  Tenant  à  manquer,  les  lymphatiques 
villosités,  une  fois  remplis  de  graisse,  ne  se  videraient  plus  que  très  lentement 
alors  l'absorption  de  cette  matière  serait  elle-même  ralentie. 

Nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  tard  sur  le  phénomène  encore  obscur 
Tabsorptlou  des  corps  gras. 

En  résvamé^  nos  précédentes  études  sur  le  rôle  de  la  bile  dam  la  digestion  n 
ont  surtout  appris  que  la  bile  n'est  pas  un  simple  liquide  d*excrétlon ,  et  qa* 
concourt  à  la  digestion  d'une  classe  entière  d'aliments  (matières  grasses)  ;  q» 
suppression,  comme  liquide  digestif,  diminue  très  notablement,  mais  n'empi 
pas  tout  à  fait  l'absorption  de  ces  matières;  que  si,  après  la  ligature  du  canal  d 
lédoque,  les  animaux  succombent  promptement  aux  accidents  de  résorption  di 
bile,  ils  peuvent  survivre  pendant  des  mois  et  des  années,  lorsque,  pour  prèn 
ces  accidents,  on  a  établi  une  fistule  biliaire;  qu'alors,  par  des  raisons  prl 
demment  exposées,  la  vie  n'est  possible  qu'avec  une  alimentation  plus  aboodi 
qu'à  l'état  normal. 

Nul  doute  qu'indépendamment  de  son  importante  influence  sur  Tabsorptios 
matières  grasses,  la  bile,  qui  éloigne  de  la  masse  du  sang  tant  de  matériaux  1 
tiles  qui  s'y  introduisent  avec  les  aliments,  ne  se  rattache  pour  une  grande | 
aux  phénomènes  généraux  de  la  nutrition.  Ce  n'est  point  encore  le  lieu  de  ^ 
occuper  de  cet  intéressant  problème. 

suc  PANCRÉATIQUE. 

Voulant  examiner  ici  le  suc  pancréatique  (qui  est  versé  dans  la  deuxième 
tion  du  duodénum)  seulement  dans  ses  usages  et  dans  ses  rapports  les  plus^^ 
avec  la  fonction  digestive,  nous  avons  réservé,  pour  le  chapitre  consacré  à  ^M 
générale  des  glandes  et  des  Sécrétions,  certaines  particularités  relatives  ^^ 
à  l'anatomie  comparée  et  à  la  texture  du  pancréas. 

I.  Régnier  de  Graaf  qui,  le  premier,  obtint  isolément  le  liquide  sécr^^ 
le  pancréas,  sur  un  chien  (*),  le  trouva  clair  et  visqueux,  doué  d'une  savenc — : 

(*/  Extraction  du  sue  pancréatique.  —  Régnier  deGraaf(I),  à  propos  du  procédé  <|0*. 
usage  pour  se  procurer  du  suc  pancréatique,  s'énonce  ainsi  :  «  A  la  sollicitation  de  Sylviosdwi 
»  je  fuA  assez  heureux,  Tan  1602 ,  pour  découvrir  le  moyen  de  recueillir  le  suc  pancréatique  (^r* 

•  On  fera  une  incision  à  l'abdomen,  suivant  la  ligne  blanche  depuis  le  cartilage  ziphofde  Joi^^* 

•  la  région  du  pubis,  pour  atteindre  l'intestin,  qui  sera  lié  près  du  pylore,  et  à  trois  ou  quati^'  "^ 
»  de  doigt  au-dessous  de  l'orifice  du  canal  pancréatique,  afin  que  les  aliments  detcendaa^^^ 
9  tomac,  ou  les  matières  contenues  dans  les  intestins  venant  à  remonter  par  le  cbaog»  -= 
»  mouvement  péristaltique,  ne  troublent  point  l'opération.  On  fendra  ensuite  l'intestin  ^^^ 

»  deux  ligatures,  suivant  sa  longueur,  par  sa  partie  antérieure  et  éloignée  du  nn'rrntfrf^ 

»  toyant  bien  avec  une  épouge  la  bile  et  les  aulrcK  matières  qui  s'y  trouvent.  On  trouvera  ^^^ 
»  ment  le  canai  iiancréatique  libre  environ  deux  travers  de  doigt  au-dessous  de  l'oCi^   "^ 

•  conduit  biliaire.....  puis  on  introduira  doucement  dans  l'orifice  étroit  du  canal  pao^=='^ 
»  le  petit  bout  d'un  tuyau  de  plume  (de  canard)  attaché  à  une  fiole  ;  après  quoi,  ayant  fc>  '^ 

1)  Traité  dn  suc  pancréatique^  daai  Hist.  anut.   des  part,  gcnit.  de  l'Homme  et  de  la  Fjmn»'^'^ 
fmnç.  Brilc,  1699,  in-8»). 
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HAtfti  OU  peo  acide,  très  soaîent  acide  et  salée  ;  quelquefois,  ajoute-t-il, 
^iUii  presque  iosipide,  «  de  quoi  notre  mattre  Sylvias  et  tous  mes  condi- 
|<|isvent  rendre  lémoigoage  »  {ouv.  cit.,  p.  27).  Schuyl  (i),  et  plus  urd 
mV^\  loi  troDYèrent  aussi  de  Tacidité.  Tiedcmann  et  Gmelin  (3)  le  virent 
1/0^  <cide  au  moment  de  l'incision  du  conduit  pancréatique,  et,  peu  de 
limpis,  o/ca/tn. 

Xétàmté  de  ce  suc,  constatée  autrefois  par  Wefper,  Pechlin,  C.  Bmnner 
p.  lobi,D*est  plus  douteuse  aujourd'hui  pour  aucun  expérimentateur. 
^.UvtleiLassaigne  (4),  Frerichs  (5)  et  Lehmann  (6),  qui,  pour  se  procurer  le 
llfMaiiiiqQc,  ont,  comme  R.  de  Graaf,  ouvert  le  duodénum  et  introduit  une 
I  fairorifice  du  conduit  pancréatique,  le  représentent  comme  un  liquide 
lUfiraBeoi  Tjsqneax,  incoagulable  on  à  peine  coagulable  par  la  chaleur,  etc. , 
t  peo  d'albumine,  et  dont  le  résidu  renfermerait  moins  de  parties  orga- 
>fKde  sels  inorganiques. 

rtiUeoirle  même  fluide,  Tiedemann  et  Gmeiin  (7)  les  premiers,  et,  \ 

r?>pIe»CI.  Bernard  (8),  Colin  (9),  Biddcr  et  Schmidt  (iO).  n'ont  pas  ou- 

jfwijfl,  maJH  oui  adapté  un  petit  tube  au  principal  canal  pancréatique. 

t  s'accordent  assez  généralement  à  dire  que  ce  fluide  est  visqueux, 

I  ^rkheeo  matières  solides  et  surtout  en  matières  organiques,  qu'il  se 

ibrtemeot  par  la  chaleur,  par  l'alcool  et  les  acides  énergiques,  on  aussi  à 

tfQ'il  contient  une  matière  albumineuse  difiérenie  de  l'albumine  propre- 

l«et  qu'il  précipite  très  abondamment  par  divers  sels  métalliques. 

^Nie,  d'ailleurs,  que  les  propriétés  du  suc  pancréatique  ne  soient  pas  par* 

rJ^^lMtttio,  on  coudra  l'abdomen  avec  un  gros  fil,  en  laissant  pendre  dehors  la  fiole,  comme 
l**tRpéKntée  dans  la  troisième  planche,  fig.  Il  (Dur.  cit.). 

l^^«iiil^t^|[Dent  saffît,  quand  le  canal  iiancréatique  est  uniqtu  ;  mais  s'il  y  a  un  deuxième 
if"*,  comme  il  arrive  quelquefois  (chez  le  chien),  on  aura,  pour  le  boucher,  recours  à  l'instm- 
^«■prwenr  représenté  dans  la  deuxième  planche,  fig.  III  (Ouv.  cit.)...,  afin  de  serrer  tel- 
'^l'uileiUD  que  rien  ne  puisse  sortir  du  second  conduit,,..  De  cette  manière,  toat  le  suc 
'^^  sort  par  le  trou  où  le  petit  tuyau  de  plume  a  été  introduit,  et  tombe  dans  U  fiole 

^(P'  37  et  35),  Recmer  de  Gbaaf  décrit  les  propriétés  du  suc  pancréatique,  eomme  le 

T**"*"!  tes  connaissances  chimiques  de  son  épo(iue,  et  il  assure  «  en  avoir  recueilli^  par  le 

Jr^'^'^t,jutqu'à  deux  drachmes  et  même  une  demi-onee  sur  un  chien,  et  une  once  cn- 

■ttL!!!  '"''^  '^*^**'  i*^^*^*)  ^"  *^P^  o"  1^"^^  heures.  •  C'est  à  l'aide  du  même  procédé,  et  sur 

J|*^<^c  U  même  espèce,  que  ScncYL,  autre  disciple  de  François  de  le  Boc,  a  avancé  plus 

')o>  woir  obtenu  deux  onces  dans  l'espace  de  trois  heures. 

.J***!*^,  TiEDEHANN  et  Ghelin  {Rcch.  cxpér,  sur  la  digestion,  trad.  franc,  par  Jonrdan, 
^^  i'  et  SQJT.  Paris,  1 827),  voulant  éviter  l'incision  et  la  ligature  de  Tintestlu  avec  tous  les 
'■*  Pavent  en  résulter,  se  sont  bornés  à  inciser  le  conduit  principal  du  pancréas  vers 
_  ^^^  ^ns  le  duodénum,  et  à  y  introduire  un  petit  tube  de  verre,  qu'ils  assujétls- 
fi  ■LiLf'*'*"  **  "°*  ligature.  Leur  procédé,  quelque  peu  modifié,  a  été  adopté,  depuis, 

—I^JJJll*  <>«•  eipérimentateurs  qui   out  voulu  fc  procurer  le  liquide  propre  au  pancréas,  en 

^^^^fstuUs  pancréatiques  iierroanentes. 

'*Th  ft^*'"'^  vête  ri  medic,  p.  94. 
t^ffj^foctioneet  ventriculi  fermenta,  p.  26G. 
|l  il. ''^'Irail.  de  Jonrdan,  !'•  partie,  p.  28  et  20,  et  2«  partie,  p.  315. 
h  fl^*  ***••?•  loaetsnlv. 
Eï'^..t.itl.p.  844. 
rjJ^Càemlé.  t.lï.p.  !0«. 

ttZi*''  '"P*"^**»  P»  27. 
J  /*•  J^r.  de  tméd.,  4«  série,  t.  XIX,  p.  68. 

«c  rT^ ^w<iw  de  fjead,  det  se.  de  Paris,  t.  XXXlf,  p.  374  ;  et  t.  XXXin.  p.  81. 
"•««.,  p.  Î58. 
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faitemeat  identiques  daes  différeotes  espèces  animales,  même  assez  rapproché* 
et  l'on  peut  penser  aussi  cfue  le  mode  et  le  moment  de  l'extraction  ne  sont  ] 
étrangers  aux  divergences  d'opinions  qui  existent  relativement  à  la  coagulabi 
et  à  la  viscosité  de  ce  liquide.  La  remarque  a  été  faite  que  le  pancréas,  ex{)08é 
contact  de  l'air  atmosphérique  pendant  un  temps  un  peu  |)rolong6,  sécrète 
soc  anormal  semblable  à  celui  (|u'ont  décrit  Leurct  et  Lassaigne,  Frerichs ,  < 
Suivant  Colin  (1)  le  suc  pancréatique  est  très  coagulable  chez  le  iKBur  et 
mouton,  mais  moins  que  chez  le  chien  ;  il  ne  serait  pas  coagniable  chez  le  ch< 
et  le  porc.  La  quantité  plus  ou  moins  grande  d'albumine,  que  contient  le 
pancréatique,  lui  paraît  variable  suivant  les  animaux  et  surtout  suivant  le  de 
d'activité  de  la  sécrétion 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  suc  pancréatique,  tel  qu'il  s'écoule  généralement  penc 
une  digestion  normale,  est  un  liquide  incolore,  iîlant,  et,  |K>ur  la  consistai 
presque  analogue  à  du  sirop.  Sa  saveur  est  salée.  Il  devient  mousseux  quand 
Tagite,  se  coagule  et  se  prend  en  masse  lorsqu'on  le  cliauiïe  on  qu'on  le  traite  par 
acides  forts,  comme  s'il  s'agissait  d'une  forte  dissolution  d'albumine.  De  même 
les  matières  actives  de  la  salive  et  du  suc  gastrique  {diosiase  saiivaire  et  pepsine) 
de  nouveau  soinbles  dans  l'eau  après  qu'elles  ont  été  précipitées  par  l'alcool 
même  aussi,  comme  l'ont  constaté  Bouchardat  et  Sandras,  en  i8i^5(2),  la  ma 
organique  particulière  au  soc  pancréatique  peut  se  redissoudre  dans  Teau,  q 
qu'on  l'ait  d'abord  coagulée  par  l'alcool.  Or,  on  sait  que  la  véritable  albumine, 
dans  les  mêmes  conditions,  ne  se  redissout  pins  d'une  manière  appréciable, 
reste,  le  suc  pancréatique,  dont  la  i-éaction  est  constamment  alcaline,  s'aller 
perd  toutes  ses  propriétés  caractéristiques  avec  une  assez  grande  facilité. 

D'après  Leurct  et  Lassaigne,  le  suc  pancréatique  du  cheval  serait  compost 
998**, 1  d'eau  et  de  00er,9  de  résidu  sec.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  trouvé, 
celui  de  la  brebis,  966%35  d'eau  et  26^,65  de  résidu  sec;  dans  celui  do  c^ 
9U',2S  d'eau  et  8sr,72  de  parties  solides.  Enfin  Bidder  et  Schmidt  assurei^ 
le  suc  pancréatique  contient  jusqu'à  10  pour  100  de  résidu  sec,  dont  9/10  <l^ 
tières  organiques. 

On  peut  admettre,  comme  du  suc  pancréatique  normal,  celui  de  chie^ 
brebis,  dont  Tiedemann  et  Gmelin  ont  fait  l'analyse,  puisque,  dans  l'un  et:., 
cas,  ce  fluide  était  visqueux,  coagulable  par  la  chaleur,  l'alcool  et  les  acides 
giques.  Voici  le  résultat  de  leurs  analyses  : 

i'*  Ije  suc  pancréatique  du  chien,  comme  nous  venons  de  le  dire,  co  ~« 
eau,  91,28  ;  parties  solides,  8,72.  Cent  parties  de  principes  solides  doi^   i 
cendres  8,28.   Ces  cendres  renferment  des  carbonates  alcalins  en  très 
abondance,  des  chlorures  alcalins,  des  acétates  et  des  phosphates  de  son^zâ 

potasse,  très  peu  de  sulfates  alcalins,  du  carbonate  et  du  phosphate  calcaires 

qui  prédomine  dans  les  cendres  est  la  soude.  Les  matières  organiques  &-^ 
l'osmazôme;  une  matière  qui  rougit  par  le  chlore;  une  matière  aoak^tf 
caséine  et  probablement  associée  à  la  matière  saiivaire  ;  beaucoup  d'ai  Mm 
constituant  environ  la  moitié  du  résidu  sec. 

2*"  Quant  au  suc  pancréatique  de  la  brebis^  il  renferme  :  eau,  96,35  ç    à 

(1)  Phytiol.  eomp,  âts  animaux  domestiquât ^  t.  I,  p.  641. 

(2)  Des  fonctions  du  pancréas,  etc.  •*  Uémoire  adroné  à  l*Ac»déinl«  de«  scieoeef  ^^ 
le  li  aTril  1S4  5,  et  inséré  dans  le  Suppk'm.  a  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  tStS.p' 


liDije  a  è«ii  deus  Hmdes  le  potimr  Je  tfitisformer  ['amidon  en  glycosc. 


matJifité  lin  ^wc  paucréaiiqiK?  paraît  vitrîer  î^uivaiil  (>fniii€urs  circan- 
I  oc  soni  pts  eiicare  liirn  précisùfs*  Nous  avuns  tu  plus  h^iul  qu'en  7 
len  Relier  dp  Graaf  s'élail  proctiré  15  grammes  de  ce  Huide  s  tir  ufi 
|30  grammes  sur  un  aulre;  tandis  <fije  Scljnyl,  ihns  re^pace  de 
tell  aurait  obitim  jusqu'à  60  granimcssur  un  animal  de  Ja  même  espèce. 
pi  recuejllu,  en  3/^  d'hcoi  e,  sur  un  ane,  25  grammes  ;  sur  un  chien  de 
b.  en  25  lyinutes,  3  n|-aiumçs:  Bcniarcf,  en  uijc  heure,  ^iir  un  grand 
lammcs,  cr,  âprè^lcconnïiejiceineru  de  rinllanimalion,  16  gran^mes  par 
Idcr  ci  Schuiïdl,  eu  8  Leun-s,  n'oblitirent  it'un  cbten  pesant  20  kJJu- 
[<|oe  16  gramme  de  !»uc  pancréatique*  SuivâJii  Cdîn»  tes  ï^oUpt^les  et 
I  mmiiiinis  sérxèient,  dans  ks  périodes  cie  surexcitai  ton,  ejjvîrnn 
tanes  dm  suc  paiicréaUqne  par  heure;  le  muumn,  7  à  8  grammes,  et 
p  j  13  graoïJJies. 

le  peuvent  ap]îrendre  tontes  a^s  esliraaiions  do  qiiantilés  si  diverses^ 
biit  qu'nue  màïm  quanti ié  de  suc  paucréatique  peut  consljluiivenient 
B  pour  eoiilenir  taniùt  1  et  lauldt  10  pour  IQU  de  matériaux  solides? 
mporUTaii  ici  cîe  connaître.  c>sl  là  proporiion  des  éléments  réellement 
b4e  ce  fluide  eu  égard  à  U  quantité  d'eau  produite  avec  eux  dans  un 
pé.  Récemment  Weinmann  (3j  et  Sig.  Kroeger  (4)  ont  essayé  de  rem- 
trtie,  celle  lâche  diflicile,  eu  ^^  servant  de  chiens  qui  p(n-taieut  des  fis- 
matiqiies  perm:)uente&  Mais  leurs  résultats  ^ï  variables  restent  ^ns 
tce  qu'eu  gtnérai  ces  expérimenuieurs  ont  eu  évidemment  alTaire  à  un 
iilic]iie  très  aqueuït  et  aimrtuah  pimluU  d'une  glande  altérée  par  les 

nies  pesées  qn*il  a  faites,  Colin  conclut  que  la  quantité  de  fluide  prove- 
i|ç  ïécréiion  n'eU  pas  toujuurs  en  rapport  avec  le  volume  de  la  glande 

^datit  la  période  digestive  que  se  produit  réellement  la  sécrétion  du 
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animaux  ù  jeun.  Celle  sécréiion,  dont  ies  usages  ne  se  rapportent  qa*à  la  i 
tlon,  offre  donc,  à  peu  près  comme  celte  fonction  elle-même  on  comme  la 
duction  du  suc  gastrique,  une  intermittence  digne  de  remarque  ;  tandis  c 
bile,  qui  remplit  un  rôle  à  la  fois  digestif  et  dépuratoire,  est  transmise  dans 
tesiin  d'une  manière  continue,  mais  aussi  en  plus  grande  quantité  à  chaqu< 
riode  digestive. 


III.  —  L*aulcur  d'un  remarquable  Fraiié  de  la  digestion^  publié  en  ' 
£berle,  s*appliquant  à  déterminer  Faction  du  suc  pancréatique  sur  les  divcr 
menLs,  eut  l'idée  de  préparer  un  liquide  pancréatique  eu  faisant  infuser  dans 
pure  le  pancréas  du  bœuf.  Pour  apprécier  la  valeur  de  ce  procédé,  il  n'est  pas  i 
de  rappeler  ici  que,  depuis  lors,  il  a  été  établi  que,  dans  des  infusions  anal 
de  glandes  salivaires,  on  peut  très  facilement  retrouver  tous  les  caractères 
siques  et  physiologiques  propres  à  chaque  salive  normalement  sécrétée  < 
cueillie  ;  ajoutons  que  d'ailleurs  c'est  ce  même  procédé  qui,  plus  tard  (1ê 
18^5),  a  aussi  amené  G.  Yalentin,  Bouchardat  et  Sandras,  à  découvrir  a 
usages  les  plus  remarquables  du  pancréas. 

<  Quand  le  précédent  liquide  pancréatique,  dit  Eberle  (1),  est  mêléet  agité  a* 
»  l'huile,  le  mélange  acquiert  bientôt  l'aspect  d'une  émulsion;  toutefois.  | 

•  repos,  plusieurs  gouttelettes  huileuses  reparaissent  sans  avoir  perdu  d'abord 

•  manière  notable  de  leur  limpidité  et  de  leur  transparence;  mais,  en  ajoutan 
»  d'huile,  puis  en  agitant  de  nouveau  le  mélange,  à  la  chaleur  de  la  main, 
»  forme  un  liquide  trouble  d'un  blanc  légèrement  jaunâtre,  duquel  se  sépar 
»  le  repos  de  l'huile  qui  vient  à  la  surface  ;  mais  cette  huile  est  elle-même  tro 
»  blanchâtre,  et  si  finement  divisée  qu'elle  présente  l'aspect  d'une  crétne;  aL 
»  reste  du  liquide  ne  s'éclaircit  plus. 

«  Par  conséquent,  ajoute  Eberle  (p.  251),  le  suc  pancréatique  est  capa^ 
>  maintenir  la  graisse  dans  un  état  d'extrême  division  et  d'en  former  une 
»  bion  ». 

Plus  loin,  le  même  auteur,  résumant  tontes  ses  exi)ériences,  formule  9m 
cinquième  conclusion  : 

6  Le  suc  pancréatique  peut  s'emparer  de  la  graisse  et  la  maintenir  soa  ^ 
»  d'une  fine  émulsion.  Donc  ce  quon  avait  autrefois  dit  de  la  Me,  ^ 
»  quelle  agissait  sur  les  parties  grasses  des  aliments,  doit  se  dire  ina^ 
»  du  suc  pancréatique  (p.  253).  »  Il  ajoute  (p.  327)  que  le  suc  paner- ^ 
outre  qu'il  rend  le  chyme  plus  fluide,  a  mission  d'émulsionner  les  graiss-i« 
sont  contenues,  pour  les  faire  entrer  dans  le  chyle. 

Cette  opinion  paraît  partagée  par  Burdach  (2)  qui  la  rappelle  et  la  ciK^  < 
termes:  «  Suivant  Eberle,  le  suc  pancréatique  sert  en  outre  à  délayer I^k 
»  et  à  la  réduire  sous  forme  d'émulsion.  » 

Eberle  (p.  253)  va  plus  loin  et  réfute  l'argument  qu'on  pourrait  tire v. 
son  opinion,  des  expériences  de  Tiedemann  et  Gnielin  dans  lesquelles  M> 
avait  été  trouvé  presque  limpide  après  la  ligature  du  canal  cholédoque 
vaincu  de  la  réalité  du  nouvel  usage  assigné  par  lui  an  pancréas  et  de  l'err 

(\)  EDRT.LE.  PhyiioL  der  Ftrdauung,  WQrzbiirg,  1834,  p.  35l« 
(2)  Traité  de  phytioL,  trad.  de  Jourdan,  t.  IX,  p.  380. 


*|a/lijLtçs  antieés.  Ci.    Benianî  (3).  ayant  repris  cette  qyesttoD  des 
i  iltiîde  pancroaiiquef  a  été  conduit  à  des  résultais  corifirnialifs  tie  Ja 
|*Eberle.  En  effet,  si  Ton  mêle,  suivant  hii,  de  la  graisse  fliiidp  avec 
bcréaljqiié,  i)  se  forme  une  emidsioii  parfaite,  semblable  k  du  chyle,  qur, 
une  tenipéraînre  de  35  h  38  degrés»  se  inninUent  parfaiteinenl  peiidani 
|^re:i.  Le  tif]urtle  ne  change  pas  du  tout  d'apprence.  Jetais,  au  bout  de 
heun^^  (5  ou  §),  il  devient  évident  que,  sous  l*iu(luence  du  suc  pan- 
la  graisse  a  aussi  subi  une  modirtcaiion  chimique,  qu*elfe  a  été  dé- 
glrcérîiieet  en  acides  gras, 

ce  déduublemeol,  les  cTperiences  de  Bnucbardat  et  Sandras(*),  celles 
Bidderet  Schinidt  [**)  ont  établi  qu'il  ne  peut  avorrlieu  ordiuâiremeut 
be  digestif  :  les  graisses  y  sont  donc  seulemeni  émulsionnées  par  le 
Viatique  et  rendues  ainsi  plus  absorbables. 

fiaciemeni  ropinion  d*Kberlt%  avec  l'appui  d'eitpLTiences  rt  d'observa- 
feis  et  plo-î  ou  raoiiîs  conits tables,  comme  les  suivantes  :  ('bez  le  cbien, 
fi^aiarecles  conduits  pancréatiques,  la  graisse  reste  inaltérée  tîans  le  canal 
il  ttne  |wsse  plus  dan^^  les  cbylifères  qui  contiennent  nu  liquide  limpide, 
tesctwl  —  Cheï  le  Ijpiu,  le  CJual  pancréatique,  qui  est  unique,  s*ouvve  très 
te  intestin,  à  35  cctitimétreî^  environ  au-dessous  de  l'orifice  du  canal  cholé* 
't**]  :ûr,sî  Ton  donne  des  aliments  gras  à  un  lapin,  on  voit  que  cVst  pré* 

P'^*^ttMdthiâtûHt{u0  ti  cHtique  tur  tttfsnfiiontei  h4  tmtlitdift  du  panciéuê,  TiiéM 

r**^fp«na^6niquf^  H  th  i««  râl*  éant  Ut  phénomène  m  de  la  digfàtion,  —  Arcli.  génér, 

^^'.lilS.p.  350,—  r^  eïpmmenlateiirs  ont  retfou^*^  .ian*  lu  cUyk  el  wcotmu, 
'  *'**»îicltrei,  l*liuile  iraniartdM  douces,  le*  graisse*  lU  inoulmi  H  tic  porc,  cliçi  iei  ani- 
^■■^l'AililTiieul  (ait  iU^éttr  c«  sujjïtaiicesi  quÉ,  en  effcl.  D'avaienl  point  été  aêcomp<ist'«< 

^S^"..|ï.âls,La  proprkHé  île  déiloubler  et  daciaifier  les  cotpi  grai,  qui  *e  constate 
t^ii.  n'tA  M^  nii«e  «^  icu  cliti  Tânlmat  vi»mil,  inWant  cesauleuft  r  elle  e^t  complé- 
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cisémeot  après  l'abouchenietit  du  canal  du  |)ancréas  que  les  chylifères  coiiimciic 
à  conteair  un  chyle  blanc  laiteox,  tandis  que  plus  haut  ils  ne  renferment  q« 
chyle  iranspareaL  —  Les  maladies  profondes  dn  pancréas,  chez  Thomnie,  s'aca 
pagnent  constamment  de  selles  graisscnses.  —  En  injectant,  par  le  canal  pana 
tique,  des  maliërcs  grasses  liquides  dans  rintérieur  du  pancréas,  on  parfiea 
détruire  cet  organe  dont  le  tissu  se  combine  avec  la  graisse  et  bientôt  se  résor 
de  â,  ajoute-t-on,  chez  les  animaux,  un  amaigrissement  des  plus  rapides,  le  | 
sage  des  matières  grasses  non  digérées  dans  les  fecès,  et  enfin  la  mort. 

L*influence  du  suc  pancréatique  sur  les  corps  gras  nous  paraît  avoir  été  eu 
rée,  ou  plutôt  trop  exclusivement  atiribuéc  à  ce  liquide.  Frerichs  (1)  conclut  d* 
périences  comparatives  que  le  sérum  du  sang,  la  bile,  le  suc  intestinal  et  la  sa 
possèdent  un  pouvoir  émulsionnani  qui  n'est  pas  bien  inférieur  à  celui  dunt  le 
pancréatique  est  doué  :  il  est  vrai  qu*il  avait  pris  pour  terme  de  comparaisoi 
suc  pancréatique  de  Tâne,  qui,  ne  se  coagulant  point  par  la  chaleur,  a  pu  i 
considéré  comme  altéré.  Mais  c'est  là  seulement  une  question  de  plus  oa 
moins;  Lenz  (2),  Bidder  et  Schmidt  (3),  et  uous-mêmc  avons  vu  que  d*au 
fluides  que  le  suc  du  pancréas  pouvaient  former ,  avec  l'huile  d'olive  ,  des  éo 
sions  qui  se  conservent  aussi  assez  longtemps. 

SchiCr  a  trouvé  à  la  salive  sous-linijuale  du  chat,  mêlée  au  mucus  de  la  hoix 
un  pouvoir  émulsionnani  très  prononcé;  l'émulsion  s'est  maintenue  pendant  d 
jours  et  demi.  Avec  la  salive  mixte  ou  la  salive  parotidienne,  qui  est  plus  aqua 
l'émulsion  a  été  bien  moindre.  J'ai  déjà  dit  (p.  175)  que  j'avais  fait  les  mA 
observations  sur  la  salive  provenant  des  glandes  sous-maxillaires  et  sub-lingn 
de  l'homme,  et  que  son  pouvoir  émulsif  m'avait  toujours  paru  bien  plus  man 
à  jeun  qu'après  les  repas  (*). 

Bidder  et  Schmidt  attribuent,  avec  raison,  les  résultats  négatifs  de  queka 
expériences  faites  avec  la  bile  par  exemple,  à  ce  que  souvent  on  se  sert  iU 
trop  faible  quantité  de  ce  fluide.  Si  la  bile  ne  peut  émulsionuer  que  dix 
moins  de  graisse  que  n'en  émulsionncrait  le  suc  pancréatique,  comme 
coule  dans  l'intestin  au  moins  dix  fois  plus  que  de  suc  pancréatique, 
serait  pas  exact  d'attribuer  à  ce  dernier  fluide  seul  les  résultats  d'émulsiona^ 
obtenus.  Encore  faut-il  ajouter  que,  d'après  Lenz,  Bidder  et  Schmidt,  le  pOHi 
émulsionnant  de  la  bile  est  plus  considérable  que  dans  la  supposition  précé(==: 
et  qu'il  faut  aussi  tenir  grand  compte  de  la  propriété  émulsive  si  évidente  AH 
intestinal. 

Frerichs  (A)  ût,  sur  des  chats  à  jeun,  la  ligature  dn  canal  de  Wirsoiigon  ^ 
pliqua  des  ligatures  multiples  sur  le  pancréas  lui-même^  de  nunière  à  le  dét^ 

(1)  Omv.  fi/.,  t.  m,  p.  SA8. 

(3)  Mém,  cit.,  p.  47. 
f8)  Ouv.  du,  p.  îft2. 

(4)  toc.  cit. 

(*)  L.  CoikviSARv  affirme  que  c  la  pepsine  (extraite  de  la  membrane  moqaeiue  «le  la  ciiX^ 
DMHitoo),  exactement  neatralisée,  émalsionne  si  bien  les  graisses  nentres  qoe  raspect  ^^ 
pcnbte  encore  boit  jours  après  Texpérience.  Une  acidité  très  manifeste  apparaît  dès  la  qiv^ 
benre.  Il  dit  aroir  répété  des  exi)érienccs  analogues  avee  de  la  bile  fratcbe  et  œatre;  Tm 
également  surrenne  avec  rapidité.  La  remarque  avait  d'ailleurs  été  faite  qu'il  n*f  avatt  * 
liqpears  aucnne  trace  de  potiéfacUon  commençante  lors  de  l'apparition  de  ces  pb^ 
iait,  en  effet,  que  c'est  nue  propriété  de  toutes  les  matières  animales,  eo  Toie  de  d 
de  déterminer  dans  de  pareils  mélanges  la  raucidité.  »  (Gommnnkattoo  écrite.) 
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rail  prendre  à  ces  animaux  d»;  la  graisse  ou  du  lait  (*),  il  les  tua  au  bout 
MX  henres.  «  Tontes  les  fois,  dit-iî,  que  la  réaciion  inflammatoire  n'al- 
n  haut  degré,  les  chylifères  se  trouvèrent  remplis,  tantôt  en  nombre 
tantôt  moins  grand,  d'un  suc  blanc-laiteux.  Les  vaisseaux  blancs 
HIC,  clans  une  ctTtaine  limite,  la  graisse  malgré  Tabsence  du  suc 
s.  <•  Herbst  (1]  est  arrivé  aux  mômes  résultats  sur  des  lapins. 
chiens  sournis  incalnblement  à  un  jv.iaie  prulonyâ  (et  dans  l*in- 
eb  on  ne  pouvait  plus  admettre  la  présence  du  suc  pancréatique, 
Mon  n*a  lieu  qu'au  moment  de  la  digestion),  après  avoir  lie  C Intestin 
les  ouvertures  des  canaux  biliaires  et  pancréatiques,  Frcriclis  a  in- 
Jntestin ,  au-dessous  de  la  ligature,  de  Tbuile  d'olive.  Les  animaux 
lés  au  bout  de  deux  ci  trois  heures,  les  cbylifi&res  contenaient  déjà  ua 
c  et  très  apparent.  Des  expériences  analogues  ont  été  répétées  fré- 
par  Lenz,  par  Bidder  et  Schmidt  ;  elles  sont  toutes  conGrmatives 
Frerichs  :  mais  il  faut  laisser  de  côté  celles  de  leurs  ex|>ériences  dans 
s  canaux  pancréatiques  multiples  avaient  pu  n'être  pas  tous  ligaturés. 
aiment.  Colin  (2),  ayant  fait  choix  d'animaux  de  l'espèce  bovine,  a  eu 
lée  d'établir  à  la  fois  des  fistules  du  pancréas  et  du  canal  tboracique  sur 
lealement  des  Gstules  de  ce  dernier  canal  sur  les  autres,  afin  de  dé- 
isi,  d*une  manière  comparative,  (avec  ou  sans  la  participation  du  suc 
e),  le  rapport  existant  entre  la  somme  des  matières  grasses  absorbées 
\  de  celles  qui  se  trouvent  dans  les  aliments.  Si,  plus  haut  (p.  260), 
¥u  Eberle  soutenir  (en  dépit  dVxpériences  de  Tiedemann  et  Gmclin, 
I  Topinion  anciennif  de  i'émulsionnemenl  des  graisses  par  la  bile)  que 
créalique  seul,  et  à  l'exclusion  du  fluide  biliaire,  |X)ssède  le  pouvoir 
MIS  voyous  ici  (^olin  affirmer  (]ue.  sans  l'intervention  du  suc  paucréa- 
^isses  sont  émulsionnées,  digérées  et  absorbées  à  peu  près  daus  les 
B  normales,  et  aussi  qu'on  les  retrouve  daus  le  canal  tboracique  «<  iden- 
nk  rapport  de  leur  état  et  de  leurs  propriétés  physiques  el  chimiques, 
ttessoQt  dans  les  conditions  physiologiques  ordinaires  »  [**), 

>s  les  faits  expérimentaux  qui  précèdent,  quelle  autre  induction  pourrait 
•spritnon  prévenu,  si  ce  n'est  qu'eu  effet,  contre  le  sentiment  trop 
'^'^le,  les  graisses  peuvent,  au  moins  en  partie^  continuer  à  s'énml- 
ïtis'eogager  dans  les  chylifères,  sans  rinlerveulion  du  suc  pancréatique 

*  la  bile? 

'  ^  tiendroDs  compte  ici  que  deft  cxpéricuccs  faites  avec  la  graisse,  attendu  qoe 
■  i?  'u^ti^rc  grasse,   d«^jà  naturellement  émulsionnée,  a  iiu  être  lUrectement  absorbée 

•■  ^  PFEnrcB,  ZeitsehHft,  etc.,  Nenc  Polge,  Bd.  IV,  Hcft  1. 

'  '^hettion  et  de  l'absorption  des  matières  grasses  sans  le  concours  du  fluide  pan- 
^lléinoirc  iircsenlé  à  TAcad.  de  méd.  de  Pari»,  dans  la  sëanccdu  !•' juillet  1856. 
^(communication  faite  à  rAcad.  de  méd.  de  Paris  dans  saséance  du  9  septembre  1856) 
BS  C0Qclu«ions  du  travail  de  Colin,  en  assurant  qu'il  avait  suivi,  sur  un  pancréas  de  veau, 
^^^^  excessirement  ténus  jusque  dans  le  canal  cholédoque  où  ils  venaient  se  jeter.  » 
'  ♦Alfort,  sur  14  pancréas  de  bœuf,  injectés  ^  l'aide  de  matières  très  pénétrantes  et  soli- 
'ftt  arrivé  seulement  4  fois  de  consUtcr  l'e&istence  d'wii  canalicule  réputé  suppUmen- 
itt«ow,  dans  les  expériences  précitées  de  Colin,  le  suc  pancréatique  s'écoulait  librement 
^le  libe  engagé  dans  le  canal  principal,  on  ne  voit  pas  pourquoi,  en  cas  d'eiistence  du 
'i  W  reflux  se  serait  produit,  par  son  entremise,  dans  les  voie»  biliaires  et  de  là  dans 
*■  «oiM,  par  Milte  de  pareil  reflux,  le  petit  canal  cftt-il  dft  se  dilater,  et  c'est  ce  qui  n'a 
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Je  crois  devoir  rap|)eler  ici,  en  passant,  que  j'ai  démontré  (l)qM  le  1 
Dal  possède  aussi,  et  au  plus  haut  degré,  le  pouvoir  émulsiooDaoU  Si  Vtm  i 
le  fluide  séminal  une  matière  grasse  préalablement  reconnue  neutre  (de  lliailed 
par  exemple),  et  si  on  les  agite  ensemble,  le  mélange  se  transforme  aotniftt  ( 
liquide  semblable  à  du  lait  ;  il  se  fait  une  émulsion.  Celle-ci  est  tellenieot  | 
que  jusqu'au  moment  même  de  la  putréfaction,  avec  une  température  et 
20  degrés  centigrades,  le  liquide  blanchâtre ,  crémeux,  ne  clunge  pas  da] 
d'apparence,  et  qu'il  n'y  a,  par  le  repos,  aucune  séparation  entre  la  matière  | 
et  le  fluide  séminal.  Lors(|u'uQ  pareil  mélange  a  été  maintenu  aa  baia^ 
entre  35  et  ûO  degrés,  pendant  quatorze  à  seize  heures,  on  constate  que  la| 
n'est  pas  seulement  divisée  et  émulsionnée,  mais  que  de  plus  elle  est 
chimiquement  ;  car  la  matière  grasse  neutre  et  le  fluide  séminal  alcalin  fo 
au  moment  de  leur  mélange,  un  liquide  blanc  laiteux,  à  réaction  alcaline,  IKS 
qu'après  le  laps  de  temps  indiqué,  et  souvent  bien  plus  tôt,  le  môme  liquida  ^»i 
sente  une  réaction  sensiblement  acide. 

Sans  doute,  cette  expérience  ne  prouve  rien  relativement  à  ce  qui  se  | 
l'intestin,  mais  elle  vient  à  l'appui  de  cette  opinion  exacte,  que  plu 
liquides  de  Téconomie  possèdent  le  pouvoir  d*émulsionner  les  graisses.  Que         -^ 
pancréatique  jouisse  de  la  propriété  émulsive,  même  à  un  haut  degré,  cV 
fait  incontestable  dont  la  découverte  est  due  à  Eberle,  et  que  nous-u 
pu  vériûcr  plus  d'une  fois;  mais  évidemment,  après  les  expériences  relab 
cédemment,  on  aurait  tort  de  croire  que,  môme  parmi  les  fluides  dig 
il  |)ossè(le  cette  remarquable  propriété. 


Aussi,  les  observations  imthologiques  établissent-elles  que  les  dégénéi 
du   pancréas  peuvent  exister  sans  que  la  graisse  ait  entièrement  cessé 
digérée.  On  a  dit,  il  est  vrai,  que  dans  les  maladies  du  pancréas  la 
expulsée  avec  les  fèces,  sans  avoir  été  ni  modifiée  ni  absorbée  dans  l'ii 
d'où  un  amaigrissement  extrême.  Plusieurs  observations,  à  l'appui  de  cette 
niou,  sont  citées  par  Ciaessen  (2),  qui  les  a  empruntées  àBright  (3),  \  Uoyd 
\  EUiotson  (5),  et  aussi  par  Eisenniann  (6).  Mais,  dans  tous  ces  cas,  le 
n'était  pas  le  seul  organe  malade,  et  très  souvent  le  duodénum  était  d( 
ou  le  foie  altéré,  ou  les  conduits  biliaires  oblitérés  (*j  ;  si  bien  que  beaucoup 
teurs  ont  considéré  les  fèces  graisseuses  comme  dénotant  une  affection  du  ' 
et  non  une  maladie  du  pancréns. 

D'autre  part,  il  existe  des  observations  de  maladies  profondes  du  pancréi 
des  sujets  ayant  conservé  un  embon|)oint  plus  ou  moins  marqué,  et  cbei  lesr 

(1)  LoNO.ET,  Jction  du  fluide,  sdmiual  sur  let  corps  gras  neutres,  dans  Comptes  tm 
i'Jcadm  des  se.  de  Paris,  décembre  18b4. 

(S)  Die  Krankhfiten  des  Pancréas,  Cologne.  1843. 

(3)  MediroChirurg.  Transaet,  of  London,  t.  WIII,  y.  I. 

fi)  Ibid..  t.  XVIII,  p.  67. 

(5)  Ihid.,  t.  WIII,  p.  C7. 

(o)  Dan*  Annales  de  nufd,  de  Pngae. 

(*)  C'est  aiiiiii  |iar  esemple,  que  dans  robwrvatton  de  Lloyd  il  est  dit  (A«r.  rit. ,  p.  i 
tl  le  foie  n'offrait  pas  d'altération  appréciable,  le  condoit  cholé<loque  était  leUrment  ob 
aboucbenient  dam  le  doodénoin,  que  l'air  insufflé  k  son  origine  ne  pouvait  |>énétrcrdiB 
•~  -"Hace  du  cadarrr  était  d'une  routeur  Jaune  foncée.  » 

-•i'*«iUrité.  imrce  qu'elle  a  échappé  à  d'autres  personnes  qui  on 
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psr  cofiséqueDt,  la  digestion  de  ia  graisse  n*était  point  empêchée  d'une  manière 
ahnlae.  J.  Casper  (i)  rapporte  le  cas  suivant  :  Un  homme  tombe  gravement  ma- 
lade H  meort  en  deux  joars.  A  l'aotopsie,  faite  par  Froricp,  on  trouva  dans  le 
et  le  mésentère  une  quantité  de  graisse  dépassant  considérablement  la 
normale.  Tous  les  organes  étaient  sains,  à  Texception  du  pancréas,  qui 
était  iiyperirophîé,  infiltré  de  sang  et  tellement  induré,  (jue  sa  structure  n'était 
phi  recuonaissable.  Cette  glande,  au  lieu  d'être  oblonguc  commo  à  Tordinaire, 
Aait  uie  forme  globuleuse. 
Gffoselius  (2)  rapporte  qu'un  Individu  très  gras,  âgé  de  quarante-deux  ans,  et 
depuis  longtemps  à  des  douleurs  intestinales  violentes,  succomba  à  la  suite 
dernier  accès  douloureux  qui  avait  duré  dix-huit  heures.  Le  pancréas  était 
comme  par  mortification  ou  sphacèle. 
De  Haen  (3)  cite  Texemple  d'un  homme'de  cinquante-trois  ans,  remar(|uable 
fÊt  u  foracité,  et  qui,  depuis  plusieurs  années,  en  proie  h  des  douleurs  épigas- 
Iriqaes,  mourut  dans  un  accès  de  toux  spasmodique.  Sous  la  peau  et  par  tout 
k  corps  existait,  lors  de  l'autopsie,  une  couche  graisseuse  de  l'épaisseur  d'un  doigt  : 
aire  autres  lésions,  on  trouva  le  pancréas  squirrheux  dans  toute  son  étendue. 

An  rapport  d'Abercrombie  (4),  une  femme  éprouvait,  depuis  une  année,  des 

iMÎMements  fréquents  avec  douleurs  dans  la  région  de  l'estomac  Néanmoins, 

one  femme  n'était  pas  amaigrie,  et  les  téguments  du  ventre  contenaient  une 

f  '    mche  graisseuse  épaisse  de  deux  pouces.  Le  pancréas  était  manifestement  induré 

^    a  ^aîrrheux,  en  totalité,  sans  augmentation  notable  de  son  volume. 

^       Ckann  homme  robuste,  âgé  de  cinquante-six  ans,  qui  (depuis  le  mois  d'avril 

1830  joflqu*aa  8  octobre  delà  même  année,  époque  de  sa  mort)  avait  ressenti  des 

Mcnrs  particulièrement  fixées  vers  la  région  épigastrique,  Dawidoff  (5)  raconte 

(l'en  trouva,  à  l'autopsie,  le  pancréas  «  très  induré  et  converti   en  squirrhes 

^   iMeox,  •  plus  volumineux  qu'à  Téiat  normal  et  fortement  adhérent  à  l'estomac  et 

"^  U  péritoine.  L'incision  de  l'organe  malade  présentait  une  surface  homogène, 

3î  '■v  et  blanche,  qui  laissait  échapper  quelques  gouttes  d'un  liquide  purulent. 

"j  l'embonpoint  était  ordinaire,  mais  les  muscles  des  parois  abdominales  étaient 

HeMverts  d'une  couche  considérable  de  graisse. 

lécourt  ;6)  rapporte  aussi  quelques  faits  analogues  aux  précédents,  c'est-à-dire 
fac»  de  maladie  du  pancréas,  offrant  une  certaine  durée,  sans  amaigrissement 
fhmotable  que  dans  les  maladies  des  antres  organes. 

n  serait  inutile  de  citer  en  plus  nombre  de  pareils  exemples,  qui  ne  font  pas 

■^   ièbai  dans  la  science.  Voyons  maintenant  ce  qu'on  doit  |)enser  des  selles  grais- 

^    Mou,  comme  signe  pathognomonique  de  la  destruction  et  des  maladies  profondes 

h  pancréas.  U  nous  sera  facile  d'établir  que,  d'une  part,  elles  ne  sont  pas  propres 

**    tidasivement  là  ces  derniers  cas,  et  que,  d'autre  part,  elles  n'y  sont  iws  constantes. 

Cist  un  fait  bien  connu,  depuis  longtemps,  que  les  ictériques  ne  digèrent  qu'im- 

oomplétemcnt  les  corps  gras,  qui  sont  rendus  inaltérés  avec  les  fèces.  «  Et  bilem, 

(I;  H'orhensrhrifl  {,  d,  fjesammU  Heilkunde,  183C,  p.  437. 
<2.i  XUrell.  nat.  Cur„  V,  /.  an.  III,  obs.  4&. 
ri>  Opvse.  mrd.  phys,  1. 1,  p.  217. 
I    Edinb.  Journ*,  1824,  avril,  p.  240. 

(S)  Df.  morbis  panrreatis  obtervationes  quœdamt  l>or[tzt,  ÏS2Z,  ^.  9.  i    et    *. 

Ce  ;  Kerhtrchfs  sur  le  pancréas,  ses  fonctions  et  ses  altérations  orgnniqufs.  Tlitscs  tle  sirai- 
homn.  !•' joillet  lH30.  Passim. 
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dit  Haller  (1),  peculiaritcr  olcosa  solvcre,  tutu  ex  prioribu»  illis  (p.  3U0)  adparat 
»  tum  ex  peculiarl  morbo....  in  aegro  icterico  fsces  aibs  erant,  supef*nat4mi 
'>  pinguedine  (cui  solvens  liquor  defuerat  :  )  cum  vcro  niedicamentis  exhibitis  cal 
»  cuhis  per  anam  decessisset,  fforro  fœces  deosœ  esse  desieruru,  »  Elliotsoo  (3 
rapporte  deux  observations  dans  lesquelles  le  célèbre  chimiste  AV.  Prout  coostil 
la  présence  de  beaucoup  de  graisse  dans  les  selles.  Le  foie  seul  était  malade  daot  1 
première  de  ces  observations,  et  ni  cet  organe  ni  sa  vésicule  ne  renfermaient  de  bile 
dans  la  seconde,  la  membrane  nmqucuse  du  côlon  et  da  caecum  offrait  des  oM 
rations.  Il  est  dit  que,  dans  Tun  et  Tautre  cas,  le  pancréas  fut  trouvé  parfaite 
ment  sain.  Nous  avons  cité  {)lus  haut  les  expériences  comparatives  de  Bidder  c 
Sclimidt  sur  des  chiens  sains  et  sur  d'autres  munis  de  fistule  de  la  vésicule  bilîain 
avec  ligature  du  canal  cholédoque  ;  expériences  desquelles  il  résulte  que  ces  àm 
niers  animaux  n'absorbent  plus,  en  moyenne,  que  ^  ou  ^  de  la  quantité  de  giôi 
qu'absorbent  les  premiers,  le  surplus  de  cette  matière  passant  inaltéré  dans  h 
fèces  des  chiens  à  iîstule.  Reinbold  Schellbach  (3)  qui,  dans  des  expériences  ana 
logues,  a  donné  les  résultats  de  ses  analyses  comparées  des  aliments  et  des  excié 
ments,  a  aussi  noté  que  les  selles  deviennent  très  graisseuses  quand  on  empêdl 
Fafflux  de  la  bile  dans  l'intestin. 

Ainsi  les  fèces  graisseuses  ne  s'observent  pas  seulement  dans  les  lésions  dn  (as 
créas,  elles  se  lient  également  aux  affections  exclusives  des  voies  biliaires  ;  ce  fl 
ne  saurait  surprendre  quand  on  se  rappelle  le  n>le  si  incontestable  [U)  de  la  Ûi 
dans  la  digestion  des  matières  grasses. 

Xous  avons  dé'fii  mentionné  plusieurs  observations  de  désorganisation  lente  à 
pancréas  chez  l'Iiomme,  dans  lesquelles  on  n'avait  remarqué  ni  les  évacualifll 
graisseuses,  ni  l'amaigrissement  excessif  qui  ont  été  considérés  comme  la  oqm|^ 
quence  nécessaire  de  cette  affection.  Il  faut  y  ajouter  deux  autres  cas  oonsîgii^ 
dans  le  tome  XVIII,  page  31  et  kU  des  Med,  Chir.  Transaet.  de  Londres.  Cé^ 
tendrait  à  donner  raison  à  Claesscn  (5),  qui ,  dans  un  savant  ouvrage  pnhK, 
en  t842,  après  avoir  analysé  un  grand  nombre  d'observations  empruntées  2i  ààm 
auteurs,  arrive  ^  conclure  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  signe  conslanl  «  on  même  trt 
fréquent  »  dans  les  altérations  dn  pancréas. 

Toutefois  quand  on  est  arrivé,  après  trois  ou  quatre  semaines,  à  détruire  et  i^ 
faire  résorber  le  pancréas  d'un  animal,  des  évacuations  graisseuses  peuvent  Wffài 
raître  d'une  manière  constante  (*),  comme  d'ailleurs  elles  se  rencontrent  à  lasij|> 
de  la  ligature  du  canal  cholédoque  ou  de  l'oblitération  subite  des  voies  bfliairS! 
par  des  calculs.  Est-il  besoin  de  rappeler,  à  ce  propos,  qu'à  l'état  normal  m  anM 
ne  peut  digérer,  dans  un  temps  donné,  qu'une  quantité  déterminée  de 
que,  si  une  proportion  trop  grande  en  a  été  ingérée  avec  les  aliments, 
ment  elle  sortira  inaltérée  par  Fanus?  Or,  comme  le  suc  pancréatique  < 
pour  sa  part  à  la  digestion  des  matières  grasses,  il  est  manifeste  qu'en  le  i 
mant  on  doit  déterminer,  chez  l'animal,  une  prédisposition  aux  selles  grais 

(1)  Elcmenta  physiologiœ,  l.  VI,  p.  009. 

(-2)  Med,  Chir,  Transact,  of  London,  t.  XVIII,  p,  79. 

(3)  Dan»  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  déc.  1861. 

(i)  Voir  plu»  haut,  p.  2^3  ctsuiv. 

\b)  Die  Krankheiien  des  Pancréas.  Cologne,  1842. 

(*)  Ce  phénomène  s'est  prodait  d'autant  pin»  sûrement  que,  is  Ueo  de  diminuer  la 
tion  de  grai»se  ingérée  avec  les  alimenis  comme  U  eût  été  rationnel  de  le  faire,  on  a 

généralement  Tait  le  contraire. 
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IMes  3,65.  Ceat  parliez  sNiUd&i  iiKÎuérées  «NjAiiieui  en  cendres  2,97,  el  leur 
iqiositioii  oe  fiarail  {Ms  diiïcrer  M-nsibleuiciU  de  celle  du  suc  paDcréatique  de 
bsL  Cependant  oa  n*y  trouve  pas  de  nialièro  qui  se  coJore  en  rouge  par  le 

• 

Vaprès  ces  analyses,  la  conclusion  de  Tiedemann  el  Gmclin  (1)  est  que  le  «  suc 
nernttque  diffh'e essentiellement  de  la  salive.  »  ils  insistent  sur  la  grande  quan- 
lé  d'albumine  du  premier  de  ces  fluides,  sur  la  proportion  considérable  de  inaté- 
■s  azotés  qu'il  renferme,  el  qui  ne  se  rencontrent  pas  d.ins  Taulre  (2). 
Btesces  malériaDi  il  faut  comprendre  cette  variété  de  dinstase,  qui,  reconnue, 
pu,  dans  le  suc  pancréatique  par  Boucbardal  et  Snndras,  et  par  Mialhe  dans 
■fif  e,  donne  à  ces  deux  fluides  le  pouvoir  de  transformer  Tamidon  en  glycose. 

IL  La  quantité  do  sac  paDcréatiquc  paraît  varier  suivant  plusieurs  circon- 
Pttsqai  ne  sont  pas  encore  bien  précisées.  Nous  avons  vu  plus  faaut  qu'en  7 
»S  boires  Régnier  de  Graaf  s*était  procuré  15  grammes  de  ce  fluide  sur  un 
iv,  et  30   grammes  sur  un  autre;  tandis  que  Scbny],  dans  l'espace  de 

s,  en  aurait  obtenu  jusqu'à  60  grammes  sur  un  animal  de  la  même  espèce. 
eo  recueillit,  en  Zjk  d'beore,  sur  un  âne,  25  grammes  ;  sur  un  cbien  de 
Me  taille,  en  25  minutes,  3  grammes:  Bernard,  en  une  heure,  sur  un  grand 
hlHi,8  gramincs,  et,  après  le  commencement  de  l'inflammation,  16  grammes  par 

Bidder  et  Scbmidt,  en  8  heur(*8,  n'obiinrent  d'un  cbien  pesant  20  kilo- 
cjoe  16  grammes  de  suc  pancréatique.  Suivant  Colin,  les  solipèdes  et 
m  graads  ruminants  sécrètent,  dans  les  périodes  de  surexcitation,  environ 
H  grammes  de  suc  pancréaiique  par  heure;  le  mouton,  7  à  8  grammes,  et 
!  fiorc  10  à  15  grammes. 

Mab  que  peuvent  apprendre  toutes  ces  estimations  de  quantités  si  diverses, 
■■d  CMi  sait  qu'une  même  quantité  de  suc  pancréatique  peut  constitutivement 
■kr  assez  pour  contenir  tantôt  1  et  tantôt  10  pour  100  de  matériaux  solides? 
e  qu'il  importerait  ici  de  connaître,  c'est  la  proportion  des  éléments  réellement 
MHtitutiCs  de  ce  fluide  eu  égard  à  la  quantité  d'eau  produite  avec  eux  dans  un 
aps  donné.  Récemment  Wcinmann  (3)  et  Sig.  Kroeger  [Ix)  ont  essayé  de  rem- 
ir,  eu  partie,  cette  tâche  difficile,  en  se  servant  de  chiens  qui  portaient  des  fis- 
■ks  pancréatiques  permanentes.  Mais  leurs  résultats  si  variables  restent  sans 
aleor,  parce  qu'en  général  ces  expérimentateurs  ont  eu  évidemment  affaire  à  un 
■c  paocréatique  très  aqueux  et  anormal,  produit  d'une  glande  altérée  par  les 
ritos  de  l'opération. 

D'après  les  pesées  qu'il  a  faites.  Colin  conclut  que  la  quantité  de  fluide  prove- 
m  de  celte  sécrétion  n'est  pas  toujours  en  rapport  avec  le  volume  de  la  glande 
■■  b  produit. 

C'est  pendant  la  période  digestive  que  se  produit  réellement  la  sécrétion  du 
■c  pancréatique  :  dans  Tintervalle  des  digestions,  elle  est  tellement  ralentie,  qu'il 
tk»a\e  â  peine  quelques  gouttes  de  liquide  quand  on  établit  des  Gstules  sur  des 

(i;  tUek.  expér.,  physioL  eiehim.  sur  la  digestiûn.  (Trad.  de  Joordao)}  2*  partie,  p.  316, 
*atk.  1SS7. 

(S)  3t/m£  our.,  1"  partie,  p.  41-42. 

(3]  ZeiUchrifl  fUr  rotionelU  Medici»  van  IlE^^LE  und  Pteoffir.  IU,  Bd,  tteft,  1863. 
(4;  De  êU€co  pancreafico  diëiertatio  phygiologUa,  p,  17  e«  ëtq,  Dorpatl,  tTTil,  1864. 
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animaux  h  jeun.  Cette  sécrétion,  dont  ics  usages  ne  se  rapportent  qa*fela  di|B»  tia 
tion,  offre  donc,  à  peu  près  comme  cette  fonction  elle-même  on  comme  la  p^  '.^m 
duction  do  suc  gastrique,  une  intermittence  digne  de  remarque;  tandis qMh  ^l^ 
bile,  qui  remplit  un  rôle  ii  la  fois  digestif  et  dépuratoire,  est  transmise  dans  Fi^  irg^^ 
testin  d'une  manière  continue,  mais  aussi  en  plus  grande  quantité  à  chaque  pè-  »  . 
riode  digeslive.  .^^^ 


III.  — L'auteur  d'un  remarquable  Traité  de  la  digestion^  publié  ea  1831,  cL^ 
£berle,  s'oppliquant  à  déterminer  l'action  du  suc  pncréatiqiie  sur  les  dÎTcnai-  i 
menLs,  eut  l'idée  de  préparer  un  liquide  pancréatique  en  faisant  infuser  dans  T$m    '^ 
pure  le  pancréas  du  Incuf.  Pour  apprécier  la  valeur  de  ce  procédé,  il  n'est  pas  înAi 
de  rappeler  ici  que,  depuis  lors,  il  a  été  établi  que,  dans  des  infusions  analqp» 
de  glandes  salivaires,  on  peut  très  facilement  retrouver  tous  les  caractères 
siques  et  physiologiques  propres  à  chaque  silive  normalement  sécrétée  eC  i 
cueillie  ;  ajoutons  que  d'ailleurs  c'est  ce  mOme  procédé  qui,  plus  lard  {ISU^ 
18^5),  a  aussi  amené  G.  Valonlin,  Bouchardat  et  Sandras,  à  découvrir 
usages  les  plus  remarquables  du  pancréas. 

<  Quand  le  précédent  liquide  pancréatique,  dit  Ëberle  (1),  est  mêlé  et  agité  i 
»  l'huile,  le  mélange  acquiert  bientôt  l'aspect  d'une  émulsion  ;  toutefois, 
•  rc\ïos,  plusieurs  gouttelettes  huileuses  reparaissent  sans  avoir  perdu  d'abordd 
»  manière  notable  de  leur  limpidité  et  de  leur  transparence;  mais,  en  ajonianty  ^^ 
»  d'huile,  puis  en  agitant  de  nouveau  le  mélange,  à  la  chaleur  de  la  main»  ^ 
»  forme  un  liquide  trouble  d'un  blanc  légèrement  jaunâtre,  duquel  se 
n  le  repos  de  l'huile  qui  vient  à  la  surface  ;  mais  cette  huile  est  elle-même  ir 
»  blanchâtre,  et  si  finement  divisée  qu'elle  présente  l'aspect  d'tffi^  crétne;  i 
»  reste  du  liquide  ne  s'cclaircit  plus, 

«  Par  conséquent,  ajoute  Eberle  (p.  251),  le  suc  pancréati{|uc  est  capah 
>  maintenir  la  graisse  dans  un  état  d'extrême  division  et  d'en  former  une  é 
»  bion  ». 

Plus  loin,  le  même  auteur,  résumant  toutes  ses  ex|)ériences,  formule  ail 
cinquième  conclusion  : 

«  Le  suc  pancréati(|ue  peut  s'emparer  de  la  graisse  et  la  maintenir  sons  fH 
9  d'une  fine  émulsion.  Donc  ce  quon  avait  autrefois  dit  de  la  bile^  di 
»  quelle  agissait  sur  les  parties  grasses  des  aliments^  doit  se  dire  mail 
»  du  suc  pancréatique  (p.  l'53).  »  Il  ajoute  (p.  327)  que  le  suc  pancréalB^ 
outre  qu'il  rend  le  chyme  plus  fluide,  a  mission  d'émulsionner  les  graisses  fP 
sont  contenues,  pour  les  faire  entrer  dans  le  chyle. 

Cette  opinion  paraît  partagée  par  Rurdach  (2)  qui  la  rappelle  et  la  cite  < 
termes  :  «  Suivant  Eberle,  le  suc  pancréatique  sert  en  outre  à  délayer  la 
»  et  à  la  réduire  sous  forme  d'ému Ision.  » 

Eberle  (p.  253)  va  plus  loin  et  réfute  l'argument  qu'on  pourrait  tirer,  ( 
son  opinion,  des  expériences  de  Tiedcmann  et  Gnielin  dans  lesquelles  le 
avait  été  trouvé  presque  limpide  après  la  ligature  du  canal  cholédoque  i 
vaincu  de  la  réalité  du  nouvel  usage  assigné  par  lui  au  pancréas  et  de  Te 

( I )  EDFJ'.LE.  Physiol,  der  f'erda uung,  Wûrzburg,  1 83 1 ,  p.  9 5 1 • 
{'i)  Trailv  de  physiol, t  Irad.  de  Jourdao,  t.  IX,  p.  380. 
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^Uh,  suÎTant  lui,  en  attribuant  cet  usage  à  la  bile,  il  prétend  que,  puisqu'il 
nit  pas  ea  émulsionnement  des  graisses  dans  ces  cas,  le  conduit  pancréa* 
t  U-méme  atait  dû  aussi  être  oblitéré  par  suite  de  Topération. 
iar  loDtes  ses  expériences  physiologiques,  Eberle  déclare  d'ailleurs,  de  la 
Bk  la  pins  explicite  (p.  235),  ne  s'être  servi  que  d'une  simple  infusion 
Bm  H  filtrée  de  pancréas  de  bœuf.  C'est  donc  à  tort  que,  récemment,  il  lui  a 
nproché  d'avoir  à  l'ordinaire  préparé  son  liquide  en  mettant  un  pancréas 
I  aae  bouteille  a?ec  une  solution  de  chlorure  de  sodium,  d'acétate  de  potasse 
k  toade,  à  laquelle  il  ajoutait  même  quelquefois  de  la  salive  (1).  Eberle  s'est 
servi  d*nn  pareil  mélange,  mais  seulement  pour  quelques  expériences 
(  tout  à  fait  accessoires  (2). 


m  quelques  années,  CI.   Bernard  (3),  ayant  repris  cette  question  des 

àsi  floide  pancréatique,  a  été  conduit  à  des  résultats  confirmatifs  de  la 

d*Eberle.  En  effet,  si  Ton  mêle,  suivant  lui,  de  la  graisse  fluide  avec 

■«t(»aacréatiqoe,  il  se  forme  une  émulsion  parfaite,  semblable  à  du  chyle,  qui, 

W*^  a  «ne  température  de  35  h  38  degrés,  se  maintient  parfaitement  pendant 

w*  W  heures.  Le  liquide  ne  change  pas  du  tout  d'apparence.  Mais,  au  bout  de 

•^TKshenrps  (5  ou  6),  il  devient  évident  que,  sous  l'influence  du  suc  pan- 

^■■P»»  la  graisse  a  aussi  subi  une  modification  chimique,  qu'elle  a  été  dé- 

'*■'*'•«  glycérine  et  en  acides  gras. 

^  Q-<>  ce  dédoublement,  les  expériences  de  Bouchardat  et  Sandras  (*),  celle» 

^■•■^Bidderel  Schmidt  (**)  ont  établi  qu'il  ne  peut  avoir  lieu  ordinairement 

•■•fctobe  digestif  :  les  graisses  y  sont  donc  seulement  émulsionnées  par  le 

-•^f^créiiiqueet  rendues  ainsi  plus  absorbables. 

Cest  eiaciement  Topinion  d'Kberic,  avec  rap|)ui  d'expériences  et  d'observa- 
■iw  Tarim  ei  pins  ou  moins  conlpstablcs,  comme  les  suivantes  :  Chez  le  chien, 
9  b  ligature  des  conduits  pancréatiques,  la  graisse  reste  inaltérée  dans  le  canal 
*in«l  «tne|)asse  plus  dans  les  cbylifères  qui  contiennent  un  liquide  limpide, 
•■•  lactescent,  —  chez  le  lapin,  le  canal  pancréatique,  qui  est  unique,  s'ouvre  très 
1» «as I  intestin,  à  35  centimètres  environ  au-dessous  de  l'orifice  du  canal  cholé- 
•^(***)  *  or,  si  Ton  donne  des  aliments  gras  à  un  lapin,  on  voit  que  c'est  pré- 

_  W^'^^^itude  historique  et  critique  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  pancréas.  Thèse 
■Sf*!^»  30 juin  U52,  p.  9. 
p}teu.Ott».ci/.,,,.  22C. 
SmîLF*  "^'^"^''Mfi^m!  et  de  son  rôle  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  —  Arcb.  génér. 
mmH^  4«iérie,  t.  XIX,  janvier  1849. 

n*'«-ri/.,l845,p.  259. —  ce%  cxp«irlmentatcur9  ont  retrouvé  dans  le  cliylc  et  reconnu, 
*•■»  le«rs  caractères,  l'huile  d'aniandet  douces,  le;*  i;rais«e«  de  mouton  el  de  porc,  chez  les  ani- 
■«■SM-nieH  ils  avaient  fait  digérer  ces  subsiaiicea  qui,  en  effet,  n'avaient  point  été  décomposées. 

^**- ^'"••<''^.p.22H.  La  propriété  de  dédoubler  el  d-acidifier  les  corps  gras,  qui  se  constate 
■aaaertBtwtiB^  D«t  pa«  mise  en  jeu  chez  l'animal  vivant,  suivant  ces  auteurs;  elle  est  compté- 
■■■•Mihiléepar  la  réaction  acide  du  chfjnie,  —  De  même,  le  suc  pancréatique,  s'il  a  été  légé- 
!Î"J"*K  «beau  être  mis  en  contact  prolongé  avec  des  matières  grasses  en  dehors  du  corps  de 
™™»  iJ  M  détermine  plus  leur  saponification,  c'est-à-dire  que  la  glycérine  n'est  pas  rendue 
^  <  <m  ladtlf  on  les  acides  du  corps  gras  ne  s'unissent  plus  k  l'alcali  du  snc  pancréatique  pour 
■■■ffiaiaroD. 

^^  Otfc  pirticolarité  anatomique  a  été  signalée  par  Recmer  de  Gra\f  :  •  Dans  les  lierres  et  le» 
■P*.  dit-tl.  le wc  pancréatique  se  décharge  A  quinze  ou  seize  travers  de  doigt  au-dessous  au 
f9^f»Dn$  ooy^  çit^^  p,  1 1  ^Traité  du  suc  pancréatique). 


262  dë  la  digestion. 

cisément  après  l'abouchement  do  canal  du  j)ancréas  que  les  diyliCèrcs 
Si  contenir  un  chyle  blanc  laiteux ,  tandis  que  plus  haut  ils  ne  rei 
chyle  transparent.  —  Les  maladies  profondes  du  pancréas,  chei  V\ 
pagnent  constauinient  de  selles  graisseuses.  —  En  injectant*  par  le  cai 
tîque,  des  matières  grasses  liquides  dans  Tiulérieur  du  pancréas, 
détruire  cet  organe  dont  le  tissu  se  combine  a?cc  la  graisse  et  bienidi 
de  iSi,  ajoute-t>on,  chez  les  animaux,  un  amaigrissement  des  plus  r 
sage  des  matières  {>rasses  non  digérées  dans  les  fecès,  et  enfin  la 

L'influence  du  suc  pancréati<|uc  sur  les  corps  gras  nous  parait  atoir 
rée,  ou  plutôt  trop  exclusivement  attribuée  à  ce  liquide.  Frerichs  (1)  coi 
périenccs  comparatives  que  le  MMum  du  sang,  la  bile,  le  sucint^Mina!  ' 
possèdent  un  pouvoir  émulsiouuant  ((ui  n*esl  |>a5  bien  inférieur  à  celui  d^^^ 
pancréatique  est  doué  :  il  est  vrai  qu*il  avait  pris  pour  terme  de  cotnpvJ 
snc  pancréatique  de  Tâne,  qui,  ne  se  coagulant  point  par  la  chaleur,  '     ^ 
considéré  comme   altéré.  Mais  c*est  là  seulement  une  question  de  p 
moins;  Lcnz  (2),  Bidder  et  Schmidt  (3),  et  uous-méme  avons  tu  qi 
fluides  que  le  suc  du  pancréas  pouvaient  former ,  avec  l'huile  d  olire  , 
sions  qui  se  conservent  aussi  assez  longtemps. 

SchifT  a  trouvé  à  la  salive sous-lûujiuUc  du  chat,  mêlée  au  mucus  de  1 
un  pouvoir  émulsionnani  très  prononcé  ;  Témulsion  s'est  maintenue  peodan 
jours  et  demi.  Avec  la  salive  mixte  ou  la  salive  parolidienne,  qui  est  plus 
l'émulsion  a  été  bien  moindre.  J'ai  déjà  dit  [p.  175}  que  j'avais  fait  le 
observations  .sur  la  salive  provenant  des  glandes  sous-maxillaires  et  i 
de  l'homme,  et  que  son  |X)iivoir  émnisif  m'avait  toujours  paru  bien 
à  jeun  qu'après  les  rei)as  (*). 

Bidder  et  Schmidt  attribuent,  avec  raison,  les  résultats  négatifs  de  qn^f^ 
expériences  faites  avec  la  (file  par  exemple,  à  ce  que  souvent  on  se  sert  i 
trop  faible  quantité  de  ce  fluide.  Si  la  bile  ne  peut  émidsionuer  que  dii 
moins  de  graisse  que  n'en  éinulsiunnerail  le  suc  pancréatique,  comoie 
coule  dans  l'intestin  au  moins  dix  fois  plus  que  de   suc  pancréatique, 
serait  pas  exact  d'attribuer  à  ce  dernier  fluide  seul  les  résultats  d'émuUtomti 
obtenus.  Kncore  faut-il  ajouter  (|ue,  d'après  Lenz,  Bidder  et  Schmidt,  le  j 
émulsionnant  de  la  bile  est  plus  considérable  (fue  dans  la  supposition 
et  qu'il  faut  aussi  tenir  grand  compte  de  la  propriété  émulsive  si  évidente  èmi 
iniestinal. 


Frerichs  [k]  fit,  sur  des  chats  à  jeun,  la  ligature  du  canal  de  Wirsuugoo    ««^-  .    ^ 
(riiqua  des  ligatures  multiples  sur  le  pancréas  lui-même ^  de  manière  à  le  déirwèil  v^ 


(I)  0»p.  cit. y  t.  III,  p.  848. 

(3)  Mém.  ri/.,  p.  47. 
JS)  Ouff.  dt.,  I».  2ft2. 

(4)  Lor.  cit. 

(^;  L.  CoftviSAiiT  affirme  qac  «  la  pepsine  (extraite  de  la  membrane  maqueute  île  U  ci 
nMNitoo),  eiactement  neutraliK-e,  émalftionue  si  bien  les  graisses  iieatres  que  ratpect 
IMrttete  encore  huit  joun  aprèn  rcxpérience.  Une  acidité  tr^i  roaDirnte  apparaît  d«t  la  q 
beare.  il  dit  avoir  répété  des  cxiiérietices  aoalo^ues  avec  de  la  bile  fralctiê  et  neutre;  Pa 
également  surveime  avec  rapidité.  La  remarque  avait  d'ailleurs  été  faite  qu'il  n'y  araiC 
Hqpcnn  aucune  trace  de  iwtréfactioa  couimenrautc  lors  de  l'appariUon  de  cet  pbr 
tiH,  en  effet,  que  c'est  une  propriété  de  toutes  les  matièret  animales,  en  voie  de 
de  déterminer  dans  de  pareils  mélanges  U  rancidiic,  •  (Communication  écrite.) 
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,vaat  fait  preodre  ^  ces  animaux  d<;  la  fjraisse  ou  du  lail  [*},  il  les  tua  au  bout 
^  )  six  heures.  «  Toutes  les  fois,  dit-il,  que  la  réaciion  inflauunatoire  u'ai- 
Ifw  un  haut  degré,  les  chylifèrcs  se  trouvèrent  remplis,  tantôt  en  nombre 
mad.  untôt  moins  grand,  d'un  suc  blanc-laiteux.  Les  vaisseaux  blancs 
i^Hil  donc,  dans  une  ctTtaînu  limite ,  la  graisse  malgré  rai)seuce  du  suc 
ipilllqiie.  *  Herbst  (1}  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  sur  des  lapins. 
%g  ôes  chiens  soumis  lirâalablement  n  un  jciaïc  prolunyt;  (et  dans  Tin- 
^êfisqaelson  ne  pouvait  plus  admettre  la  présence  du  suc  pancréatique. 
I^U  sécrétion  u*a  lieu  qu*au  moment  de  la  digrslion),  après  avoir  lié  F  intestin 
niHWttsdts  oQTertures  des  canaux  biliaires  et  pancréatiques,  Frerichs  a  ia- 
llftiasriDtestin,  au-dessous  de  la  ligature,  de  Thuile  d*oIive.  Les  animaux 
l||lrilflétaésaaboutdedeux  à  trois  heures,  les  chylifères  contenaient  déjà  ua 
^  1|ik  bhoc  et  très  apparent.  Des  expériences  analogues  ont  été  répétées  fré- 
-  yam  par  Lenz,  par  Bidder  et  Schmidt  ;  elles  sont  toutes  confiruiatives 
'f  itok de  Frerichs  :  mais  il  faut  laisser  de  côté  celles  de  leurs  ex|)ériences  dans 
j  I^hIb  b  canaux  pancréatiques  multiples  avaient  pu  n'être  pas  tous  ligaturés. 
C  fkrfremffleot,  Colin  (2),  ayant  fait  choix  d'animaux  de  l'espèce  bovine,  a  eu 
^Iknvne  idée  d'établir  à  la  fois  des  fistules  du  pancréas  et  du  canal  ihoracique  sur 
r  et  seulement  des  fistules  de  ce  dernier  canal  sur  les  autres,  afin  de  dé- 
r ainsi,  d'une  manière  comparative,  (avec  ou  sans  la  participation  du  suc 
.  le),  le  rapport  existant  entre  la  somme  des  matières  grasses  absorbées 
illi«Be  de  celles  qui  se  trouvent  dans  les  aliments.  Si,  plus  haut  (p.  260), 
■■'Mj  tu  Eberle  soutenir  (en  dépit  d'expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin, 
A'nU»  à  l'opinion  ancienne  de  l'émulsionnemeni  des  graisses  par  la  bile]  que 
Ir*  jMioaéatique  seul,  et  «i  l'exclusion  du  fluide  biliaire,  |)0ssède  le  pouvoir 
fMii(  JNMJS  voyous  ici  <>olin  affirmer  ({ue.  sans  l'interveniioa  du  suc  paucréa- 
Im^  ks  graisses  i>ont  étnulsioimées,  digérées  et  absorbées  2i  peu  près  daus  les 
fonions  normales,  el  aussi  qu'on  les  retrouve  daus  le  canal  tboracit|uc  «<  ideu- 
iBbSOos  le  rapport  de  leur  état  et  de  leurs  propriétés  physiques  el  chimiques, 
fD 'elfes  sont  daus  les  conditions  physiologiques  ordinaires  •  [**), 


les  faits  expérimentaux  qui  précèdent,  quelle  autre  induction  pourrait 
m  esprit  non  prévenu,  si  ce  n'est  qu'en  effet,  contre  le  sentiment  trop 
I  iTEberle.  les  graisses  peuvent,  nu  moins  en  partie,  contiimer  à  s'éniul- 
r  et  à  s'engager  dans  les  chylifères^  sans  l'intervention  du  suc  pancréatique 
me  de  la  bile  7 

toBft  ne  ticndroiu  compte  ici  que  des  expcrieiiccs  faites  avec  la  graitte,  aCteiiUu  t|«e 
Uit  ta  in^tifre  çraMe,  drjà  iiaturelleineut  émulsionnée,  a  ])ii  être  directement  absorlxitf 
chîlifcr»*. 

IBVLE  ond  PVEOFFEB.  ZHtschrift,  etc..  Nene  Polge.  Bd.  IV,  lleft  1. 

«  ta  fligestion  et  fie  l'absorption  des  matières  crasses  sans  le  contours  (fu  ftnide  pan- 
u.  —  Mémoire  préfenlt:  à  l'Acad.  de  mél.  de  Paris,  daus  la  séance  du  I"  Juillet  18^6. 
nsisoT  (communication  faite  à  l'Acad.  de  méd.  de  Paris  dans  sas<^ance  du  0  septembre  1866) 
lé  te»  conclurions  du  travail  de  Colin,  en  assurant  qu'il  avait  suivi,  sur  uu  pawn^as  de  veau, 
eoiMiiiits  rj-eesfirement  ténus  jusque  dans  le  canal  chol(*doque  où  Ils  venaient  se  jeter.  • 
aie  d'Alfort,  sur  U  pancréas  de  bœuf,  injectt^s  à  l'aide  de  nialières  tr^s  p«^n<»trantcs  et  soli- 
I,  il  est  arrivé  seolcment  4  fois  de  constater  rexistence  d'i»«  cauaiiciiie  réputé  iappWm«n- 
W«  comme,  dans  les  espériences  précitées  de  Colio.  le  «uc  pancréatique  s'écooUit  librement 
m  par  le  tabe  cngas^  «*«i»  ï«  canal  principal,  on  ne  voit  pas  poarquc^.  en  cas  d'eiistence  du 
;■!«.  on  reflux  se  «erait  produit,  par  son  entremise,  dan»  ks  voie»  biliaires  et  de  là  dans 
a.  As  aoin».  par  wite  de  pareil  rcflui,  le  peUl  canal  eftt-ll  dû  se  dilater,  et  c'est  ce  qui  n  a 
eo  Uen. 
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OU  six  heures  après.  Quelques-unes  de  ces  expériences  furent  faites  de  mai 
à  exclure  la  sécrétion  des  glandes  de  Brunucr,  rincision  de  Tintestin  étant 
tiquée  au^essous  du  duodénum.  Parce  procédé,  ils  constatèrent,  vingt  et  une 
que  le  suc  intestinal  ramollit  la  viande  et  Talbumine  cuites,  leur  fait  perdre 
cohésion,  en  dissout  et  en  digère  une  partie  assez  considérable.  Dans  huit  c 
riences,  faites  sur  ces  mêmes- aliments  hors  du  corps  Tiyant,  le  suc  intestinal 
donna  les  mêmes  résultats. 

Indépendamment  de  son  influence  sur  les  matières  grasses  et  fécule 
(influence  qui,  ici,  d*après  les  mêmes  auteurs  (1),  ne  le  cède  gnère  en  éner 
celle  du  suc  pancréatique]  le  suc  intestinal  représenterait  donc  l'agent  prin 
qui  achèverait  de  digérer  celle  partie  des  corps  aibuminotdes  échappée  à  Ta 
de  l'estomac  et  du  suc  gastrique. 

Mats  nous  savons  déjà  quelle  part  importante  revient,  suivant  d'autres  ph 
logistes,  au  suc  pancréatique  dans  cet  acte  digestif  supplémentaire. 

Tel  que  nous  venons  de  l'envisager,  le  suc  intestinal  n'est  pas  encore  un 
duit  simple,  bien  qu'il  ait  été  séparé  des  fluides  sécrétés  par  le  foie,  le  pancH 
les  glandes  du  duodénum  (glandes  de  Brunner)  ;  car  il  provient  encore  de  plus 
sources,  à  savoir  :  des  liquides  exhalés  d'abord  par  les  follicules  agmîn^ 
plaques  de  Peyer,  puis  par  les  follicules  isolés  et  aussi  par  les  innombrables  gb 
en  tubes  de  Lieberkûhn.  Ce  fait  a  été  surtout  mis  en  lumière  par  Colin  (2), 
les  expériences  ont  fourni  des  résultats  intéressants  pour  la  question  qui 
occupe. 

Sur  un  cheval  en  pleine  digestion.  Colin  fait  au  flanc  gauche  une  incisk 
8  à  10  centimètres,  et  attire  au  dehors  une  anse  d'intestin  grêle.  A  l'une  dei 
trémités,  il  applique  un  compresseur  qui  en  maintient  exactement  les  deux  pi 
en  contact  ;  partant  de  ce  point  intercepté,  il  presse  doucement  l'anse  ente 
doigts  jusqu*à  ce  qu'elle  soit  débarrassée  de  son  contenu  dans  une  longue 

1  mètre  1/2  à  2  mètres  ;  alors  il  applique  un  second  compresseur.  Cela  fait,  | 
intestinale  est  refoulée  dans  le  ventre  et  la  plaie  du  flanc  fermée.  Au  bout  4 
demi-heure,  l'animal  est  sacrifié  par  effusion  de  sang.  L*anse  intestinale  com 
entre  les  deux  compresseurs  est  retirée  ;  elle  renferme  le  suc  intestinal  qu'on  J 
descendre  par  son  propre  poids  vers  l'une  des  extrémités,  et  qu*on  fait  éooi 
à  l'aide  d'une  petite  ponction.  La  quantité  de  suc  intestinal  qu'on  se  procun 
la  sorte  est  assez  considérable  :  sur  un  grand  nombre  d'expériences,  elle  a  éfê; 
moyenne,  de  80  à  120  grammes  en  une  demi-heure,  pour  une  longoeof 

2  mètres  d'intestin  grêle.  Elle  est  beaucoup  moindre  chez  les  sujets  dont  la  iif 
tion  intestinale  est  suspendue. 

Le  suc  ainsi  obtenu  est  composé  de  deux  parties  :  l'une,  en  petite  quantité, 
visqueuse  et  se  sépare  par  le  repos  ou  la  filtration,  c'est  évidemment  du  nm 
l'autre,  qui  forme  le  reste  de  la  masse,  est  très  fluide,  presque  claire,  f! 
teinte  un  peu  jaunâtre,  d'une  saveur  légèrement  salée,  à  réaction  alcaline,  i 
une  densité  de  1,010  à  la  température  de  15  degrés  centigrades. 

L'existence  de  deux  humeurs,  concourant  à  former  le  suc  intestinal,  avait < 
été  constatée  par  Lenret  et  Lassaigne  dans  une  de  leurs  premières  expériencci 

(1)  BiDDCn  et  SCIIHIDT.  Onv.  cit„  p.  283. 

(2}  Traité  de  physioL  eompar.  des  animaux  domestiques.  Pari»,  1. 1,  I8&4«  p.  SiS, 
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TUMs»!  sourdre,  par  les  orifices  de  Ja  muqueuse,  un  liquide  plus  ténu 

Me  qui,  isolé  du  mucus,  peut  véritablement  prendre  le  nom  de  «tic 
transforme,  d'après  Colin,  la  fécule  cuite  en  sucre  et  opère  réiuulsion- 
s  maiières  grasses,  sans  leur  donner  une  réaction  acide.  Lasîialgiie,  qui 
aoalTse,  Ta  trouvé  composé  de 

Eau 9«,10 

Albumine 0,^5 

Chlorure  sodique \ 

—      potassique ( 

Phosphate  )       ,.  (         *''*^ 


Carbonate    j  ^^'^"^ 


100,00 


v^  fuidey  et  dépoonruc  de  viscosité,  est  fournie  par  les  glandes  en 
'Xieberkûbn  ;  le  mucus  provient  des  follicules  isolés  et  agminés. 
Moppemeut  considérable  de  ees  derniers  follicules,  dans  le  duodénum  du 
I  permis  à  Colin  d'en  recueillir  le  produit,  à  l'aide  d'une  expérience 
Aedleque  nous  avons  citée.  Il  obtint  80  grammes  d'un  liquide  visqueux, 
Méd'nne  saveur  salée,  légèrement  alcalin,  ne  se  coagulant  point  paria 
RB'émulsionnant  ni  n'acidiûant  les  matières  grasses.  L'analyse  donna  ^ 
t,:eaQ,  98,47;  mucus,  0,95;  chlorure  de  sodium  et  carbonate  de 
liS; sous-phosphate  de  chaux,  0,10.  Sa  densité  éuitde  1,008  à  la  tern- 
ie 15  degrés  centigrades. 

jtt  fluides  exhalés  dans  le  gros  intestin,  Biddcr  et  Scbmidt  n'ont  pu  l'ob- 
funtité  suffisante  pour  en  bien  étudier  les  caractères.  Colin  n'a  pu . 
eral,  arriver  à  aucun  résultat  précis  (*). 

kdes  faits  précédents  que  le  liquide  recueilli  par  Frerichs,  par  Bidder  et 
était  bien  aussi  du  suc  intestinal  (l'action  sur  les  matières  grasses,  amyla 
bominoTdes  révèle  assez  sa  nature),  mais  qu'il  était  mêlé  à  une  certaine 
de  macus  provenant  de  la  sécrétion  des  follicules  agminés  et  isolés, 
Miqaait  la  consistance  visqueuse  et  ûlaiite  que  ces  expérimentateurs 
>fc  ao  produit  qu'ils  avaient  obtenu.  Colin  a  donné  de  ce  fait  une 
MioQ  qui  laisse  peu  à  désirer,  en  observant  la  séparation  du  suc  intes- 
ieni  parties,  et  en  assignant,  par  l'analvse,  une  composition  différente 
«d'elles. 

lioncle  suc  intestinal  que,  dans  quelques-unes  de  leurs  expériences  chez 
^brsdu  corps,  Bidder  et  Scbmidt  (1)  ont  trouvé  doué  d'une  action 
*^  énergique  même  relativement  aux  matières  albumlnofdes.  Aussi 
*L>Kaîgne  (2)  ne  s'éloignaient-ils  pas  trop  de  la  vérité,  quand,  en  parlant 
fe  fournis  par  l'intestin,  ils  disaient  que  «  sans  doute  ils  étaient  les 
fif  ceux  de  Vestomac.  •  Sans  vouloir  admettre  l'identité  de  leur  rôle, 
lent  OQ  ne  saurait  nier  une  certaine  analogie. 


■«W»  iDe  gemibil.  et  funclion.  inUtt.  crats.  Leipzig,  1841).  chez  une  personne 
'<«ite  da  groê  inUêUn,  introduMit,  par  le  bout  iurérieur,  de  la  viande  ou  de  ralbamtne 
■>tlèKt  forent  évacuées  par  l'anas  sans  avoir  subi  d'altération  appréciable. 

^..  p.  28S. 
^.p.  14». 

■«î»  tnsiouM.,  T.  I.  ■•  ••• 
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Rappeloas,  en  terminant,  que,  contrairement  à  l'opinion  souvent  émise  < 
mucus  du  caecum  est  acide,  Frcrichs  a  prouvé  qu'il  est  alcalin  comme  ceh 
autres  portions  des  intestins.  Nous  dirons,  plus  loin ,  pourquoi  le  a)nt€i 
caecum  est  néanmoins  si  souvent  acide. 

DES  DIVERS  ÉLÉMENTS  DU   CHYME   CONSIDÉRÉS   DANS  LES  INTESTINS 

D*après  tous  les  détails  dans  lesquels  déjà  nous  sommes  entré  à  prof 
Tétudc  de  chacun  des  fluides  digestiCs  (salive,  suc  gastrique,  bile,  fluide  pai 
tique  et  suc  intestinal),  il  nous  sera  permis  d'abréger  beaucoup  Texposé  i\ 
suivre. 

Le  plus  simple  examen  fait  reconnaître  que  la  digestion  des  diverses  subsl 
alimentaires  est  loin  d*étre  achevée  dans  Teslomac,  et  que,  parmi  elles,  il  c 
même  qui  n'y  subissent  aucune  modification  appréciable. 

Dans  le  cas  d'alimentation  mixte,  le  chyme,  lorsqu'il  entre  dans  l'intestinj 
contient  :  des  matières  albuminoîdes  qui  n'ont  pu  encore  être  digérées  ou 
bées  dans  l'estomac;  des  matières  féculentes  dont  une  assez  faible  partie  seiv 
a  été  transformée  en  sucre  par  la  salive;  toute  la  graisse  qui,  ingérées 
aliments,  est  devenue  liquide  par  la  chaleur  du  corps  et  s*est  divisée  en 
ou  gouttelettes  encore  visibles  à  Vœil  nu  ;  les  parties  insolubles  ou  peu  sol^ 
la  nourriture  animale,  tels  que  les  ligaments,  les  tendons,  les  os;  des 
désagrégées,  mais  non  digérées,  de  la  nourriture  végétale;  divers  sels  qui 
que  peu  solubles  dans  l'acide  gastrique;  de  la  salive,  du  suc  gastrique  et 
tières  que  ces  fluides  tiennent  encore  en  dissolution;  enGn  de  faibles    j 
tions  d'acide  lactique,  quelquefois  d*acide  acétique  ou  même  d*acide  bcti 
qui  proviennent  des  métamorphoses  des  aliments  eux-mêmes,  faibles  propi 
qui,  du  reste,  augmeateront  ultérieurement  dans  l'intestin. 

La  précédente  masse  acide,  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  ne  traverse  pas  4 
Mée  le  duodénum,  mais  est  ramenée  par  des  mouvements  antipérisialtiqatf 
sieurs  fois  vers  le  pylore,  se  mêle  bientôt  et  peu  à  peu  aux  divers  fluides  qrf 
versés  dans  cet  intestin.  Elle  y  rencontre  la  bile,  le  fluide  pancréatique  et  )| 
intestinal,  sécrétions  alcalines  qui  diminuent,  mais  ne  neutralisent  pasl^ 
Vacidité  da  chyme,  due,  en  ce  point,  surtout  au  suc  gastrique.  Ce  900 
différents  sucs  digestifs,  dont  nos  éludée  antérieures  nous  ont  révélé  toott 
portance  physiologique,  qui  mélangés  vont  concourir  à  l'accomplissemeot 
digestion  intestinale,  dont  Timportance,  sous  le  rapport  des  effets  produits,! 
cède  point  généralement  à  celle  de  la  digestion  stomacale.  ^ 

Métamorphose  plus  complète  des  matières  féculentes  en  dextrine  et  en  ||li| 
conversion  du  sucre  de  canne  en  glycose,  puis  formation  d*acide  acétique  îfi 
cide  lactique  aux  dépens  d'une  portion  de  ce  dernier  principe  sucré  ;  pniii 
accidentelle  d'acide  butyrique;  émulsionnement  des  matières  grasses;  diMl 
et  transformation  complémentaires  de  la  portion  des  matières  albuminoMeli 
franchi  le  pylore  sans  être  digérée  dans  Testomac  ;  enûn  séparation  des  pn! 
absorber  et  de  ceux  à  expulser  :  tels  sont  les  phénomènes  nombreux  de  la  il 
tion  dans  l'intestin,  phénomènes  dont  la  plupart  ont  déj^  longuement  fixé 
attention. 
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1-  Dhers  physiologistes  ont  cru  queksmaiièresalùuminoïdes  pouvaient  continuer 

^sfe  dissoudre,  à  l'aide  du  suc  gastrique  dont  elles  sont  imprégnées,  tant  que  le 

Wi^  Tcsiait  acide,  ce  qui  a  lieu  dans  la  plus  grande  longueur  de  riniesiin  grêle. 

^»&i\nc  saurait  en  être  ainsi,  du  moins  de  la  majeure  partie  de  ces  matières, 

msd\i(\\ie  h  bile,  dès  qu'elle  est  versée  en  quantité  suffisante,  et  le  suc  pan- 

ci^Kbqoe  lui-mOmc  (1)  empêchent  l'action  du  suc  gastrique  et  anéantissent  son 

•Wï*ni  Plus  loin,  suivant  Bidder  et  Schmidt,  quand  le  chyme  est  devenu  neutre 

8«  ikaTui,  \e  suc  intestinal  dominerait  et  dissoudrait  la  portion  des  matières  azotées 

^  flo  regarde  comme  soustraite  à  l'influence  du  suc  gastrique.  D'après  une  autre 

'     «lïbwo,  t'(5i  au  iiqaide  mixte  provenant  du  mélange  de  la  bile  et  du  suc  pan- 

«rtïiiqae  qae  serait  conflc  ce  dernier  rôle  :  le  suc  gastrique  dissoudrait  la  partie 

«Wewe  de  raliment  azoté  (viande,  par  exemple)  et  ne  ferait  qu'en  dissocier  les 

■■tesflémenis;  puis  celle  partie  serait  précipitée  de  sa  dissolution  |)ar  la  bile, 

fMrStredélioidvement  dissoute  avec  les  autres  éléments  dans  le  précédent  mé- 

iMge.  PInsieurs  fois  déjà  nons  avons  dît  ce  que  nous  pensions  de  cette  manière  de 

.  r  -     ^"■T-  Wn,  saivant  une  autre  opinion,  le  suc  pancréatique  pourrait,  mOnie  seul, 

-       ipiwr  la  digestion  des  matières  albuminoîdes  écbapfiées  à  l'estomac ,  ce  <jui 

tfddvi  pas  l'idée  qif  il  puisse  aussi  agir  concurremment  avec  les  autres  fluides 


Ictfaauteorsqui  hésitent  encore  à  dire  si  l'albumine,  qu'on  fait  digérer  dans 
''**(>^BaI,  s'y  dissout  simplement,  ou  bien  si  elle  y  subit  une  transformation 
Mk  Mue  dans  le  suc  gastrique.  On  trouve  toujours,  il  est  vrai,  dans  l'intestin 
9|KM certaine  quantité  d'albumine  seulement  dissoute,  et  reconnaissable  à 
Mtdarjictifsonlinaires;  mais,  comme  cette  albumine  diminue  à  mesure  qo'on 
•n^kwiie  du  gros  intestin,  et  qu'elle  se  rencontre  surtout  au  commencement 
ii  fiilatio  grêle,  on  a  pu  supposer  qu'elle  provient  des  sécrétions  intestinales 
''"nciiaicréatique  lui-même  si  riclie  en  albumine.  J)'ailleurs,  le  fait  a  été 
^■^^QBb  rencontre  aussi  dans  l'intestin  d'animaux  dont  la  nourriture  (gela- 
it etcj  D'en  contenait  aucune  trace.  Sa  plus  grande  abondance,  après  un 
iVicomposé  d'aliments  azotés,  s'expliquerait  par  l'hypersécrétion  des  précé- 
T^^d^ifs,  et  peut-être  aussi  par  la  présence  de  certains  albuminoîdes 
'f'^l'^enient  transformés  jwir  le  suc  gastrique.  D'après  les  expériences  déjà 
"'^^P*  272;,  il  nous  paraît  très  probable,  sinon  démontré,  que  le  suc  intestinal 
*  WQt  pas  simplement  l'alboniine,  mais  que,  pour  la  rendre  assimilable,  il 

^  *  une  transformation  isomérique. 

^*^ois  on  avait  admis,  avec  Viridet,  qu'une  seconde  digestion  des  matières 
'rj'j'**»  pouvait  avoir  lieu  spécialement  dans  le  cœcum,  Tiedemann  et  Gmelin 
'"'ll^t  cette  opinion:  mais  rien  ne  vient  à  l'appui  d'une  pareille  hypothèse,  si 
^*ft<  l'acidité  de  la  masse  alimentaire  dans  ce  compartiment  de  l'intestin.  Nous 
**|*ciiion  de  revenir  sur  ce  point. 

^^^r»\e  gros  intestin,  les  aliments  azotés  ont  ordinairement  déjà  éprouvé 
""^  jn  oiQ^Q^lî^QS  dQQ(  ils  sQnt  susceptibles,  et  alors  ce  qui  en  reste  est 
^^»«ec  les  fèces,  le  plus  sotivent  sans  aucun  autre  changement  qu'une  désa- 
^  Pvtielle  et  une  coloration  plus  prononcée,  par  imbibiiion  de  la  matière 

'.  {:  poi^isuiT.  \tvm.clt. 
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coloranle  de  la  bile.  Avec  le  régime  animal,  on  retrouve  néanmoins  assez  sonveat 
des  particules  de  viande  quand  on  soumet  les  fèces  à  l'investigation  microscopique.' 


II.  Quant  aux  jnaiières  fnulenteSy  elles  trouvent,  surtout  dans  les  sucs  pancréi; . 
tique  et  intestinal,  des  agents  qui  les  changent  en  glycosc  et  qui  complètent  aÛH . 
Teffct  commencé  par  la  sidive.  Déjà,  dans  Tesiomac  et  au  commencement  de  l"! 
testin,  beaucoup  de  grains  d*amidon,  qui  ne  sont  pas  encore  transformés 
sucre,  sont  dé|)oniIlés  de  leur  enveloppe  et  dissociés  en  granules;  toutefah^^^ 
quand  l'ingestion  féculente  a  été  abondante,  on  peut  trouver  encore,  mt%^ 
dans  le  rectum,  des  grains  d'amidon  épars  qui  n'ont  pas  été  altérés.  Oo  ^  ^ 
depuis  longtemps  (|ue  la  giycose  elle-même  se  change  assez  facilement,  daDsF^  ^^ 
testin,  en  acide  lactique  :  c'est  ce  qui  arrive  surtout  dans  l'iléon  et  aussi  ^  ^ 
le  cscum  où,  chez  les  herbivores,  les  aliments  séjournent  si  longtemps.  W  '^^ 
Tintestin,  la  métamorphose  de  l'amidon,  ou  plutôt  de  la  giycose,  peut  eocfwv^.  " 
poursuivre;  d'où  la  formation  d'une  certaine  quantité  d'acide  butyrif/ue,  ^^-^ 

Jusqu'à  présent,  on  avait  admis  que  la  plus  grande  partie  de  la  giycose  pn^-^. 
dans  l'intestin  était  absorbée  .sous  cette  forme,  tandis  qu'une  faible  partie         ^J^ 
ment  éprouvait  la  fermentation  lacii(]ue  :  les  expériences  récentes  de  Lebma:^ 
tendraient  à  faire  croire  que  la  giycose  est  à  peine  absorbée  avant  sa  transforr  - 
en  acide  lactique,  ce  chimiste  n'ayant  pu  trouver  des  quantités  appréciai^ 
giycose  dans  la  veine  porte  des  animaux  nourris  de  matières  féculentes.  Ma 
▼errons,  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage,  que  l'opinion  de  Lehmao 
pas  admissible,  et  qu'en  réalité  la  plus  grande  partie  de  la  giycose  formée  | 
en  nature,  dans  le  système  vasculaire. 

Herbst  (2)  prétend  avoir  observé  rhez  des  chiens,  après  des  injections  d^  < 
d*aniidon  faites  dans  le  tube  intestinal,  ((u'une  très  petite  quantité  d'amidoi 
sait  dans  le  chyle  sans  avoir  perdu  la  propriété  de  se  colorer  en  bleu  par   l'i 
et  cet  auteur  admet,  en  effet,  que  des  granules  microscopiques  d'amidoo 
absorbés,  à  l'état  solide,  à  l'aide  de  la  pression  exercée  par  les  parois  de  l'iol 
Bien  que  cette  doctrine  du  passage  de  matières  solides  dans  les  vaisseaux  d 
bants  puisse  paraître  moins  improbable,  depuis  qu'on  assure  que  le  fait  suri 
elle  repose  a  été  directement  observé  chez  quelques  animaux  inférieurs,  eK 
tamment  les  infusoires,  nous  avouons  qu'il  nous  répugne  toujours  de  l'ado 
et  nous  pensons  qu'on  ne  saurait  encore  généraliser  un  pareil  fait  qui  pank 
quelque  circonstance  particulière  jusifu'à  présent  inconnue. 


III.  Toutefois,  ce  qui  arriverait  exceptionnellement  pour  les  particules  i 
peut-il  se  produire  régulièrement,  dans  l'intestin,  |)our  les  fluides  réduits idn^^i^ 
bules  microscopiques,  non  miscibles  à  l'eau,  et  incapables  de  pénétrer  dans  {Jl 
ganisme  |>ar  voie  d'endosmose?  Cela  a  été  adn)is  pour  les  twps  gixis, 

I/observation  démontre  qu'en  général,  au  commencement  de  l'intestin,  oo  I 
encore  les  matières  grasses  sous  forme  de  gouttes  visibles  à  l'œil  nu, 
dans  la  longueur  du  canal  intestinal  elles  s'émulsionnent,  c'est-à-dire  se  dii 
en  gouttelettes  d'une  flnesse  extrême  suspendues  dans  un  liquide.  Ces  | 
lettes,  qui  souvent  n'ont  pas  plus  d'un  millième  de  millimètre  de  diamètre,  { 

(1)   PhtjsioL  Chemir,  III,  p.  3U-3  4  4. 

(ï)  Vas  lyinjihfjrfns.iystnn.,  etc.;  Gottlngcn,  1844,  p.  233. 
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*««p*nieaox  TiUosités,  et,  d'après  les  recherches  de  Webcr,  Lehmann, 
r*>^SK(SIVikcr  et  d'antres  auteurs,  elles  pénètrent  dans  leurs  cellules  épithé- 
piB«  ({oi  en  sont  bientôt  remplies.  Plus  tard,  après  l'ingestion  d'une  nouvelle 
pMMîlHe matières  grasses,  on  trouve  les  gouttelettes  plus  avancées;  elles  en* 
^n  eus  le  tissa  même  de  la  viilosité,  puis  bientôt  dans  un  vaisseau  lymphati- 
pM|fB*iit  remplissent  de  plus  en  plus  en  formant  une  strie  lactée.  Frerichs  dit 
MnknrprisqDelqaefois  un  granule  de  graisse  à  demi  engagé.  Si  cette  observation 
IflHtfadquedoate,  c'est  qu'il  est  très  facile  de  prendre  deux  gouttes  de  graisse 
ripraae  seule  qui  ne  serait  que  divisée  par  le  contour  d'une  cellule  épithéliale. 
-"Vniaîts,  que  nous  exposerons  plus  amplement  dans  le  chapitre  de  VAbsorptioUy 
jÊgm  à  ceux  qu'ont  observés  Bonchardat  et  Sandras ,   Lehmann ,  Bidder  et 
■■Ut  (faits  qui  démontrent  que  la  graisse  contenue  dans  le  chyle  s'y  trouve  à 
■klMf^},  rendent  très  vraisemblable  l'opinion  que  l'absorption  des  matières 
iiTaccompIit  régulièrement  par  une  pénétration  mécanique  des  parois  des 
K  absorbants,  et  qu'elles  sont  en  effet  absorbabies  surtout  à  l'état  d'émul- 
f  c'ett'Hjre  quand  elles  sont  réduites  en  granules  microscopiques,  mais 
téétmfo$ées.  Toutefois,  il  ne  faudrait  peut-être  pas  absolument  nier,  contre 
otde  Moleschott,  qu'une  certaine  partie  de  la  graisse,  celle  qui  séjourne 
ihipeaps  dans  l'intestin,  ne  pût  aussi  être  absorbée  à  l'état  de  savon,  pour 
^  eosnite  graisse  neutre. 
Lf^iAittière» grasses,  on  Ta  vu  plus  haut,  s'émulsionnent  par  le  suc  pancréa- 
■KttpariesDc  intestinal.  La  bile  contribue  aussi  à  leur  émulsionnement  ;  mais 
Itâportant  de  ce  fluide,  dans  Fabsorption  des  graisses,  paraît  être  de  dé- 
BT. comme  nous  Tavons  dit,  la  contraction  des  vUiosités  intestinales  qui 
Hiiflsi  vers  les  lymphatiques  la  graisse  dont  elles  sont  presque  exclusive» 
Iranpjies,  pour  faire  place  à  rinlroduction  d*uue  nouvelle  quantité  de  cette 
"    A  mesure  que  les  mouvements  de  riuleslin  présentent,  au  contact  de  ses 
^kdiyme  mêlé  dans  son  trajet  à  de  nouvelles  parties  de  bile,  les  contrac- 
Bieotcsdes  villosités  se  renouvellent.  Quant  à  la  portion  de  graisse  ingérée, 
^'^  le  pouvoir  absorbant  en  rapport  avec  une  digestion  complète,  elle  est 
'  «a^ecles fèces. 

J"^  et  Schmidt  croient  pouvoir  expliquer  autrement  le  rôle  de  la  bile  dans 

>oa  intestinale  de  la  graisse  :  Si  Ton  plonge  dans  Thuilc  deux  tubes  ca- 

^  dont  Tun  est  humecté  de  bile  intérieurement,  on  voit  l'huile  s'élever 

^P  plus  haut  dans  ce  dernier  que  dans  l'autre  ;  de  là  cette  conclusion  que 

^  Présence  de  la  bile  dans  une  membrane  augmente  sa  perméabilité  à  la  graisse  et 

HP- to  doit  agir  de  la  sorte  sur  les  parois  de  l'intestin.  Il  est  difficile  d'adopter 

tT*ttplicaiioQ;car,  assurément,  les  parois  de  l'intestin  gonflées  d'eau  ne  sont 

P^comparay^j  à  un  tube  de  verre  qui  ne  contient  d'autre  liquide  que  la  bile 

^rkotDecie. 

•  ^  (^dluloie  paraît  réfraclaire  à  tous   les  liquides   digestifs  et  passe 

«ière  dans  les  fèces.  Môme  chez  le  castor,  dont  elle  constitue  en  grande 

^^  "^orriiure,  on  n'a  pu  encore  trouver  un  agent  qui  la  dissolve  ;   et 

J*^  (1)  ainsi  que  Weber  (2)  n'ont  pas  réussi  à  découvrir  môme  quelques  frag- 

■***"«  cellulose  partiellement  transformés  en  amidon  ou  en  dextrine.  Les  expé- 

;!îî'j;i^'aemi^,t.  m.  p.  «S4. 

'    "^«  <fcr  Uipsiger  jékademU,  1. 11,  p.  192. 
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riences  qae  Fuoke  (1)  a  faites  avec  le  produit  de  la  sécrétion  du  grand 
des  herbivores,  ont  été  également  négatives.  Toutefois,  il  n*est  pas  iiDpassil 
Talcali  du  suc  intestinal  n'opère  cette  transformation  sur  une  faible  propor 
la  cellulose  ingérée,  k  la  manière  des  solutions  alcalines  très  étendues,  cou 
découvert  Mitsr.herlicb  (2).  La  substance  intra-celluiaire  étant  soluble,  les  < 
ligneuses  doivent  tendre  à  se  désagréger  de  plus  en  plus. 

Les  ligaments  et  les  tendons,  la  pectose  surtout,  demeurent  assez  s 
presque  intacts,  après  avoir  parcouru  le  canal  alimentaire  :  on  peut  les  reti 
en  grande  partie,  dans' les  fèces. 

V.  Dans  le  duodénum,  le  cbyme,  imbibé  des  sécrétions  aqueuses  qu'il 
devient  très  fluide,  beaucoup  plus  qu'il  ne  l'était  en  sortant  de  l'estomat 
les  portions  inférieures  de  l'intestin  grêle,  au  contraire,  il  prend  pins  de 
tance  en  raison  de  la  résorption  de  la  partie  aqueuse  de  ces  sécrétions  et  d 
tières  dissoutes  :  vers  la  fin  de  l'iléon  surtout,  le  chyme  se  concentre  dav 
car  il  y  est  très  longtemps  retenu  par  les  mouvements  antipéristaltiqucs  de 
testin.  Enûn,  dans  le  œcum,  la  perte  d'eau  est  devenue  si  considérable, 
contenu  intestinal,  en  entrant  dans  le  côlon,  n'est  guère  plus  humide  qu' 
ment  de  sou  expulsion  du  rectum. 

Quant  à  V acidité  du  chyme,  qui  d'abord  est  due  surtout  an  suc  gastriqi 
est  ordinairement  neutralisée  peu  à  peu  par  la  bile,  le  fluide  pancréatique, 
intestinal  et,  dans  le  voisinage  du  gros  intestin,  par  un  peu  d'ammoniac 
résulte  d'un  commencement  de  décomposition.  De  là  vient  qu'en  général 
nier  tiers  de  l'intestin  grêle  contient  un  chyme  d'abord  neutre,  puis  alcalin 
dans  les  cas  où  les  afîments  contiennent  une  grande  quantité  de  sucre  ou  d'à 
il  peut  se  former,  dans  l'intestin,  de  Facide  lactique  et  aussi  de  l'acide  but] 
au  pomt  que  si  un  animal  a  mangé  du  pain  de  seigle,  par  exemple,  souve 
le  contenu  de  son  tube  intestinal  est  acide  ;  toutefois  cette  acidité  est  pin 
que  celle  de  l'estomac  et  même  du  duodénum.  Le  développement  de  Taci 
tique  dans  le  caecum  est  surtout  très  manifeste  après  une  nourriture  végë 
comme  le  résidu  des  aliments  y  séjourne  quelquefois  très  longtemps ,  le 
cœcal  peut  rester  encore  acide  lors  même  que,  pendant  vingt-quatre  oia 
six  heures,  l'animal  n'a  pris  que  de  la  viande.  C'est  ce  qui  arriva  dans  q^ 
unes  des  expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin,  et  fit  supposer  à  tort  que  1 
tion  du  cœcwn  était  acide.  Même  chez  les  animaux  dont  le  caecum  esttr< 
les  aliments  y  restent  longtemps  à  cause  de  la  lenteur  de  ses  mouvements^ 
nent  lieu  aux  mêmes  phénomènes.  Dans  le  gros  intestin,  l'acidité  peut  auç^ 
après  une  alimentation  légèrement  azotée»  par  la  formation  d'acide  butyrÎ4 
diminuer  si  des  aliments  azotés  il  se  dégage  de  l'ammoniaque. 

L'état  du  chyme  est  donc  sujet  à  de  nombreuses  variations,  et  Uiidiî 
général  Taciditcdue  à  une  nourriture  végétale  estplu.s  répandue  dans  tout/ 
intestinal,  l'acidité  qui  résulte  d'aliments  azotés,  bien  marquée  au  comment 
de  llntesUa  grêle,  fait  place  plus  bas  à  l'alcalinité.  On  peut  voir,  dan 
vrage  de  Tiedemann  et  Gmelin  (3},  comme  ces  règles  générales  se  modifieoi 

(1)  WAGNEa'ft  PkifsioL,  4*  édit.  ~  Leiprig,  is&i,  p.  237. 

(2)  Annal,  Mtd,  Chem,  Pharm,,  t.  LXX,  p.  306. 

(3)  nech.  expér,  phytiol,  et  chinu  sur  la  digestion,  trad.  de  JonrdaD.  U  U  f»  t*^US 
38  2  et  laiv. 


dans  les  acides  dilaés.   Les  analyses  comparatives .  donoées  par 
t  Gmelîn,  foamissent  des  preuves  po&iiives  à  Tappui  de  cette  assertion. 

l'on  du  chyme  ou  de  la  bouillie  alimentaire  varie  quand  on  l'observe  à 
diverses  de  l'intestin,  iprès  son  arrivée  dans  Tintestin  grôle,  la  bile 
rd  au  chyme  une  couleur  jaune  plus  ou  moins  marquée;  et  comme, 
imposition  de  la  bile,  sa  matière  colorante  est  en  général  à  peine 
.  couleur  se  fonce  davantage  et  devient  verdâlre  vers  la  fin  de  l'iléon, 
alière  colorante  est  encore  recoimaissabic  à  sa  réaction  particulière 
nitrique  ;  puis  elle  devient  brune  dans  le  gros  intestin,  et  alors  elle  ne 
t  plus  à  Taide  de  cet  acide.  C'est  elle  qui,  chez  l'homme,  donne  aux 
:ouIear  caractéristique,  couleur  qui  manque  dans  les  cas  d'ictère  quand 
la  bile  dans  Tintestin  est  totalement  empêché.  Chez  les  herbivores,  les 
itsde  la  matière  colorante  ne  paraissent  pas  aller  aussi  loiu;  celle-ci  reste 
X  le  chien,  eHe  semble  être  absorbée  dans  l'intestin  en  proportion  assez 
:'esi  ainsi  que  peut  s'expliquer  la  couleur  pâle  qu'oflTrent  si  souvent 
t  cet  animal 

I  (1)  attriboe  surtout  à  la  décomposition  de  la  bile  Vodetir  particn- 
i'eikle  des  matières  fécales.  Si,  dit-il,  on  dessèche  le  précipité  de  la  bile 
9  décompositioD,  oa  obtient  un  corps  brun  qui,  au  moment  où  l'on  y 
i^cao,  répaad  l'odeur  d'excréments  humains  de  la  manière  la  plos 
i>  En  répétant  cette  expérience  avec  de  la  bile  de  bœuf,  on  a  une  ma- 
e  Terdâtre  qui  exhale  l'odeur  bien  connue  de  la  douse  de  vac^ie.  Il  est 
I  Tabience  de  la  bile  la  décomposition  des  matières  albuminofdes  elles- 
itaam,  dans  l'Intestin,  donner  lien  à  une  odeur  des  plus  désagréables  : 
K l'ictère,  b  bile  cesse  d'être  versée  dans  l'intestin,  les  fèces  sont  assu- 
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jusqu'à  un  certain  |K)int,  Tudeur  caractéristique  de  ranimai  sans  le  secours  de  b 
bile.  C'est  *ce  qui  paraît  avoir  eu  lieu  chez  io  chien  porteur  d'une  fistule  biliaire  ^ 
et  soumis  à  l'observation  de  Blondiot  :  malgré  la  soustraction  de  la  bile,  non-MiH  j, 
lement  l'animal  rendait  des  excréincMiis  ayant  l'odeur  ordinaire,  mais,  assure  cet  ^ 
auteur,  il  digérait  aussi  en  partie  les  corps  gras,  et  il  se  maintint  longtemps  ea  ^, 
bonne  santé;  ce  qui  prouve  que  les  autres  fluides,  qui  suppléaient  Paciion  de  h  ^. 
bile,  avaient  dû  être  relativement  sécrétés  en  plus  grande  abondance. 

Tout  en  admettant,  avec  Yaleniin,  que  les  excréments  doivent  surtout  leur 
odeur  à  l'intervention  de  la  bile,  il  faut  donc  reconnaître  aussi  que  les  autres  U- 
quidos  intesiinauï  y  contribuent  pour  une  certaine  part.  Blondiot  (1)  est  assuré-  "* 
ment  trop  exclusif,   quand  il  ne  rapporte  cette  odeur  qu'à  un  principe  huilen^'^'" 
sécrété  par  le  gros  intestin.  *- 

Liebig  (2)  fait  observer  que,  pour  produire  une  odeur  rap|)e1ant  celle  desfécei,^^ 
les  matières  albuniinoîdes  ont  besoin  d'être  traitées,  artificiellement,  par  les  alcalia 
et  à  une  température  qu'on  ne  retrouve  jamais  chez  l'animal  vivant. 


VI.  Nous  venons  de  dire  comment  se  produisent  graduellement,  dans  le  cox^ 
delà  digestion  intestinale,  la  consistance,  la  couleur  cl  Vodeuràvs  matières  fécaV.*^ 

Quant  il  leur  composition^  les  analyses  chimiques  faites  par  Zierl ,   Sînc^^ 
Schrœder,  Kinhof  et  Thaer  (3),  Berzelius  (6\  et  plus  récemment  |)ar  Schmidl  ^ 

Ihring  (G)  et  Vehsar^;  (7),  confirment  les  résultats  ((ue  les  expériences  pbv!^^^^ 
giques  et  l'induction  avaient  déjà  fournis  sur  la  nature  des  élémenis  de  cci^..^ 
tières.  Celles-ci  ne  renferment  pas  seulement  les  principes  insolubles  ou:;:::;::-^ 

partie  des  aliments  ingérés  en  excès  ;  on  y  retrouve  encore  des    nlriinrr       

assimilables,  mais  qui  arrivent  sons  certaines  conditions,  comme  des  graicrrr:^  ^ 
des  fruits  entiers  dont  les  téguments  n'ont  pu  être  mécaniquement  divi        s»<' 
transformés  dans  le  canal  alimentaire.  On  y  rencontre  aussi  quelquefois  H<*^^   ^^   ^ 
celles  d'albumine  (même  quand  les  aliments  n'en  avaient  pas  contenu  un  c  ■      ^^c 
sit  dans  l'intestin  grêle,  ces  parcelles  se  sont  trouvées  comme  emprisonnée  2ss    d 
des  combinaisons  insolubles  des  produits  de  la  bile.  Outre  la  cellulose  el^         W 
derme  végétal,  on  retrouve,  dans  les  fèces,  des  débris  de  tendons  et  de  tissu  M  mbr 
animal,  de  la  viande  désagrégée,  mais  non  digérée,  sur  laquelle  on  reconnaît    ««saïc 
les  stries  transversales  du  tissu  musculaire;  des  fragments  osseux  ou  do  la   ^3C»u 
calcaire  si  l'animal  avait  mangé  des  os;  des  parties  colorées  de  quelques       "^'à 
taux  particuliers,  quelquefois  des  feuilles  entières,   mais]  peu  reconuaissabl^^ 
prime  abord,  à  cause  de  leur  décoloration  ;  enfin  des  graisses  et  de  l'ainidc^t'    i 
altéré. 

Quand,  par  une  cause  quelconque,  il  s'est  développé  de  l'ammoniaque  dan^  ' 
testin,  on  voit  souvent  dans  les  fèces  de  petits  cristaux  de  phosphate  ar»^^ 
niaco-magnésien.  Schœnlein  (8),  qui  les  a  découverts  dans  les  fèces  d'iiidi  «^^ 
atteints  de  typhus,  les  crut  particuliers  à  celte  affection  ;  mais  il  en  existe  ca 

(1)  Traité  de  la  diyfêtion,  p.  443. 

(2)  ThienhfiHit\  etc.,  3«  édil.,  p.  137. 

(3)  Grundiartze  tier  rationrllm  Landwirthschaft ,  t.  tV. 

(4)  Traité  de  chimie,  Irad.  franc,  par  Esslinger,  l.  VII,  p.  268  et  Î73.  Paris,  1833. 
(b)  Loc,  cit. 

(C)  Mikvosk.  ctiemiMche  Vntersuchung  memchliicher  tacts,  GiCKsen,  lâ&2. 
'J  (7)  MikioiU,  und  chemisrhe  Vntersuchung  der  Fœces  gesunder  Menscken,  Gifs^fn,  I8b3. 
(s)  ULLLElt'8  Jrehlc,  1836,  p.  358. 


iireirce-proiungecv- ira"  içtx»av  cunnenuBiii  tjue  des  CTlï UTëSirepi- 

ItbdiTers  produits  de  Jo  méiainorpiiosc  des  sucs  iniestioaux  :  ici  est 

Ikoniam  des  nou  veau -nés  (1). 

tain  {2J  a  duniié  de  belles  figures  des  élémenls  microiîcopifiueîï  des 


L 
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tJtirretiti  animiil  \i\aiit,  on  coiistau  que  son  tuÎK'  digesiif  renrerine 
h^fiuz,  dont  h  prmiuciïon  el  la  quantité  dépendent,  en  partie,  noii- 
Ue  la  nature  des  alijnenis  dont  ranima!  s'est  nourri,  mais  encore  de 
ptédans  lequel  il  se  trouve. 

jftfois  qu'on  accomplit  un  mouvement  de  déglutition^  pour  avaler  des 
io seulement  de  la  salive,  on  avale  aussi  une  certaine  quantité  d*ak  qui 
P  k  canal  digesiif  II  est  mi! me  des  individus  qnl  |)euvent  introduire 
%  llaide  dans  leur  estomac,  et  jusque  dans  leurs  intestins,  pour  donner 
tjujpaDite  et  simuler  ainsi  nn  étal  morbide.  Les  aliments  entraînent 
t«i  une  certaine  quantité  d'air  atmospliénque  qui  leur  reste  adfiérent 
l|énètiie  pendant  la  mastication.  Quant  aux  autres  gaz  du  canal  digestif, 

Cmt  stirtout  de  la  réaction  chimique  que  les  substances  alimentaires 
icc  canal  exercent  les  unes  sur  les  attires  pendant  la  digestion,  ils 
wssi  pouvoir  pixïvenir  des  mouvements  de  décomposition  et  de  lecom- 
résolient  du  mélange  même  des  divers  liquides  (salive,  bile,  Puidc 
.  suc  intestinal,  mucns)>  versés  dans  les  voies  digestives. 
J'azote,  l'acide  carhmîqne,  Hiydrogène,  l'iiydrogéne  carboné,  Thy- 
bé,  et  etcepiionucUement  Toxyde  de  carbone,  tels  sont  ïcs  divers  gaz 
t  d*une  manière  variable,  entrent  dans  la  comiwsilion  dn  produit 
i'apparpil  digestif.  3Iais  la  science  n*a  encore  pu  établir  rien  de  précis 
ikYoriffine  de  cliacnn  de  ces  gaz  :  on  a  regardé  cnmme  probable  que 
ition  des  sulfates  en  présence  des  matières  oi-ganiques  produisait 
ks^furê,  qui,  d'ailleurs,  eîtisle  en  assez  faible  propoUion;  que  Tacide 


t-^ 


E»    M^     t1- 
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Les  produits  gazeux  gastro-intestinaux  offrent  des  différmces  suivant  ia  ^.^ 
du  canal  alimentaire  où  on  les  recueille.  Dans  la  cavité  de  l'estoniac,  on  ne  troi 
le  plus  ordinairement  que  de  Tair  atmosphérique  introduit  pendant  llngestion  4 
aliments.  L'oxygène  de  cet  air  est  promptement  absorbé,  et  déjà,  dans  Tfaitei 
grde,  il  n*y  a  plus  que  du  gaz  azote  uni  à  de  Tacide  carbonique,  à  de  rhj-drogi 
par,  ou,  dans  le  gros  intestin,  à  de  l'hydrogène  carboné  et  sulfuré.  Chez  les  m 
nnmx  en  bonne  sauté,  ces  gaz  sont  en  général  peu  abondants  ;  leur  quantité  n 
mente  notablement  dans  les  mauvaises  digestions.  Iji  nature  des  aliments,  comi 
nous  Tavons  dit,  a  d*ailleurs  une  influence  incontestable  sur  leur  production. 

On  doit  à  Chevreiil  (1)  plusieurs  analyses  concernant  les  gaz  intestinaux 
ntomma  Elles  ont  été  faites  sur  des  suppliciés  ouverts  peu  de  temps  après  la  ma 
et  qui,  jeunes  et  vigoureux,  présentaient  les  conditions  les  plus  favorables  à 
semblables  recherchais.  Nous  doniierous  ici  une  de  ces  analyses. 

Les  gaz  renfermés  dans  l'appareil  digestif  d*un  jeune  bomiiie  de  vingt-qua 
ans,  qui,  deux  heures  avant  son  supplia',  avait  mangé  du  pain  et  du  fromage 
gru\ère  et  bu  de  Teaii  rougie,  contenaient  : 

Estomuc.         Inlestia  grêle.     Grot  inteAtiu. 

Oxygène 11,0  0,0                0,0 

Acide  carbonique ili,0  ^,à  â3,0 

Hydrogène  pur 3,6  55,3               U,b  {*i 

Azote 71,4  20,1  51,0 

Hydrogène  carboné 00,0  00,0               5,4 

Jurine  (2),  de  Genève,  a  avancé  que  la  quantité  diacide  carbonique  est 
grande  dans  l'estomac  et  dans  l'intestin  gréle  que  dans  le  gros  intestin,  et   ^ 
contraire  celui-ci  contient  plus  d*azote  que  Tintestin  gréle  et  Testomac,  ré!^ 
qui  ne  s'accordent  point  avec  ceux  de  Chevreul.  Les  recherches  de  Jurine, 
à  une  époque  où  les  procédés  eudioniétriques  laissaient  beaucoup  à  désirer,  c^ 
eu  ix)ur  sujet  un  fou  mort  de  froid  et  autopsié  immédiatement 

Quant  à  Chevillot  (3),  k  qui  Ton  doit  les  recherches  les  plus  étendues  sur 
du  tube  digestif,  surtout  dans  l'état  pathologique,  il  est  arrivé  aux  conclusion 
vantes  :  i^  Dans  l'état  de  maladie,  on  ne   rencontre  que  six  espèces  d<'  ç« 
le  tulxî  digestif  de  l'homme  (azote,  acide  carbonique,  hydrogène  pur.  o? 
hydrogène  proto-carboné  et  hydrogène  sulfuré)  ;  2*»  l'azote  se  trou\e 
grande  quantité  chez  l'homme  mort  de  maladie  que  chez  l'homme  sain  ; 
dans  plusieurs  cas,  est  l'inverse  pour  l'acide  carbonique;  S**  le  gaz  carboi 
généralement  en  augmentant  dans  le  tube  digestif  de  l'homme  malade  à  la  r 
ture  de  +  il  ^  21  degrés  centigrades,  et  il  va  en  diminuant  à  wllede — 2" 
U*  chez  les  sujets  adultes,  la  quantité  de  gaz  hydrogène  est  plus  considor 
temi)érature  de  + 11  à  16  degrés  qu'à  celle  de—  1*  à  +  6*,  tandis  que  ' 
lieu  chez  les  vieillards  dans  les  mêmes  circonstances  de  tempérât iir 
l'hydrogène  est  plus  abondant   dans  les  intestins  grêles  que  dans  l'est 
gros  intestins,  et,  par  conséquent,  il  ne  va  pas  en  augmentant  vers  c 
comme  on  l'avait  dit  jusqu'à  présent 

(I)  NoutPtau  Bulletin  de  la  SocitfJd  pkilomaU4fue,  iSlS,  p.  139.  —  Id.  da 
chimie  rt  de  physique,  t.  II,  202. 

(*)  Atcc  tricc  d'hydrogène  sulfure. 

(t)  Mém.  de  la  Soe,  de  méd,.  t.  X,  p.  77  et  suiv. 

(3)  Heeherehes  sur  Ut  gaz  de  l'estomac  et  des  intestins  de  l'homme  A  l' 
Ttaibte  inaog.).  Paris,  1833,  n*  1*J4.  —  Id.  dans  Ga*.  méd,  de  Paris,  1833,  p. 
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il  importe  de  rappefer  qae,  en  l'abience  des  alknents  et  des  réactions  chimiques 
delà  digesdan,  on  obserre  assez  fréquemment  des  accumulations  plus  ou  moins 
CMâdérables  de  gaz  dans  le  canal  alimentaire.  Cela  a  lieu  surtout  chez  les  per- 
flBMS  attemtes  d*liystérie,  d'hypochondrie,  de  chlorose,  etc.  Ajoutons  que  l'expé- 
onoe  a  défDODtré  que  ai  une  anse  intestinale,  préalablement  vidée  de  tout  ce 
^*dfe  pouvait  contenir  et  comprise  entre  deux  ligatures,  est  re|)lacée  dans  l'ab- 
éian  d'un  animal  vivant,  elle  ne  tarde  point  à  se  remplir  de  gaz,  qui  souvent 
tpar  la  distendre  outre  mesure.  Dans  ces  cas,  il  est  difficile  d'affiimer  si  le 
Bt  gazeux  provient  de  la  décomposition  des  humeurs  sécrétées  {lar  la 
intestinale  et  ses  annexes,  ou  bien  si  le  sang,  qui  tient  en  dissolution 
èeracide  carbonique,  de  Tazote  et  de  Toxygène,  laisse  s*exlialer  ces  gaz  à  travers 
hi  parais  des  vaisManx  de  Tintestin. 

Quelqaefois,  les  gaz  intestinaux  peuvent  être  retenus  et  complètement  empri- 

«■es  par  le  sphincter  de  Tanns,  qui  s'oppose  à  leur  expulsion.  Néanmoins,  en 

pveicai ,  on  les  voit  souvent  disparaître  peu  à  peu,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu 

fi'aacani  qu'ils  sont  absorbés  et  dissous  parles  humeurs  intestinales,  avec  lesquelles 

at  dans  les  lymphatiques  ou  dans  les  veines  ;  car,  unt  qu'ils  conservent  la 

^  de  gaz,  il  n'est  guère  présumaUe  que  les  vaisseaux  s'en  emparent.  Mais, 

d'autres  fois  ni  l'expulsion  ni  la  résorption  ne  s'opèrent,  et  alors  il  survient  des 

^■panites  qui  peuvent  être  mortelles  si  l'on  n'apporte  un  prompt  secours.  Cela 

ifâmene  assez  fréquemment  chez  les  vaches  qui  ont  mangé  des  fourrages  verts. 

laneyran  et  Frémy  (1),  ayant  analysé  les  gaz  extraits  par  la  ponction  d'une  vache 

ma  ■étéorisée,  ont  trouvé  qu'ils  étaient  composés  de  :  hydrogène  mêlé  d*b>dro- 

ffm  iiilfui  ( ,  80  ;  hydrogène  carboné,  15  ;  acide  carbonique  ,  5  ;  =  100. 

.  Ccitdans  ces  sortes  d'accumulations   gazeuses  excessives  qu'on  a  vu  parfois 

■IhHrune  potion  ammoniacale  préparée  en  ajoutant  15  grammes  d'ammoniaque 

ft  ai  demi-litre  d'eau.  L'acide  carbonique  et  l'hydrogène  sulfuré  doivent,  eu  effet, 

ibt  absorbés  par  ce  mélange  s'il  parvient  dans  la   région  occupée  par  les  gaz. 

flMtefots,  dans  j^usieurs  occasions,  ou  voit  succomber  les  animaux  malgré  l'em- 

Ipâ  de  ce  moyen.  C'est  que,  dans  les  gaz  développés,  l'acide  carbonique  et  l'hy- 

ii^ène  sulfuré  ne  dominent  pas  toujours.  Ainsi  Plûger,  ayant  examiné  les  gaz 

jî  deux  vaches  météorisées,  a  trouvé  que  les  UJ5**  du  volume  consistaient  en 

'  de  carbone,  gaz  que  les  alcalis  n'absorbent  pas,  et  dont  on  ne  débarrasse 

I  que  par  la  ponction. 

BkHis  avons  déjà  fait  connaître  (p.  152)  les  usages  mécaniques  des  gaz  inlesti- 
nn.  Quant  à  l'opinion  qui  attribue  à  ces  gaz  une  influence  chimique  sur  les  phé- 
■■ièoesdela  digestion  (2),  elle  ne  se  fonde  sur  aucune  donnée  expérimentale  et 
■e  mérite  point  qu'on  la  discute. 

ProdwIkMM  organisée*  observées  dans  le  tube  digestif. 

TloQS  ne  parlerons  pas  des  monades  que  Leuret  et  Lassaigne  (3)  ont  regardées, 
dtti  les  crapauds  et  les  grenouilles,  conune  un  produit  essentiel  de  la  digestion» 
■i  des  autres  infusoires  que  Gruby  et  Delafond  {k)  disent  avoir  trouvés  surtout  dans 

*tl  Bulletin  de  pharmacie,  t809,  t.  I,  p.  358. 
[1\  GtATES,  Dublin  Journal  of  Medie,  Se,^U  VIII,  p.  498. 
ïi  Reek.  pAfjiol.  et  eMm,  sur  la  digestion,  p.  173  et  soIt.  Paris,  1825. 
14.  Dm  ComfUs  rendus  de  VJcad,  des  se,  de  Paris,  séance  du  1 1  décembre  1S43. 
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le  tube  digestif  des  ruminants;  infusoires  en  lesquels,  suivant  ces  auteurs,  se 
fonnerait  à  peu  près  la  cinquième  partie  de  la  nourriture  végétale.  Cesoot 
opinions  et  des  assertions  qui  u*ont  pas  entravé  la  marche  de  la  science ,  pu 
personne  ne  lésa  adoptées.  Nous  ne  nions  pas  Texistence  de  ces  animalcule 
ce  ne  sont  que  des  produits  accidentels  qui  assurément  ne  résultent  poii 
transformation  digestive  des  aliments.  Des  cellules  épithéliales  ont  pu  être  i 
dues  avec  des  animaux  infusoires,  et  Leuret  et  Lassaigne  ont  vraisembiai 
pris  Vopalina  ranarum  |)our  des  monades  ou  pour  quelque  espèce  du 
Bursaria.  Mais  il  nous  serait  impossible  de  présumer  ce  que  Gniby  et  D 
ont  regardé  comme  des  animalcules  chez  les  herbivores. 

On  rencontre  très  souvent  des  conferves  qui  se  développent  sur  le  cool 
rinteslin,  sans  troubler  la  digestion  ;  d*autres  fois  leur  formation  est  uo  si| 
la  digestion  est  altérée  par  quelque  disposition  morbide  des  organes.  C*c 
que  la  torula  cerevisiœ,  qui  apparaît  souvent  en  petite  quantité  dans  Vi 
et  les  intestins,  ou  qui  môme  y  est  introduite  avec  les  liquides  en  fermeott 
développe  en  quantité  considérable  dans  Testomac,  quand  la  fécule  entre  € 
table  fermentation  se  tenninant  |)ar  la  formation  d'acide  acétique.  On  la  n 
encore  dans  les  matières  vomies  qui  continuent  à  fermenter.  Frericbe 
observé  ce  fait  sur  deux  filles  chlorotiques. 

Outre  la  tojniia  ccrevisiœ^  on  trouve  encore,  mais  plus  rarement,  dans 
digestif  de  l'homme,  des  filaments  confenoïdes  avec  leurs  spores.   Trê 
à  rintèrieur  de  l'estomac,  ils  existent  plus  souvent  dans  le  rectum  lors  de  la 
position  des  fi'ces  dans  cet  intestin. 

Plus  fréquemment  on  rencontre  le  petit  cryptogame  que  Goodsir  a  appi 
cina  ventricuU.  On  lo  croyait  particulier  à  l'estomac,  et  Goodsir,  Bell,  H 
d'autres  auteurs  ont  vu  dans  sa  présence  la  cause  d'une  dyspepsie  spéciale,  i 
l'a  surtout  signalé,  concurremment  avec  les  acides  lactique  et  acétique, 
fluide  aqueux  qui  est  rejeté  lors  des  accès  de  pyrosis.  Mais  il  est  certain  q 
la  mort  on  trouve  quelquefois  la  snrcina  dans  le  tube  digestif  de  suj^ 
pendant  leur  vie,  n'avaient  présenté  aucun  trouble  de  la  digestion.  Frericbs 
se  développer  dans  l'estomac  de  chiens  qui  portaient  une  fistule  de  cet  orgao 
elle  a  été  rencontrée  parfois  aussi  dans  l'intestin.  Le  même  auteur,  qui  a 
casion  d'étudier  le  développement  de  cette  algue,  en  a  donné  une  des4 
exacte  :  elle  est  représentée,  dans  l'état  parfait,  par  des  petites  masses  eu 
ordinairement  composées  de  quatre,  quelquefois  de  huit  ou  de  seize  cettn 
biques  réunies  qui,  au  commencement,  n'en  formaient  qu'une  seule. 

Dans  la  cavité  gastrique  du  lapin,  et  quekiuefois  aussi  dans  le  rectum  de  l'b 
on  rencontre  des  frustulaires  h  cellules  ovales,  isolées  ou  rangées  en  série 
chacune  porte  dans  son  intérieur  trois  vésicules  plus  lucides.  Dans  l'estoac 
batraciens,  il  existe  beaucoup  de  confenes  qui,  ressemblant  aux  espèces  d^ 
stagnantes,  paraissent  avoir  été  ingérées  par  la  bouche.  Chez  b  sahmandir* 
a  aussi  rencontré  une  algue  semblable  à  la  sarcina  ;  seulement  chaque 
portait  un  filament  vibratil  très  long  et  très  mince,  analogue  au  filanie) 
monadines  et  de  beaucoup  d'algues  globuleuses. 


DE   L'ABSORPTION. 


piTOBSTQqae  tout  être  orgaolsé  a  le  pouroir  de  réagir  sur  les  corps  qui  i'en- 
lideimneravec  leurs  éléments  des  combinaisoos  nouvelles  et  de  les  con- 
kfl  sa  propre  substance.  Aussi  longtemps  qu*un  organisme  est  en  possession 
P^  il  s'y  opère  incessamment  une  absorption  et  une  expulsion  de  matériaux 
leiCBooTellement,  indi^ensable  à  Tintégrité  et  à  la  permanence  des  organes, 
eoDe  des  conditions  essentielles  du  mouvement  vital.  L'absorption,  ou 
D  <h  dehors  au  dedans  de  liquides  et  de  fluides  élastiques,  ^«t  bien  çn 
ikpnoûer  terme  de  cet  échange  continuel  qu'entretient  Têtre  vivant  avec  les 
"là  dehors. 

^de  leurs  racines  et  de  leurs  feuilles,  les  plantes  peuvent  absorber  direc- 
kte  le  sol  ou  dans  l'atmosphère,  sous  la  forme  liquide  ou  gazeuse,  les  élé- 
^ikurs tissus; et  l'on  rencontre  également,  au  bas  de  l'échelle  zoologique, 
>ttinaux  formés  d'une  subàUnce  plus  ou  moins  homogène,  et  dépourvus 
P%stir (Spongiaires,  Infusoires  astomes,  plusieurs  Helminthes,  etc.),  qui 
(  les  matériaux  de  leur  nutrition  un  peu  à  la  manière  des  plantes,  c'est-^- 
I  chex  eux  aussi,  les  substances  extérieures  fluides  pénètrent  directement 
s  de  la  surface  avec  laquelle  elles  sont  en  contact,  et  de  là  se  répandent  de 
B  (B  proche  dans  tout  le  parenchyme  organique.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi 
§  des  animaux,  dont  les  aliments,  presque  toujours  pris  à  l'état  solide 
it  de  suspension,  nécessitent  une  opération  préparatoire  à  leur  absorption; 
'-MI,  chez  la  plupart  d'entre  eux,  une  cavité  intérieure  dans  laquelle 
^  alimentaire  peut  séjourner,  s'élaborer  et  surtout  se  dissoudre. 
^tstolution  paraîtra  en  effet  indispensable,  si  l'on  se  rappelle,  d'un  côté, 
'tteobraoes  animales  constituent  les  filtres  les  plus  fins  qui  se  puissent  ima- 
^>^derautre,  que  les  vaisseaux  dits  absorbants  (veines  et  lymphatiques) 
■>}s\stèine  de  canaux  clos  de  toutes  parts  et  n'offrant,  en  aucun  point  de 
'  1^  moindres  orifices  appréciables.  Il  n'y  a  évidemment  que  des  fluides 
^  des  liquides,  ou  des  solides  ayant  trouvé,  au  sein  de  l'organisme,  les 
fJl^^res  pour  les  rendre  liquides,  qui  puissent  pénétrer  dans  le  torrent 
*■*.  parce  qu'eux  seuls  sont  aptes  à  filtrer  à  travers  les  membranes  ou  les 
MttTaisseaux,  après  avoir  imbibé  les  tissus  dont  elles  sont  formées. 
2*^  animal,  pourvu  d'un  tube  digestif,  le  but  de  la  digestion  est,  par  con- 
J*»  <fe  transformer  les  aliments  en  matières  solubles  et  propices  à  s'intro- 
^^«feorpiion,  dans  les  voies  fermées  de  la  circulation.  Aussi,  qu'on  ait  en  vue 
^'''^1  animal  ou  même  une  plante,  il  y  aurait  erreur  à  soutenir,  avec  quelques 
?***»««,  que  des  corps  solides,  insolubles,  quand  ils  sont  très  finement  pul- 
"^ peuvent  passer,  par  absorption,  à  travers  les  parois  vasculaires  ou  uiricu- 

'««n.nrwioLoc..  T.i.  *•  *^- 
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laircs  (*).  La  vérité  est  que  les  racines,  en  particulier,  sont  ellcs-meniesrecoQvale 
iwr  une  couclie  continue  de  cellules  sans  ouvertures,  et  que  ral)soq>tion  ne  i 
manifeste  que  si  la  dissolution,  par  Teau,  des  matières  solublc*s  contenues  àu$\ 
sol,  est  bien  complète;  d'autres  matières,  si  finement  divisées  qu'elles  soient, i 
passent  plus,  dès  qu'elles  sont  seulement  en  suspension  dans  Teau  :  qu*OQ  mfim 
avec  ce  liquide,  par  exemple  du  charlKm  porphyrisé,  et  qu  on  roffre  en  cet  ê 
à  l'absorption  des  racines  bien  intactes  d'une  plante,  l'can  seule  y  pénètre  et  tntt 
charbon  reste  au  dehors,  sans  qu'il  soit  |>ossible  d'en  découvrir  un  seul  atoU! 
dedans.  Avec  la  plupart  des  infusions  colorées,  on  obtient  le  même  résultat;  Tm 
à  son  passage  dans  l'extrémité  radicellaire,  se  dé|)ouille  de  la  matière  colorante,  f 
se  dépose  à  la  surface. 

On  le  voit,  Tétat  fluide  ou  soluble  des  substances  représente  donc  la 
indispensable  à  l'absorption,  aussi  bien  pour  les  végétaux  que  pour  les  aninm^ 
ce  propos  je  mentionnerai  un  exemple  applicable  aux  uns  et  aux  autres  :  ** 

(Chacun  sait  combien  la  matière  amylacée  est  essentielle  à  la  nutritiM  I 
plantes  qui,  généralement,  en  renferment  à  profusion  dans  presque  tous  icmll 
ganes,  et  quel  rôle  important  elle  joue  aussi  dans  l'alimentation  de  rhommeéf 
beaucoup  d'animaux .  Or,  l'amidon  ne  se  dissout  |)as  dans  Tean,  et,  d*aprèsce- 
précède,  il  faut  nécessairement,  pour  que  ce  princi])e  devienne  assimilable a^ 
de  l'organisme  animal  ou  végétal,  qu'il  éprouve  un  changement  qui  le 
lubie.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  Quand,  par  exemple,  un  grain  ou  fmh 
réaies  vient  à  germer,  que  ce  soit  du  froment,  du  seigle,  de  Forge, 
l'amidon  contenu  dans  ce  grain  est  bientôt  transformé,  sous  l'influence  d'à 
stance  |)articulière  (la  dinstase)  (1),  en  matières  solubies,  la  dextrine  d'à 
la  ghjrosey  toutes  deux  faciles  à  absorber,  et  partant  susceptibles  de  conti 
leurs  transformations  ultérieures,  à  la  nutrition  de  la  nouvelle  plante  i 
développement  de  ses  organes  rudlmentaires.  De  même,  quand  l'amidoH:  <« 
troduit  dans  les  voies  digestives  des  animaux,  bientôt  intenient  l'action  de  — 
principes  contenus  dans  des  fluides  spéciaux  (salive,  suc  pancréatique,  i 
eux  aussi  ont  la  pmpriété  de  convertir  l'amidon  insoluble  en  glycose 
par  conséquent  absorbable.  Le  reste  d'amidon  qui  a  pu  échapper  \  ctV 
morphosc  est  au  contraire  expulsé  avec  les  fèces,  comme  inutile  k  la  nuti 

Kst-il  besoin  d'ajouter  que  l'état  liquide  ne  suOit  point  pour  permettre  1 
tion  d'une  substance,  mais  qu'il  faut  aussi  que  cette  substance  soit 
ceptiblc  de  mouiller  la  membrane  qu'elle  est  appelée  à  traverser?  On 
l'eau  ne  traverse  pas  plus  un  papier  huilé  que  le  mercure  ne  traverse  i 
à  filtre  ordinaires,  etc.  (2). 

(*)  cette  opinion,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  animaux,  sera  examinée  ptai  tard. 

(1)  Voir  le  chapitre  mcEsnoN,  p.  167. 

(**)  Paykn  a  vu  qu'en  trempant  If  <i  raiHcellf<i«r  une  hyacinthe  dans  de  l'eaud'empoiscoiorée*''^^ 
elles  n'aliKorlieiit  que  de  reau  imre.  et  ne  prtHifntent  à  aocune  <^poiine  la  moimlre  paicHItf       " 
qui  ait  pOiiétrv  par  voie  d'atMorption  directe.  La  niénic  expérience,  (aile  par  MIAUIE  (* 
mcnd>raiie  animale,  a  donné  des  résuUat!«  idcnliqtieK.  Pour  faire  la  contre^! périence,  il  n 
lever  i  Tamidon  sa  forme  ftloliulaire.  de  le  rédnire  en  nne  siih!«tance  soluble  an  moyen  de  0 
qui  le  convertit  en  deitrine  et  eu  Klyeoêc  ;  on  le  voit  alors  traverser  imiBédiaiemeat  et  ^m 
de  la  plante  et  les  ineu)i:rdnes  animales. 

(2)  ?(ous  aurons  bientôt  occasion  de  signaler  les  conditiuus  toutes  spéciaka  que 
tloii  des  matières  grasses  liquétii^es  daui  r intestin. 

(•)  Chim.  appt.  rt  la  fhysict,  il  U  l,i  thtutp  ,  p.  tOS.  Pjrb,  I8ù0. 
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mvmc  qoe,  chez  les  animaux  oiïrant  an  système  circulatoire,  ral)sorption 
ement  dite  s'opère  plus  sp(*cialenient  au  moyen  des  |)lus  fins  réseanx  vascu- 
des  di(Térents  tissus,  et  notamment  des  viilosités  de  Pintestin,  sortes  de 
»  auimn/es  molles  et  vasculaires  qui  ne  sont  M'^parées  des  ticpiide^  nutritifs  à 
Kr  que  par  une  membrane  extrêmement  mince;  de  môme  aussi,  dans  les 
%,  Tabsorption  des  liquides  provenant  du  sol  se  fait  par  les  extrémités  radi- 
ai les  plus  fines  et  spécialement  par  les  plus  nouvelles,  dont  Tépiderme  est 
e  a  peine  formé.  Aussi,  lorsqu'on  dispose  les  racines  d*une  plante  à  quelque 
■e  au-dessus  de  Tean,  de  manière  que  leurs  extrémités  seules  y  plongent,  on 
■uit,  par  Tactivité  de  la  végéution,  que  celle  de  l'absorption  existe  également 
kiat  degré.  Oispose-t-on,  an  contraire,  ces  mêmes  racines  de  manière 
ki  plongent  tout  entières  dans  l'eau,  excepté  par  leurs  extrémités  qu'on  main- 
L  m  dehors,  alors  la  végétation,  sans  cesser  tout  à  fait,  se  montre  très  lan- 
.  — Le  pouvoir  absorbant  est  aussi  d'ailleurs  le  ])artage  des  feuilles  :  l'action 
Dte  de  la  rosée  ou  de  l'arrosement  exclusif  des  feuilles  avec  l'eau,  prouve 
"^  ^  ce  pouvoir  s'exerce  ici  dans  l'intérêt  de  la  nutrition  de  la  plante. 
MhtaiKoapde  végétaux,  qui  ont  des  racines  extrêmement  grêles  et  réduites, 
*^^ciit  stn*  les  rochers  ou  dans  les  sables  arides,  ce  sont  presque  exclusive- 
^''^WMb  qui  constituent  les  organes  d'absorption,  pour  les  liquides  comme 

^ckn  les  animaux  dans  lesquels  existe  une  circulation  régulière,  si  l'ab- 
f^*»  l'Éclime,  comme  nous  venons  de  le  dire,  l'entremise  des  vaisseaux,  il 
■ï'*^  rappeler,  dès  à  présent,  que  la  forme  vasculaîre  n'est  pourtant  point 
■■«■ttoQ  indispensable  à  l'accomplissement  de  cet  acte,  puisque  vers  les  dc- 
^JtiicMsde  l'animalité  on  ne  trouve,  clîez  certains  êtres,  qu'une  masse  de  tissu 
«■■iaw  ans  traces  de  vaisseaux,  laquelle  absorbe  les  fluides  ambiants,  tant  gazeux 
•■^nite.  Là,  aucune  partie  n'a  encore,  il  est  vrai,  des  besoins  propres  et  dif- 

.  fc^^^fecnixdes  autres  parties;  il  y  a  diffusion  dans  tout  l'animal  des  substances 

.^fBléodn  dehors  et  de  celles  qui  doivent  être  excrélées.  C'est  seulement  àme- 
f*  V«  te  organes  si)éciaux  se  montrent  et  que  les  humeurs  preimenldes  direc 
••^ïttminées  vers  tel  ou  tel  d'entre  eux,  qu'on  voit  naître  des  vaisseaux  qui 
*"*oïàla  fois  les  K»cq)tacles  des  produits  de  l'absorption  et  les  distributeurs 

'    •*^  Nniis:  c'est  ainsi,  par  exemple,  (|ue  du  moment  que  l'absorption  gazeuse 
"*Pn!de  l'absorption  liquide  et  alimentaire,  des  voies  spéciales  deviennent  in- 

'  ^'!'^^P'mr|)orter  le  pnïduit  de  celle-ci  des  organes  digestifs  aux  organes 
'^^"'^  Mais  toujours  est-il  que  le  rùle  du  système  vasculaire,  dans  les  orga- 
^"ïsoHnpIexes,  est  essentiellcmint  celui  de  régulateur  du  cours  des  fluidc^s, 
lî^'-^oanià  Tabsoiption  elle-mt-me,  on  ne  saurait  la  considérer  comme  l'œuvre 
J^^f^dece  système,  puisqu'on  réalité  l'absorption  est  un  phénomène  très 
J/^'*^^' se  produit  dans  la  trame  de  tous  les  oi-ganes,  ou,  en  d'autres  termes, 
2 *°"*'^*»sus  organiques  ont  plus  ou  moins  la  faculté  de  se  |)énélrer  des  fluides 
^^'^^^i  avec  eux. 

^.J"*^.  dans  les  organismes  élevés,  il  ne  suffit  point  que  des  tissus  quelconques 
J^'1^md«  fliiiciiH,  absorbablrs;  il  faut  encore,  i^iir  que  l'absorption  se  com- 
V;*''^V>'nliêriniriMn^^^  ces  fluides  puissent  être  utilisés  ou  rejetés  au  dehors. 
^  '*nt|ïoriés  par  les  courants  sanguins  ou  lymphatiques  vers  les  divers  or  • 
^°^  ^^«^Kuleuient,  à  la  faveur  d'une  circulation  plus  lente,  ces  organes  son 
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appelés  à  y  puiser  les  éléments  de  leur  nuirition  spéciale  ou  à  en  séparer  ciendi 
ils  sont  chargés  de  débarrasser  Téconomie  ;  tout  cela  en  vertu  de  leurs  atU 
différentes  pour  les  éléments  des  fluides  absorbés. 


S'il  est  admis  que  tous  les  tissus  organiques  jouissent  à  divers  degrés  da  \ 
absorbant,  et  si  Ton  connaît  les  vaisseaux  plus  spécialement  chargés  de  coaa|il 
Tabsorption  soit  des  fluides  étrangers,  soit  des  matières  propres  à  l'organisiiiel 
même;  si  Ton  est  aussi  parvenu  à  déterminer,  relativement  à  l'acte  qui  nooi* 
cupe,  rinfluence  de  la  nature  des  tissus,  de  leur  épaisseur,  de  lear  permétUi 
de  leur  vascularité  plus  ou  moins  grande,  et  aussi  du  degré  de  miscibilité  d| 
substance  dissoute  avec  les  liquides  organiques  ;  si,  dis-je,  tout  cela  esl  coam 
physiologistes,  assurément  il  n'en  est  pas  de  même  du  mécanisme  de  l'ahsorpCÎK 
de  la  force  qui  y  préside. 

Il  est  une  théorie  fort  en  faveur  panni  les  anciens  anatomistes,  dans  laqnca 
gratifie  Torigine  des  lymphatiques  et  des  veines  (vaisseaux  absorbants)  de  [ 
bouches  absorbantes  qui,  agissant  à  la  manière  de  sangsues  intelligentes, 
douées  de  la  faculté  de  choisir  ce  qui  doit  être  introduit  dans  le  domaine  i 
toire.  Cette  théorie  (que Tobsenation  directe  a  complètement  infirmée  et  < 
démentie  par  les  phénomènes  de  Tempoisonnement),  a  été  étendue  aux  vé 
eux-mOmes  par  di\ers  physiologistes  qui  ont  attribué  aux  racines  et  à  i 
tendus  suçoirs  la  faculté  deOiireun  choix  dans  les  substances  liquides,  et  de  p^^ 
seulement  celles  qui  peuvent  servir  à  la  nutrition.  C'est  encore  là  une  pure 
que  sont  venues  détruire  les  expériences  de  Th.  de  Saussure  (1),  G.  J.  Jaeg^0 
J.  F.  Becker  (3),  Schreibers  (/i),  Gocppert(5),  Warcet  jeune  (6),  etc.,  expéna 
intéressantes  et  nombreuses,  desquelles  il  résulte  que  des  plantes  ont  aboorM 
principes  vénéneux  très  divers,  et  que  cette  absorption  a  exercé  sur  eUer  ' 
influence  plus  ou  moins  délétère  et  funeste. 

Il  faut  donc  s'adresser  à  une  autre  théorie  que  celle  des  bouches  ab$wi&^ 
douées  d'une  sensibilité  spéciale,  quand  il  s'agit  d'expliquer  comment  les  liqall 
soumis  à  l'absorption,  peuvent  s'introduire  à  travers  les  pores  de  la  matière  M 
nisée.  Quoique,  plus  loin,  cet  important  sujet  doive  être  examiné  arec  dM 
nous  croyons  utile  de  ne  pas  l'omettre  entièrement  dans  cet  exposé  général.      ' 

Qu'on  envisage  les  racines  d'une  plante  ou  bien  les  membranes  animales  a 
sont  le  siège  ordinaire  des  diverses  absorptions,  on  constate  que  les  unes  d  I 
autres  présentent  un  revêtement  épithélial^  ou  couche  continue  de  ceH 
closes,  que  toute  substance  fluide  doit  d'abord  traverser  pour  panenir  d 
profondément.  Comment  le  liquide  en  contact  les  |)énétrera-t-il,  et  cotnmcMK 
ces  cellules  |>assera-t-il  dans  d'autres  comf)osant  le  tissu  végétal  ou  animal,  el  \ 
parées  entre  elles  par  de  minces  membranes  imperforées  ?  Ces  membranes  uM 
est  vrai,  |)erméables  aux  fluides.  3Jais,  pour  que  a^ux-ci  les  traversent  et  aillent 

(I)  hffherchet  chimique t  iur  la  végétation,  V^T\%,  1804. 

(s)  Distert,  de  rffertibus  arseniri  in  vaiios  organismos,  nec  non  df.  imdiriis  quihwtà 
teneficii  ab  nrsenico  illati,  Tiibingab,  180H. 

(3)  De.  acidi  hydrocyanici  vi  pevniciosn  in  plantas.  Icua*.  1H23. 

(4)  Ibid,  ICDT,  1825. 

(j)  De  acidi  hydronjaniri  ri  in  plantas,  Breslau,  1827. 

(6)  Mém,  sur  l'action  des  poisons  sur  le  irgne  végétal,  dans  3tém.  de  ta  5or.  de  pkg9* 
d'hist.nat,  de  Genève,  1824,  Diblioth,  univ.f  t.  XXXI  .p.  2J4.  ^  et  dans  y/mi.  depkfs.H 
rAim.,1*  XXV,  p.  200. 
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*li,  il  n'enfamjMfi  moins  qti^ils  soient  soiiicités  parnne  force  saflfisanle.  Celle  que 
I>«trocbel  (1)  a  le  premier  fait  connaître,  sous  le  nom  d* endosmose  (*),  a  paru 
m  botanistes  rendre  parfaitement  compte  non-seulement  de  Tabsorption  par  les 
racines  ei  de  celle  qui  a  lieu  consécutivement  de  cellule  à  cellule,  mais  encore 
fvie  partie  de  la  circulation  des  végétaux,  qui,  avant  cette  découverte,  était  restée 
iniKtable.  Malheareusement  il  ne  nous  semble  point  que  les  physiologistes,  qui 
slBcopotde  l'étndede  phénomènes  analogues  chez  les  animaux,  puissent  partager 
I  €tt  ^ard  toute  la  satisfaction  des  botanistes. 
S«C  QB  tube  de  verre  adapté  inférieurement  à  une  petite  cloche  à  tubulure  que 
B  dessous,  une  membrane  animale  ou  végétale:  ce  petit  appareil  a  reçu  le 
ïé'endommèlre.  Si  Ton  y  introduit  de  l'eau  gommée,  par  exemple,  et  qu'on 
!  rinstrument  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  distillée,  les  deux  liquides 
iise  mettre  en  équilibre  de  densité,  et  il  s'établira,  à  travers  la  membrane, 
I Mlle  courant:  l'un  de  dehors  en  dedans,  c'est-à-dire  de  l'eau  pure  vers  l'eau 
■■fe.  et  Tautre  de  dedans  en  dehors,  de  l'eau  gommée  vers  l'eau  pure.  Mais 
le  paner  courant  (endosmose)  ayant  la  prédominance  sur  le  second  (exosmose), 
liDiMtera  une  augmentation  notable  dans  le  volume  du  liquide  que  contient 
jTcHlosnHDètre;  en  même  temps,  l'eau  distillée  du  vase  extérieur  aura  perdu  sa 
■  |«tt^  €t  contiendra  de  la  gomme. 

fci  effets  semMablfô  ont  lieu  entre  l'alcool  et  l'eau,  entre  celle-ci  et  une  solu- 
Aaipiose  d'albumine,  de  sucre,  de  sels,  etc. 

Cteiprès  avoir  remarqué  que  de  petites  vésicules  organiques,  complètement 
^  ^  plongées  dans  l'eau,  absorbaient  de  ce  liquide  et  en  même  temps  laissaient 
tffptrde  leor  contenu,  que  Dutrochet  fut  amené  à  construire  Vendosmomiire, 
'  tfi  wrier,  à  l'aide  de  cet  instrument,  ses  ingénieuses  expériences  sur  V endosmose^ 
^éirfes  conditions  générales  sont  que  les  deux  liquides  de  nature  différente,  ou 
\  ^mom  Tua  d'eux,  puissent  mouiller  la  substance  intermédiaire,  et  que,  doués 
nanctkm  l'un  pour  l'autre,  ils  puissent  aussi  se  mêler. 
'  &  n'est  point  encore  le  moment  de  nous  occuper  d'une  foule  de  conditions 
ÉiKo/fères  qui  font  varier  les  effets  endosmotiques  ;  d'étudier  l'action  de  la 
Épérature,  le  rôle  propre  aux  liquides  ou  celui  qu'on  a  attribué  à  la  mem- 
wm  qui  les  sépare,  Tinduence  de  la  densité  des  fluides;  de  rechercher  si  les 
Mfemeflts  d'endosmose  dépendent  d'un  courant  électrique  développé  par  le 
mKt  des  deux  liquides  différents,  ou  bien  si  l'on  doit  les  considérer  comme  des 
ImnèDes  moléculaires  de  chaleur  latente  (2),  etc.  Nous  réservons  pour  plus 
I  fa  discussion  et  les  détails  sur  ces  divers  points,  voulant  nous  borner  ici  à 
Biner  sommairement  la  valeur  des  applications  de  la  théorie  de  l'endosmose 
ir  expliquer  le  mécanisme  de  l'absorption  dans  les  deux  règnes  organiques. 
lise  fondant  sur  ces  données  :  1<»  que  l'endosmose  est  un  phénomène  purement 
frfque  en  vertu  duquel  les  liquides  miscibles  tendent  à  se  mélanger  à  travers  les 
■branes;  2*  que  deux  courants  opposés  et  inégaux  en  intensité  se  produisent 

I)  L'agent  immédiat  du  mouvement  vital,  dévoilé  dans  sa  nature  et  dans  son  mode  d'ac» 

\  ektz.  Us  té'jétaux  et  chez  les  animaux.  Paris,  I82ft. 

*S  troef,  dedans  i  wvuo;,  impokion. 

I)  D'aprè*  cette  aernière  théorie,  les  liquides  qni  ont  une  chaleor  spécifique  plu»  grande  mar- 

raient  ^er»  ceai  qui  en  ont  une  plus  petite,  et  l'action  de  l'endosmose  devrait,  en  général, 

ererr  de  leao  ver»  le»  autres  liquides,  parce  que  leau  est  celui  de  tous  qui  a  la  chaleur  spécifique 

iMCODMdéraUe.  (J.  Bécl.\rd.) 
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quaud  deux  liquidas,  oiTrant  une  densilé  dilTéreutc  et  séparés»  par  une  niembn 
organique,  kc  troaveul  en  présence;  3°  et  qu'aussi  le  courant  prédominant  a  li 
en  général,  du  liquide  le  luoins  dense  \ers  ie  liquide  le  plus  dense,  on  a  expliq 
€Oujinc  il  suit,  t  absoriMiou  dans  les  plantes  : 

Les  cellules  qui  fornK'nt  le  tissu  des  racines  sont  remplies  de  sucs  plus  dei 
qjuc  Teau  dont  la  terre  est  imbibée,  et  cette  eau  doit,  par  l'effet  de  Tendosmc 
fi^infdtrer  à  travers  leurs  membranes,  gonfler  les  cavités  des  celloles  les  plus  ei 
heures,  en  diminuant  la  densité  du  liquide  qui  s'y  trouvait,  et  passer  de  1^  d 
les  cellules  plus  profondes.  On  sai;  que  Télongation  de  la  racine  et  de  toutes 
divisions  se  fait  exclusivement  parleur  bout,  qui,  par  conséquent,  se  trouve  kVi 
naissant  pendant  tout  le  temps  que  se  maintient  Tactivité  de  la  végétation.  Ce 
serait  donc  pas  par  suite  d'uu^e  modification  particulière  du  tissu  gonflé  et  agîsi 
à  la  manière  d*une  éponge,  comme  on  Tavait  supposé,  que  les  dernières  extréni 
radicellaires  pompei*aient  Thumidité  qui  les  environne  ;  ce  serait,  au  contrai 
parce  que  leurs  cellules  naissantes,  et  comme  telles  déjà  gonflées  de  sucs  épais, 
trouveraienjt  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  Teadosiuose  (Ad.  de  Ji 
sien},  En  effet,  leur  épiderme  n'est  pas  encore  formé,  tandis  qu'il  Test  |)lus  hi 
et  oppose  Ik  Tabsorptiou  une  coucbe  plus  sèche  et  moins  perméable. 

De  même,  chez  les  animaux,  les  membranes  absorbantes  (et  spécialement  cd 
qui  sont  cliai^ées  de  faire  pénétrer  dans  l'organisme  les  divers  fluides  indîspensal 
à  son  entretien)  sont  recouvertes  d'une  couche  cellulaire  ou  épithéiiale,  qu'oQ 
saurait  négliger  dans  l'étude  du  phénomène  de  l'absorption.  Variable  dans  i 
épaisseur  et  dans  l'arrangement  des  cellules  qui  le  constituent,  ce  revêtement  é 
tliélial  existe,  en  effet,  entre  les  fluides  à  absorber  et  les  parties  vasculaires  et 
vantes  des  tissus.  H  faut  donc  que,  s'imbibant  d'abord  de  ces  fluides  qui  s 
doute  passent  à  la  fois  au  travers  des  cellules  et  des  espaces  intercellulaircs,  Vi 
tliélium  dont  il  s'agit,  à  la  manière  d'un  filtre,  livre  passage  à  ce  qui  peut  péait 
dans  io  domaine  circulatoire  ou  rendez-vous  commun  de  toutes  les  subsum 
absorbées,  et  arrête  les  particules  tenues  seulement  en  suspension,  liais  un  gn 
nombre  de  cellules  épithéliales  contenant  déjà  des  liquides,  on  suppose  qu'd 
doivent  fonctioiiQer  comme  les  cellules  qui  forment  le  tissu  des  racines,  c'ert 
dire  être  aussi  le  sié^e  d'une  endosmose  en  vertu  de  laquelle  les  fluides,  nm 
contact  avec  elles,  les  pénètrent,  les  gonflent,  et  en  sortent  pour  traverseri 
vertu  de  la  même  force ,  la  trame  des  vaisseaux ,  et  pour  venir  enfin  se  mi 
avec  le  sang  ou  la  ]ymi)lie.  Ayant  reconnu  que  les  phénomènes  d'endosmoit 
modifient  suivant  la  nature  des  membranes  et  surtout  selon  la  nature  des  liquiè 
on  i^'cst  ainsi  expliqué  que  les  divers  tissus  organisés  aient  k  l'égard  de  diflém 
liquides  un  jwivoir  absorbant  si  variable.  I^es  dissolutions  albumineuses,  notn 
ment,  ont  été  citées  comme  attiiantavcc  une  si  grande  énergie  l'eau  pure  ou  mil 
l'eau  cl^argée  de  principes  salins  et  organiques,  qu^  le  courant  d'exosmose  defîl 
à  peu  près  oui  ;  et  l'oi)  a  été  jusqu'à  acUnettre,  comme  un  fait  déipontré,  qnt 
sérum  du  sang  (qui  est  un  liquide  albumincux)  serait  plus  dense  que  toutes 
substances  liquides  absorbées,  d'où  une  endosmose  des  fluides  nutritifs  ou  aiib 
vers  ce  liquide  organique. 

Telle  serait,  aux  yeux  de  beaucoup  de  physiologistes,  la  cause  immédiate  i 
absorptions  qui  s'opèrent  ci)ez  les  animaux. 

Sans  vouloir  ni(T  qu'un  grand  nombre  de  substances  pénètrent  le  corps  à  tal 


^■fcrë~pfirimcntrï^i^^^~ïë~cës^  ont 

PMns  le  kirrent  circuîaloîre»  etc.  Assurément,  ce  sont  h  des  faits  en 
p  aietvles  pfaêiiotnèiies  ordinarres  d'endosiitose  qu'on  produite  l'aide 
jKÎxh  de  la  vie  ;  et  il  est  digiie  de  remarque  que,  au  contraire,  dans  les 
|r  vivants,  on  voit  tous  les  fluides  miscibles  k  l'oau  H  au  sang  pouvoir 
^r  aW^ri'tiotK  qw«^l  ^^^  soit  d'ailleurs  le  rapport  de  densité  qui  existe 
ttJa  partie  M^rcuse  du  sang. 

pt  une  classe  d'aliments,  les  corps  gras»  à  l*absoq)tioii  descjucls  on  ne 
lient  appliquer  la  théorie  dn  IVndosmosc.  On  snil  avr^c  quelle  énergie 
sendosmoïiques  s*accomplissent  dans  les  piaules,  quand  ou  vîcut  k 
restrémités  radicellaires  clans  différents  liquides;  et  pourtant,  dans 
I  avec  des  émulsîons  variées,  je  n'ai  pu  constater  qu'elles  en 
I  h  plus  minime  quatîlité  ;  je  n'ai  pas  non  plus  observé  le  moindre 
bsnHïse  entre  ces  émulsicms  el  le  si^tnm  dn  sang,  que  j*cussc  faîl  usage 
btr«^  fermés  avec  des  membranes  organisées,  fi-aîchcs  et  intactes,  ou 
kli  baudruclie, 

p'tives  directes  iwuiTaii-on  encore  afl^»guer  en  faveur  de  rendosmosc, 
pî  d*eipïiquer,  par  exeuii>lc,  le  mécanisme  de  la  résorption  du  (luide 
i  les  favités  séreuses,  ou  celui  de  la  disparitîoti  parfois  si  prouipie  d'Iiy- 
1  petïdant  des  années?  El  cette  absorption  interstitielle  ou  décoin- 
[«eMa  du  corji^,  à  Taide  de  laquelle  les  maiériaiix  qui  ont  reuqdi  leur 
j  reutreni  d^aboitl  dans  le  san^  pour  éire  éliminés  par  la  voie 
ùh  sont  aussi  les  preuves  qireilc  s'opère  suivant  les  lois  de 
^! 

kqij*»  de  difTérences  l'état  dévie  et  la  ciiTulatiou  ne  doivent-iLs  fias 
[t  Ift  effets  eudosnjoùques  obtenus  sur  le  vivant  et  ceui  qu'oii  observe 
prel  Ëudenunent  II  répagne  au  plï\siologisie  de  comparer  une  e\pé- 
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modifications  que  les  agents  environnants,  l'influence  nerveuse,  Tétat  de  r 
de  mouvement,  Ténergie  variable  de  la  circulation,  les  affinités  diiïérei 
substances  pour  les  tissus,  Tétat  de  maladie,  etc. ,  peuvent  imprimer  à  cel 
important. 

Concluons  en  disant  que,  si  la  découverte  de  Tendosmose  a  ouvert  un  i 
champ  pour  les  applications  des  lois  physico-chimic[ues  à  la  physiologie,  la 
qui  en  découle  ne  saurait  être  présentée  comme  explication  universelle  des 
mènes  de  l'absorption  chez  les  animaux,  et  que  d'ailleurs  elle  est  loin  de 
compte  des  différences  frappantes  qu'offrent  ces  phénomènes  quand  on  les 
au  sein  de  l'organisme  ou  bien  en  dehors  de  lui.  C'est  qu'ici  encore,  ai 
des  forces  mécaniques,  physiques  et  chimiques,  se  retrouve  cette  force  ii 
qu'on  a  appelée  vitale  et  qui  domine  toutes  les  autres. 

Ces  notions  générales  étant  exposées,  il  demeure  donc  établi  que,  poi 
vivant,  l'absorption  consiste  essentiellement  à  emprunter  au  milieu  qui  l'et 
une  certaine  quantité  de  matière  sous  forme  gazeuse  ou  liquide. 

Or,  c'est  par  les  surfaces  tégumentaires,  interne  ou  externe,  tjue  s 
sent  les  rapports  de  l'animal  avec  les  cprps  ambiants  :  ainsi  la  peau  s< 
habituellement  ou  accidentellement  en  contact  avec  des  liquides  ou 
auxquels,  dans  certaines  conditions,  elle  livre  passage;  la  muqueuse 
tive  est  également  apte  à  faire  passer  dans  l'organisme  des  substances  (|ui 
ou  non  le  travail  préalable  de  la  digestion;  par  la  muqueuse  des  voies  aé 
s'établit  continuellement,  pendant  l'acte  respiratoire,  un  échange  entre 
mosphérique  et  les  gaz  renfermés  dans  le  sang  ;  la  muqueuse  des  organes 
urinaires,  celle  qui  tapisse  le  globe  de  l'œil,  etc. ,  jouissent  aussi  à  haut  < 
la  faculté  absorbante.  Les  réservoirs  placés  sur  le  trajet  de  certains  i 
sécréteurs,  sont  surtout  destinés  à  contenir,  pendant  un  temps  plus  ou  mo 
les  liquides  qui  proviennent  de  l'élaboration  du  sang  dans  les  organes  glam 
mais  ces  liquides  peuvent  subir  dans  leurs  réservoirs  certains  changements 
position,  et  quelques-uns  de  leurs  éléments  peuvent  y  (ître  repris  par  les  a 
l'absorption.  Quant  aux  fluides  sécrétés  dans  les  cavités  séreuses,  et  don 
principal  paraît  être  de  favoriser  le  glissement  des  deux  feuillets  de  la  m 
séreuse  l'un  sur  l'autre,  évidemment  ils  s'y  accumuleraient  bientôt  en  tro] 
quantité,  s'ils  n'étaient  sans  cesse  absorbés,  puis  déversés  dans  les  voies  circi 

C'est  aux  dépens  des  substances  qui  entrent  dans  la  constitution  m 
tissus  que  s'effectuent  les  pertes  journalières  de  l'organisme  :  les  matéri 
bores  par  la  digestion  et  la  respiration  servent  à  réparer  ces  pertes,  < 
temps  que,  dans  le  jeune  âge,  ils  contribuent  directement  à  l'accroisseï 
diverses  parties  du  corps.  Il  y  a  donc,  chez  l'animal,  un  mouvement  de  décot 
et  un  autre  mouvement  de  recomposition.  Le  premier  de  ces  deux  actes  e 
nifestement  l'intervention  d'organes  propres  à  reporter  dans  le  torrent  de 
lation  les  matériaux  destinés  à  être  éliminés  :  c'est  ce  travail,  dont  le  bi 
est  le  renouvellement  des  parties  vivantes,  qu'on  désigne  sous  le  nom  < 
tion  interstitielle,  et  qui  sera  plus  spécialement  étudié  dans  le  chapitre 
à  la  Nutrition  (*). 

(•)  On  a  assez  coutume  d'employer  le  mot  résorption  pour  designer  plus  spécialemen 
tion  qui,  en  dehors  4e  l'état  physiologique,  s'accomplit  aux  dépens  de  liquides  ou  de  II 


iffmuria— praparra^-pnyBioîo^isrf^  praiesseor  que  n  peuu^  itiâigrë  la 
^i?niiiqiie  dont  dlc  est  revèlu(%  pfAit  absorber  des  siibstanc*^  li((uidés  et 
la  èxtriue  th  rabsf)rplio[î  cutciiiep,  qui  a  compté  trasscz  untiibreuï 
!, quofqu*elk  Tût  la  base  de  la  méthode  dite  iatraleptiquc  [\\,  offre,  il 
le  reconnaître,  une  Étude  aussf  intéressauic  pour  k  physiologisle  qu'elle 
^  eo  uiiles  applications  pour  le  médecin, 

! 

fetpoïîer  les  expériences  directes  qui  ont  et*"'  citées  à  Tappuî  de  celte 
ïsera  utile  de  réduire  ù  leur  jnste  valeur  quelques  faits  quVm  a  cru  pon- 
||U%aer  en  sa  labeur.  Peul-on  voir,  par  exeinpk,  une  preuve  de  Tab- 
Blanée  chez  ces  individus  qui  reiulent  une  quantité  excessive  d'urine, 
k  boivent  k  peine?  Huiler  (2)  nous  apprend,  d'après  d'autres  obser- 
p'an  Iminnic,  atteint  d'une  alTeclion  de  ptiitrine,  rendaîl  ^5  litres 
I  trois  ou  quatre  jours;  qu'une  fille  en  évacuait  chaque  jour  près  de 
Ime  en  s'abstenant  de  toute  nourriture  et  de  toute  boisson  ;  que,  chez 
'individu,  20  litres  en  ont  été  excrétés,  quoiidiennemeui,  pendant 
pt-dii*sept  jours  consécutifs,  etc.  C*est  en  s'appuyant  sur  rini|)ossibililé 
bt^nd*une  aussi  ^ude  quantité  d'eau  par  les  seules  voies  aériennes, 
frrori  devoir  conclure  aussi  ^  Tabsorptiou  parla  peau.  En  admettant 
fcis  comme  exacts.  Il  est  d*ailleurs  probable  qu'ils  se  ratlachenl  à  ter- 
|liiorbidf*s,  aujourd'hui  uueux  étudiés  et  iuiru\  connus, 
btl£  encore  que  des  individus,  reufeiTiiés  dans  un  lieu  humide  ci  privés 
pÉede  nouiTiluri",  ont  pu  prolonger  leur  existence  au  df-lïi  du  tenue 
tn  absorl>ant,  parla  peau,  Télé  ment  aqueux  renfermé  dans  Tair  !\Iais  ne 

tqiic  la  durée  de  îa  vie,  dans  les  cas  iVimmUintim,  varie  suivant  des  cir- 
diverses  que  flbr^ssat  (3)  a  surtout  bien  fait  resscjrtir?  An  rappf>rt  de 
tmi  j<'uue  homme  fatigtïé  par  nu  grand  exercice  et  ayant  passé  la  nuit  à 
jfc,  pi^t  le  leudemaiu  matin  550fi^70  de  plus  qu'avant  cette  épreuve; 
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plus  pesant  de  qaelqnes  onces  :  évidemment  rien  ne  promre  que,  dans  ces  deni 
l'augmentation  de  poids  ait  été  due  plutôt  à  une  absorption  par  la  surface  co 
que  par  la  muqueuse  des  voies  aériennes.  Qui  pourrait  trouver  aussi  un  argv 
plausible  en  faveur  de  l'absorption  par  la  pean  dans  ce  liait  caot  de  fois  ci 
relatif  aux  bouchers  et  aux  charcutiers  dont  la  fraîcheur  et  Tembonpoiat 
dit-on,  l'indice  de  l'absorption  des  émanations  animales  au  milieu  desqueU 
vivent?  Il  faut  laisser  également  de  côté  ces  cas  dans  lesquels  certaines  subsl 
ont  été  absorbées  à  la  suite  de  frictions  énergiques  pratiquées  sur  la  pea 
est  permis  de  supposer  qu'alors  la  matière  employée  a  pu  être  introduite  n» 
quement  dans  l'épaisseur  de  cette  membrane.  A  plus  forte  raison,  ([uand  il 
de  constater  l'absorption  normale  par  la  peau,  doit-on  rejeter  ces  expériences 
lesquelles  un  poison  ou  un  virus  a  été  déposé  sous  Tépiderme,  et  les  a 
une  substance  médicamenteuse  a  été  appliquée  sur  le  derme  dénudé,  etc 
évidemment  on  ne  saurait  contester  que,  comme  tout  autre  tissu  organiqi 
peau,  dans  son  épaisseur,  ne  jouisse  aussi  du  pouvoir  absorbant  ;  tandis  qn 
souvent  on  s'est  cru  en  droit  de  mettre  en  doute  que  ce  pouvoir  s'exerçât  en 
seucc  de  l'épiderme  :  cette  production  cellulaire,  d'ailleurs  variable  daus  soo  i 
seur  et  l'arrangement  de  ses  cellules,  a  été  eu  effet  comparée  à  une  barrière  i 
nétrable  placée  entre  l'animai  et  le  milieu  ambiant. 

Cependant  nul  doute  que,  chez  certains  animaux,  l'absorption  cutanée  ne 
complisse  avec  luie  grande  activité. 

La  plupart  des  invertébrés  nus  et  aquatiques  se  rident  si  on  les  expose  à  l'aii 
cl  se  gonflent  rapidement  quand  on  les  remet  dans  l'eau.  Les  entozoaires 
vivent  plongés  dans  des  humeurs  animales,  les  absorbent  aussi  par  la  peau,  au 
de  Zeder  et  Rudolphî  [1).  Qui  ne  sait  que  des  infusoires  rotateurs,  totale 
desséchés,  reviennent  à  la  vie,  lorsqu'on  les  plonge  simplement  dans  l'eau?  j 
lanzani  (2)  a  constaté  qu'un  limaçon  pesant  17s%90  peut  augmenter  de  i3ss 
après  avoir  été  immergé  dans  ce  liquide,  et  qu'exposé  de  nouveau  à  l'air  » 
reperd  très  vite  de  son  [)oids.  De  son  côté.  Nasse  (3)  a  reconnu  que  des  lim 
renfermées  dans  du  papier  humide,  gagnent  en  poids  jusqu'à  2K%i2  dans  l'es 
d'une  demi-he^re.  Dans  ses  expériences  sur  la  faculté  absorbante  du  limaçoi 
vignes,  Jacobson  [U)  a  vu  une  dissolution  de  prussiate  de  potasse  être  rapida 
absorbée  par  la  peau  et  passer  dans  le  sang,  en  quantité  telle  que  celui-ci  ac 
rait  une  couleur  bleue  très  foncée  par  l'addition  d'un  sel  de  fer.  Les  grenoi 
s'amincissent  lorsqu'elles  sont  soumises  au  contact  d'un  air  sec,  et  réacqnii 
promptement  leur  volume  daus  l'eau,  d'après  les  observations  de  Treviranqs 
W.  F.  Edwards  (6)  a  repris  ces  diverses  expériences  sur  plusieurs  animaux,  noi 
ment  aussi  sur  des  grenouilles  :  il  expose  d'abord  celles-ci  à  l'air  jusqu'à  ce  qi 
transpiration  leur  ait  fait  subir  une  perte  notable  de  poids,  puis  il  les  replace  ( 
l'eau  ;  alors  l'absorption  s'effectue  avec  une  telle  énergie,  que  l'on  peut  suivra 
yeux  la  diminution  de  niveau  du  liquide  dans  lequel  les  grenouilles  sont  ploii| 

(1)  Enlozoorvm hùtoria  fialuralis,  t.  I,  p.  262,  275.  Amslclodaml,  UOS-IO. 
(2;  Mém,  sur  la  respiration.  Paris,  1803,  \u  137. 

(3)  VnUvsurhungen  zur  Physiologie  und  Pathologie,  i.  I,  p.  482. 

(4)  OFRSTF.n.  Overticht  orer  del  kon.  Danshe  videnskab  selsk  Forkandlung,  t8|S;0« 
FBOBIEI»'»  iVo/iccn,  etc..  ii°  14,  p.  200. 

ih)  niologie,  l,  IV,  p.  289. 

(6)  influence  des  agents  physiques  sm-  la  vie,  Paris,  1824,  p.  •((.  —  Voir  aniii  le 

p.  596. 
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^«*  €Me  ibsMplioa  peut  même  dépesRer  la  perte  de  poids  qm  a  eu  lieu  dans 
^^  r»:Mibi,  dans  Tune  dos  expériences,  une  grenouille  du  poids  de  88R^  9,  perdit 
AM, .:  ^i^^  eo\iDgt  et  une  heures  trente-cinq  minutes,  5e'',2 ;  le  mOme  animai  gagna 
^  "■  %preaa,eu  quatre  Jieures,  108^4.  Dans  une  seconde  expérience,  une  grenouille 
'^  tfiède  32s',6,  perdit  à  Tair  U  grammes  en  vingt  et  une  heures  trente-cinq 
"'^Ji»i;dlegffina  dansTeau,  eu  quatre  heures,  lOs*^,?.  filufî  (1)  rapporte  qu'une 
cà  68s%58,  mise  sous  du  papier  gris  sec,  devint  plus  légère  de  5r,58 
it'-^ï  heures,  et  qu'elle  reprit  5  ,67  on  trois  heures  sous  du  papier  gris 
.  ùu  reste,  Teau,  à  Tétat  liquide  ou  à  Tétat  de  \apeur,  est  si  nécessaire  Hi 
»  iUJiuaix,  cummc  les  lombrics,  les  araignées  nocturnes,  les  scorpions,  les 
,  b  batraciens,  les  lézards,  les  couleuvres,  etc.,  qu'ils  périssent  rapide- 
^  DO  air  privé  d'humidité  (2). 

depuis  les  précieuses  expériences  de  R.  Townson  [3;,  que  les  Batra- 

iparriciilier,  absorbent  surtout  par  la  peau  de  leur  ventre  et  s'approprient 

'  qm  remplir  leur  vessie  urinairo  et  leurs  lâches  sous-cutanées  :  aussi, 

!  tt^  m'est-ii  arrivé  de  tétaniser  et  d'empoisonner  ces  animaux,  eu  quel- 

^Aifluti^,  en  appliquant  une  solution  de  chlorhydrate  de  strychnine  sur  celte 

B di  JLjjr  corpSp  pes  lézards,  des  orvets  (Anguis  fragilis)  et  des  couleuvres 

^yrmirij:),  m'ont  offert  les  mêmes  accidents  tétaniques,  mais  seulement  après 

\mhf  variable  d'heures,  malgré  Tépiderme  épais  etécailleux  dont  leur  ventre 


m,  Poissons,  chez  qui  aussi  on  a  constaté  l'absorption  par  la  surface 
Wkmv,  mi  pourrait  l'attribuer  surtout  aux  nageoires ,  dont  Le^  membranes 
hh^  i:r.inde  finesse. 

1^  gb>^r  sur  les  plumes  des  Oiseaux,  et  surtout  des  oiseaux  aquatiques,  parce 
Wt  recouvertes  d'un  enduit  que  l'eau  ne  mouille  pas;  mais,  en  écartant 
^lus  le  ventre  ou  sous  les  ailes,  si  l'on  pratique  des  lotions  renouve- 
lait: \à  précédente  solution,  on  peut  déterminer  des  convulsions  au  bout  de 
troiî»  ^i  quatre  heures.  L'absor|)tion  cutanée  s'exerce  aussi,  chez  les  Mam- 
uuJgré  leurs  poils  :  liebkuchner  (6)  lotionne  la  peau  du  ventre,  chez  des 
a^  IX  des  solutions  d'acétate  de  plomb,  de  prussiate  de  potasse,  de  chlorure 
mu  Hc,  et  constate  la  présence  de  ces  divers  sels  dans  le  sang;  en  plon- 
àos  I  tij'drogéne  sulfuré  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  des  lapins  morts 
^ivou-s  par  l'acétate  de  plomb,  il  voit  ce  tissu  devenir  noir,  et  accuser  ainsi 
Eïn-  (ju  plomb  par  la  formation  du  sulfure  de  plomb.  Ouaut  à  certains 
frïc^,  (;ouuue  la  baleine,  qui  \ïi  toujours  dans  l'eau,  comme  les  phoques 
hijijKjprjiauies,  qui  y  demeurent  le  plus  souvent  plongés,  on  ne  sait  si  leur 
u  i^Tuiéable  ou  non  à  ce  liquide. 

Wqae,  cliez  l'homme,  la  |Hîau  intacte  soit  loin  de  posséder  une  aussi  grande 
^■wMiir;  que  chez  plusieurs  des  animaux  précédents,  l'absorption  par  cette 
•■Iwne  peut  néanmoins  s'effectuer  aux  dépens  de  Veau  ou  de  substances  dis- 

'I  b\ti(rt,  de  absorptione  ciitis^  p.  22. 
{-,'  HULS,  Phifsiot,  comp,^  t.  llp  p.  423. 
'3  ffts'rr.  pkysiol.de  jémphibiis .GœiWngjue,  1796,  ln-4.  —  Pars  êeeunda  de  ahtorplione 

\t.  blutit.  qu/î  fxperimenlis  eruitur,  utrum  per  viveniium  adhuc  anUnalium  membrn- 
••'*'./«  tasorum  jparielcs  mnteriœ  ponderabiUs  UUs  appliratœ  permeare  queant,  nec  ne? 
ÏW1B5DC,  !S19. 
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soutes  dans  ce  liquide  ou  bien  encore  de  gaz  de  diverses  espèces,  sans  que  Tépi- 

derme  soit  intéressé. 

C'est  un  fait  assez  généralement  admis,  que  notre  corps  augmente  ordinaire^ 
ment  de  poids  s'il  est  plongé  pendant  un  certain  temps  dans  Veau.  Toutéfoii, 
Séguin  (1)  et  divers  autres  physiologistes  qui,  à  tort,  croyaient  que  dans  le  bai 
la  transsudation  est  toujours  très  amoindrie  et  que  même  elle  est  nulle  entre  \TJi 
et  22% 5  centigrades,  avaient  nié,  avec  le  pouvoir  absorbant  de  la  peau,  toute  ang» 
mentation  de  poids,  et  soutenu  qu'alors  si  l'on  urine  davantage,  c'est  que  de  Ym 
en  vapeur  s'est  introduite  par  les  voies  aériennes.  Mais,  depuis  Séguin  et  ses  par 
tisans,  d'autres  expérimentateurs  sont  venus  démontrer  directement  qu'en  efH 
dans  certaines  conditions,  notre  corps  plongé  dans  l'eau  peut  augmenter  de  poklk 
c'est  ainsi  que  Berthold  (2).  après  un  quart  d'heure  d'immersion  dans  un  bik 
à  26  degrés  centigr. ,  trouve  lls%^7  de  plus;  après  trois  quarts  d'heure,  276',M: 
après  une  heure,  325%18.  En  tenant  compte  de  la  perte  due  à  la  perspiratk 
pulmonaire,  perte  qu'il  évalue  à  06^37  par  minute,  il  arrive,  pour  l'augmenli 
tion  réelle  du  poids  de  son  corps,  aux  résultats  suivants:  1 76^,685  après  f, 
quart  d'heure;  Ul  ,7^5  après  trois  quarts  d'heure,  et  59r,ZlU  après  une  he«i 
Déjà  Dill  (3)  avait  obtenu  des  résultats  analogues,  en  expérimentant  sur  un  jcil, 
homme.  Objectera-t-on  que,  dans  ces  expériences,  l'absorption  pulmonaire,  % 
s'exerce  aux  dépens  des  vapeurs  aqueuses  suspendues  dans  l'atmosphère,  eslf 
cause  de  l'augmentation  du  poids  du  corps  ?  Pour  se  mettre  à  l'abri  d'une  paitl 
objection,  Madden  (U),  pendant  qu'il  était  plongé  dans  un  bain  tiède,  respira  tt 
du  dehors  au  moyen  d'un  tube  ;  l'augmentation  de  poids  fut  encore  sensible  d|, 
ces  conditions.  ' 

Du  reste,  le  problème  dont  il  s'agit  se  complique  de  la  question  de  teuipéf 
ture  du  bain,  dont  les  divers  expérimentateurs  ne  semblent  pas  avoir  toi^rf 
tenu  un  compte  suffisant.  Cette  température  est-elle  supérieure  à  38  ou  39  deg|- 
centigrades,  qui  est  celle  du  corps  humain,  il  survient  une  sécrétion  prédodl 
nante  de  sueur,  et  le  corps  perd  en  poids;  au  contraire  il  gagne,  si  le  baio  n^ 
qu'à  peine  tiède,  car  alors  l'absorption  par  la  peau  l'emporte  sur  l'exhalation  ;  fm 
le  corps  n'augmente  ni  ne  perd  en  poids,  quand  sa  température  et  celle  do  t^ 
sont  sensiblement  les  mêmes,  ce  qui  ne  veut  pourlant  point  dire  qu'il  n'y  ait  ^ 
eu  d'eau  absorbée  :  on  est  au  contraire  autorisé  à  affirmer  qu'il  y  a  eu  une  quaOfl 
d'eau  absorbée  correspondante  à  celle  qui ,  pendant  la  durée  du  bain ,  est  smm 
normalement  de  l'organisme. 

Collard  de  Martigny  (5)  s'est  aussi  appliqué  à  démontrer  l'absorption  cattti 
à  l'aide  des  expériences  suivantes.  Après  avoir  pasé  un  mouchoir  et  un  vase  reiB 
d'eau ,  il  plonge  les  mains  dans  ce  vase  pendant  une  demi-heure;  puis  il  les  m^ 
promplement  avec  le  mouchoir  qu'il  pèse  de  nouveau,  afin  de  connaître  la  quai^J 
d'eau  restée  adhérente  aux  mains.  Le  vase  rempli  d'eau  est  également  pc>^ 
nouveau,  et,  en  tenant  compte  du  poids  du  liquide  que  le  mouchoir  a  ^nl^ 
l'expérimentateur  trouve  une  perte  de  /js^iZi/i.  L'évaporation  a   pu  sans  àcm 

(1)  Jnnales  de  chimie,  t.  XC,  p.  190  et  suiv, 

(2)  MOLLEK'S  Jrchiv,  1838,  p.  178. 

(3)  JVowr.  Bihlioth.  médic,  1826,  t.  IV,  p.  404. 

(4)  Médico-Chirurgical  Review,  t.  XXXIV,  p.  187. 

(5)  Expériences  sur  l'absorption  cutanée  de  l'eau,  du  lait  et  du  bouillon^  dans  Arek.  jAè. 
de  médecine,  numéro  de  mars  1826,  t*  X,  p.  304  ;  t.  XI,  p.  7.  ^^  Autres  rechercher  «w  I' 
même  sujet,  dan»  Nouvelle  Biblioth,  méd.,  t.  III,  p,  5,  juillet  1827.  | 
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araitro  uoe  petite  qnanu'té  de  liquide,  et  cette  circonstance  complique 
peo  les  résultats  obtenus.  li  n*en  est  pas  de  même  dans  cette  expérience  : 
iiMNr  de  verre,  à  soumet  fermé,  est  d*abord  rempli  d*eau,  puis  la  paume 
n  r^t  appliquée  à  la  base  de  Tinstrument,  de  manière  que  le  liquide  soit 
einent  en  conUct  avec  la  peau.  Ce  contact  dure  une  heure  et  demie.  La 
i  gonflée,  au  bout  de  ce  temps,  comme  elle  aurait  pu  Têtre  par  l'action 
iioQse  ;  d*oà  Fauteur  conclut  qu'il  s*est  fait  un  vide  à  la  surface  de  Teau, 
&  et  la  main,  et  qu'une  couche  de  liquide  a  été  absorbée. 
me  obnenrateur  fait  choix  d'un  tube  de  verre  en  forme  de  siphon  et  dont 
le  la  plus  courte  se  termine  par  un  évasement  en  entonnoir.  Du  mercure 
rsé  dans  l'arc  d'union  des  deux  branches,  et  de  l'eau  dans  le  côté  court 
dilNilîfonne  du  tube,  la  paume  de  la  main  a  été  bien  hermétiquement  ap- 
wr  la  base  du  cône,  et,  dans  l'espace  de  sept  quarts  d'heure,  le  mercure 
é  d^une  manière  très  sensible  dans  la  courte  branche  de  l'instrument. 

BD  travail  récent,  HomoUe  (i)  est  venu  donner  un  autre  genre  de  démons- 
Ap  labsorption  de  l'eau  par  la  surface  cutanée.  En  prenant  un  bain  à  la 
tnre  de  ZU  à  35  degrés  centigrades,  le  matin  à  jeun,  et  en  s'abstenant  com- 
■I  de  boisson,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  cet  observateur  a 
oae  diminution  dans  la  densité  de  son  urine,  qui  de  1025  était  tombée 
.  Des  expériences  antérieures  lui  avaient  appris,  dit-il,  qu'une  pareille  di* 
m,  dans  la  pesanteur  spécifique  du  liquide  urinaire,  équivaut  à  l'absorption 
frammes  d'eau.  On  a  objecté  que  cette  diminution  de  densité  était  la  con- 
KT  de  l'augmentation  de  l'urine,  augmentation  qui  ne  serait  pas  une  preuve 
mption  de  l'eau  du  bain,  mais,  d'après  la  loi  de  l'antagonisme  des  sécré- 
m  résolut  de  la  suspension  plus  ou  moins  complète  de  la  transpiration 
c  Évidemment  une  pareille  objection  n'est  pas  fondée,  puisque  les  expé- 
îét^.  Edwards  (2)  ont  très  nettement  établi  la  persistance  de  cette  trans- 
■  àma  le  bain  lui-même. 

imUtanees  Molttbles  dans  Veau  peuvent  aussi  être  absorbées  par  la  peau  eu 
bé appréciable,  et  parfois  retrouvées  dans  les  urines  ou  dans  le  sang;  ce  qui 
k  l'usage  des  bains  médicamenteux. 

lA  'l),  de  Nancy,  verse  sur  l'abdomen  d'un  homme  atteint  de  syphilis  un 
hnooibre  de  gouttes  d'une  solution  saturée  de  sublimé  corrosif,  et  les  re- 
tt  (foD  verre  de  montre  qu'il  fixe  à  l'aide  d*une  bande  :  au  bout  d'un  temps 
icmirt,  l'eau  a  complètement  disparu,  et  il  ne  reste  aucune  trace  du  sel  mer- 
iar  la  peau  examinée  à  la  loupe. 

fk,  aotérieureraent  à  Bonfils,  Séguin  [h)  avait  appliqué  de  la  même  manière, 
)iftm^t,  sur  l'abdomen  d*un  homme,  3^%82  de  chacune  des  substances 
Us  :  mercure  doux,  gomme  gutte,  scammonée,  sel  d'alembroth  et  émétique. 
idhbnireset  un  quart,  il  resUit  3K^78  de  mercure  doux,  3b%77  de  gomrac- 
.  3«',82  de  scammonée,  3s',29  de  sel  d'alembroth  et  3b%56  d'émétiquc. 

tif  tûhtorption  pur  U  tégument  externe,  chez  l'homme,  dans  le  bain,  dans  le  journa 

'  mfdafU,  lS&3y  p.  %é7,  et  fOif. 

'■r.  ru.,  p.  34fc  et  mW. 

iié  (.ar  (>>ujiRD  DE  Mabticiit,  «Uos  Nouv.  Biblioth.  méd.,  1. 111.  p.  B  et  8,  année  1827. 

fmmmUê  dt  rhimie,  etc.,  t.  XGll,  p.  4«. 


29S  ^  OE  l'absorftiok. 

L*eau  provenant  de  la  transsudation  cutanée  a  rempli  ici  le  rôle  de  dissoWan 
rapport  à  la  plupart  de  ces  substances  qui  ont  été  absorbées  par  la  peau  su 
proportionnellement  à  leur  solubilité.  Pour  Séguin,  qui  ne  veut  d^absor 
cutanée  qu'à  la  condition  d'une  action  irritante  ou  chimique  sur  Tépiderme,  la  i 
tité  absorbée  de  chacun  de  ces  médicaments  serait  en  rapport  avec  leurs  propi 
plus  ou  moins  irritantes. 

Les  expériences  de  ce  genre  ont  été  variées  surtout  par  Westrumb  (1). 

L'avant-bras  est  plongé  dans  un  bain  à  25  ou  217  degrés  R. ,  contenai 
cyanure  de  potassium,  du  nitrate  de  potasse  et  du  musc.  Après  trois  q 
d'heure,  l'odeur  de  musc  est  déjà  très  prononcée  dans  Thaleine  et  l'uriiM 
dernier  liquide  renferme  du  cyanure  de  potaisium,  mais  Texistence  du  nitr 
peut  être  constatée.  Cette  même  expérience  est  répétée,  avec  la  précautk 
respirer  l'air  extérieur.  L'odeur  de  musc  est  encore  très  manifeste  dans  l'hak 
la  présence  du  nilre  dans  l'urine  n'est  pas  mieux  révélée  que  dans  le  cai 
cèdent,  mais  celle  du  cyanure  n'est  pas  douteuse.  — Un  tube  étant  ai 
à  la  bouche  et  au  nez  pour  respirer  l'air  du  dciiors,  les  bras  sont  plongés 
une  forte  décoction  de  rhubarbe,  pendant  une  heure  et  quart;  en  même  te 
on  frotte  les  jambes  avec  du  baume  opodeldoch.  Au  bout  de  quinze  minutes* 
Icine  est  déjà  imprégnée  de  l'odeur  du  camphre,  et  la  présence  de  la  rhut 
est  reconnue  dans  l'urine  ;  celle  du  camphre  n*y  peut  être  démontrée.  —  i 
avoir  appliqué  à  la  jambe  d'un  homme  bien  portant  un  vé»catoire  de  la  diniei 
d'une  pièce  de  cinq  francs,  on  fait  écouler  la  sérosité  accumulée  sous  Tépiden 
l'on  place  une  ventouse  sur  la  surface  dénudée.  Les  pieds  sont  alors  pfengé» 
un  bain  contenant  du  cyanure  de  potassium,  et  l'on  ne  tarde  pas  à  retrouver 
substance  dans  le  liquide  du  vésicatoire  ainsi  que  dans  l'urine.  —  Les  jai 
d'un  homme  robuste  sont  immergées,  pendant  une  heure  quarante-cinq 
nutes,  dans  un  baiu  à  27'',  75,  contenant  une  forte  solution  de  cyanure  de  p 
sium.  La  présence  du  cyanure  dans  l'urine  est  évidente,  elle  est  douteuse 
le  sang.  —  Dans  une  autre  expérience ,  l'existence  du  cyanure  de  potassin 
du  nitrate  de  potasse  est  reconnue  dans  le  sang  d'une  personne  qui  était  restée 
dant  deux  heures  dans  uu  bain  de  pieds  (à  27  degrés),  renferfnant  ces  deux 

—  Les  bras  sont  plongés,  jusqu'au  coude,  dans  un  bain  contenant  une  àécm 
de  rhubarbe;  cette  dernière  substance,  avec  sa  matière  colorante,  s'est  bii 
retrouvée  dans  l'urine.  Des  ventouses  sont  appliquées  sur  les  ampoules  onu 
de  vésicatoires,  et  les  pieds  sont  tenus  dans  un  bain  où  se  trouve  une  décii 
saturée  de  rhubarbe;  le  liquide  accumulé  dans  les  ventouses  ne  tarde  pas  à 
senter  la  matière  colorante  de  la  rhubarbe. 

Enfm,  ayant  rasé  les  poils  du  train  postérieur  d*un  chien,  Weslmmli 
prendre  à  l'animal  un  bain  (25"  ccntigr.)  renfermant  une  solution  de  cyn 
de  potassium.  Jl  retrouve  cette  substance  dans  le  sang  de  la  veme  cave  iniéri 
et  ne  la  rencontre  ni  dans  les  glandes  inguinales*  ni  dans  le  contenu  dn  f 
thoracique. 

D'autres  expérimentateurs  n'ont  fait  que  confirmer  les  résultats  préoédi 
Ainsi  Bradner  Stuart  (2)  se  baigne,  pendant  deux  heures  et  demie,  dans  une 
fusion  saturée  de  garance,  et  il  ne  tarde  pas  à  découvrir  cette  dernière  dans  l'ai 

(1)  Phyiiologische  Untersuchutigen  ueber  die  Einsawjungikraflder  yenen*  Humofer,  I 

—  Voir  aussi  Mecul's  Jrchiv,  t.  VU,  p.  538. 

(S)  MECUL'S  DeuUches  jirchiv  fur  PhysioL^  1. 1,  p.  isi. 
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lore  en  rouge  TÎf  par  l^addition  du  carbonate  de  potasse  Le  même 
te  prend  tin  bain  avec  une  infusion  de  rhubarbe  ou  de  curcoma, 
cen  difii  substances  se  retrouvent  dans  le  liquide  excK^té  de  b  vessie. 
;re  d'ail  est  appliqué,  pendant  une  heure  et  demie,  sous  les  ais- 
face  interne  des  cuisses  et  aux  chevilles,  avec  la  précaution  de  respirer 
eor  ;  et,  au  bout  de  quelques  heures,  i*halein«  et  Turine  exhalent  une 

vêobilité  de  la  peau  à  diverses  substances  a  été  étudiée  directement  par 
T  (1).  II  a  enlevé  des  lambeaux  de  celte  membrane  sur  diiïérentes  ré- 
rNrps  de  rhomme  ou  des  animaux,  et  il  a  vu  les  liquides  comme  les  ma- 
anti*s  pénétrer  à  travers  cette  membrane.  De  Thuile  de  térébenthine  et 
-e  si>nt  appliqués  sur  la  peau  d*un  lapin  mort  depuis  douze  heures  :  dix 
r«  cette  application,  ces  substances  communiquaient  leur  odeur  à  un  pa- 
à  la  face  interne  de  la  peau.  Du  prussiate  de  potasse  dissoas  a  pénétré 
iiiâu  en  cinq  heures;  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal 
*  en  deux  jours.  Dans  une  autre  expérience,  une  solution  de  prussiate 
a  pénétré  à  tnrvers  un  lambeau  de  peau  de  la  jambe  d*un  cadavre 
n  huit  on  neuf  heures,  etc. 

IBcile  de  faire  concorder  tous  ces  résultats  avec  ceux  qu'a  obtenus,  plus 
1,  le  docteur  Homolle  (2),  qui  a  étudié  les  effets  de  l'absorption  par  la 
se  plaçant  dans  un  bain  d*eau  pure  ou  chargée  de  diverses  substances, 
iques-uns  des  résultats  auxquels  Ta  conduit  Texamen  de  ses  urines  : 
n  prolongé  d*eau  contenant  100  grammes  de  cyanure  de  potassium 
.  est  pris  avec  la  précaution  de  couvrir  la  baignoire  pour  s'opposer  à 
n  pulmonaire  ;  aucune  boisson  n^cst  ingérée.  Pas  de  traces  de  cyanure 
om  et  de  fer  dans  l'urine. 

it  une  heure  et  demie  Texpérimentateur  se  tient  dans  un  bain  additionné 
gammes  d'iodure  de  potassium.  Il  n'y  a  pas  non  plus  vestiges  de  ce  sel 
ne  examinée  après  le  bain.  Et  pourtant,  aiiu  de  prouver  ^élimination  de 
le  potassium  par  Turine,  lorsque  cette  substance  a  été  véritablement  ab- 
loinoUe  en  prend,  par  la  bouche,  1  gramme  dont  il  ne  tarde  pas  en  effet 
litre  des  traces  évidentes  dans  le  liquide  urinaire. 
tie  même  anteur,  après  un  bain  qui  renferme  une  solution  de  cblorhy^ 
■Doniaqne,  Farine  rendue  au  bout  d'une  heure  vingt  minutes  ne  pré- 
da  chlorhydrate  d'ammoniaque,  mais  bien  du  chlorure  de  sodium.  — 
an  autre  bain,  avec  addition  de  1  kilogramme  de  chlorure  de  sodium, 
tute  pas  que  la  quantité  des  chlorures  augmente  dans  l'urine.  —  Ni  l'a- 
XMasse,  ni  le  suMate  de  potasse  ne  se  retrouvent  non  plus  dans  l'urine. 
on  bain  additionné  d'une  infusion  de  500  grammes  de  feuilles  de 
ne  produit  aucun  trouble  physiologique  appréciable;  il  en  est  de  même 
iqnf'I  on  ajoute  une  solution  concentrée  de  digitaline. 

r  a  aussi  étiidié,  d'une  manière  comparative,  le  pouvoir  endosmotiqne  de 

celai  de  la  moqueuse  intestinale  : 

rtion  de  la  pen  dn  bras,  détachée  sur  le  cadavre  d'une  jeune  femme , 

rU  lai.  Hf. Tabinsoe,  IsJf. 

a. 
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sert  à  recouvrir  une  éprouvette  remplie  d'urine.  Cet  instrument  est  reoTer 
pendant  plusieurs  heures,  dans  uue  solution  faible  d'iodure  de  potassium,  s 
qu*ou  puisse  retrouver  dans  son  contenu  la  moindre  trace  d*iodure  de  potassiu 
—  Ln  tube  est  rempli  d*une  solution  de  sel  marin,  à  laquelle  on  ajoute  quelq 
gouttes  de  perchlorure  de  fer  ;  il  est  fermé  au  moyen  d'un  lambeau  de  peau ,  p 
ix2nversé  dans  une  solution  de  q^anure  de  potassium  et  de  fer.  Après  six  heures 
n'y  a  pas  le  moindre  signe  d'endosmose  entre  les  deux  liquides. 

On  dispose  l'expérience  comme  précédemment,  mais  on  recouvre  l'éprouve 
d'une  portion  d'intestin,  de  manière  que  la  face  muqueuse  répoude  au  prussiate 
potasse  et  la  face  péritonéale  au  sel  de  fer  :  une  coloration  bleue,  qui  se  manife 
bientôt,  indique  qu'un  mélange  s'est  opéré  entre  les  liquides  à  travers  la  mei 
brane  qui  les  sépare. 

Un  tube  renfermant  une  solution  d*acide  tartrique  et  fermé  au  moyen  d' 
lambeau  de  peau,  plonge  dans  une  solution  de  bicarbonate  de  potasse  :  même 
bout  de  douze  heures,  nulle  réaction  ne  se  manifeste  entre  les  deux  liquides; 
face  externe  de  l'épiderme  présente  une  réaction  alcaline  et  le  derme  est  infil 
de  la  solution  acide  qui  remplit,  en  même  temps,  une  ampoule  formée  à  la  si 
face  interne  de  la  peau. 

Si  l'on  répète  cette  dernière  expérience,  en  substituant  au  lambeau  de  pc 
un  lambeau  de  membrane  intestinale,  dont  la  face  muqueuse  réponde  à  la  soluti 
alcaline  et  la  face  péritonéale  à  la  solution  d'acide  tartrique,  on  ne  tarde  pas  à  T 
des  bulles  de  gaz  acide  carbonique  apparaître  à  la  surfoce  muqueuse. 

Lue  portion  de  peau  de  la  partie  supérieure  du  bras,  qu'on  a  mise  à  macél 
dans  l'eau  distillée,  est  employée  à  recouvrir  les  extrémités  de  deux  tubes  rcni| 
eux-mêmes  d'eau  distillée.  L'un  des  tubes  plonge  dans  l'eau  distillée,  l'autre  db 
une  solution  de  chlorure  de  sodium.  Au  bout  de  dix-huit  heures,  on  trouve  da 
l'eau  des  deux  tubes  des  traces  de  chlorure,  ce  que  l'auteur  explique  par  une  d 
solution  de  la  matière  oi*ganiquc  sous  l'iufluence  d'une  longue  macération. 

£n  se  fondant  sur  les  diiïérents  faits  qu'il  a  observés,  HomoUe  croit  poufi 
formuler  les  conclusions  suivantes  : 

Dans  un  bain.  Veau  pure  est  évidemment  absorbée  par  lapeau,  Mais^quandl'fl 
est  chargée  de  substances  minérales  ou  organiques,  l'absorption  a  lieu  «  commet, 
peau  était  douée  d'une  propriété  non  constatée  jusqu'à  ce  jour,  d'une  sorte  de  fm 
cataly tique  en  vertu  de  laquelle  elle  opéî-erait  un  départ  entre  les  molécules  conm 
tuantes  de  certains  composés  chimiques,  pour  exercer  une  absorption  élective  m 
l'un  des  composants,  à  l'exclusion  de  Vautre  ». 

Pour  savoir  si  une  substance  mise  au  contact  de  l'organisme  a  été  absorbée» 
meilleur  moyen  consiste  assurément  à  eu  démontrer  la  présence  dans  les  liqoM 
des  diverses  sécrétions.  Mais,  alors  même  qu'on  n'y  découvrirait  pas  cette  a4 
stance,  ou  ne  |K)urrait  en  conclure  en  toute  certitude  qu'elle  n'a  point  été  M 
sorbéc;  l'époque  à  laquelle  on  en  fait  la  recherche  n'est  pas  indifférente  pour  i 
cider  de  la  réalité  de  labsorption,  car  il  peut  se  faire,  ou  bien  que  la  matiér 
étrangère  ne  soit  pas  encore  arrivée  à  l'endroit  où  on  la  cherche,  ou  bien  quVl! 
soit  rendue  méconnaissable  par  des  substances  organiques  qui  se  sont  combMl 
avec  elle  ou  qui  l'ont  décom|x>séc.  G.  AVetzlar  (1),  par  exemple,  prend  â'^^Sîà 

(I)  Dissertatio  de  maleriarum  nonnullarum,  imprimit  kali  Borustici,  tu  or^aHÎMÊB 
ti'uusitu,  annexis  quibusdam  de  absorpHone  venosa,  Marburg,  1^22,  p.  24. 
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'  potassium,  puis,  à  l^aidc  d'un  sol  de  fer,  il  examine  pendant  quatre 
s  ses  évacuations,  et  ne  retrouve  dans  l*urine  que  0»%2i  de  bleu  de 
is  pouvoir  rencontrer  la  moindre  trace  du  reste  dans  les  excrétions, 
mucus  nasal  ou'la  salive.  —  Pour  que  les  ex|)érience$  d'HomoIle  eus- 
ité  toute  la  rigueur  désirable,  évidemment  il  aurait  fallu  que  Turine 
*e  à  des  époques  à  la  fois  plus  rapprochées  et  plus  éloignées  du  mo- 
expérience  avait  été  commencée.  D'ailleurs  divers  résultats  qu'il  si- 
tellement  opposés  à  ceux  que  d'autres  expérimentateurs  ont  obtenus, 
saurait  les'  accepter  sans  les  soumettre  à  un  nouveau  contrôle. 

ms  dit,  plus  haut,  que  la  peau  absorbe  également  des  gaz,  Bichat  s'étant 
rendant  plusieurs  heures,  dans  un(*  salle  de  dissection  où  se  trouvaient 
^vn  j>utréf action,  en  prenant  la  précaution  de  ne  respirer  que  l'air  du 
moyeu  d'un  appareil  spécial,  l'odeur  cadavéreuse  des  gaz  rendus  par 
ota  bientôt  l'absorption  des  miasmes  putrides  par  la  surface  de  la  peau. 
1  )  a  très  bien  constaté  aussi,  dans  ses  expériences,  que  le  gaz  hydro- 
ré  est  absorbé  malgré  les  poils  et  les  plumes  des  animaux  :  il  plaça  des 
«s  oiseaux  de  di\ erses  espèces  dans  des  vessies  pleines 'de  ce  gaz,  en  ayant 
mer  leur  tête  à  l'air  libre,  et,  au  lK)ut  de  dix  à  douze  minutes,  tous  ces 
avaient  succombé  ;  une  lame  d'argent  décapée  ou  du  protoxyde  blanc  de 
lis  en  contact  avec  la  peau,  sont  devenus  immédiatement  noirâtres  à  leur 
>ans  des  expériences  analogues  faites  avec  l'acide  carbonique,  Collard  de 
'îj  a  reconnu  (|ue  l'action  de  ce  gaz  sur  la  surface  du  corps  (la  respira- 
air  pur  continuant  à  s'opérer  par  les  voies  pulmonaires)  produisait  des 
et  pouvait  même  devenir  funeste. 

ite,  comme  chacun  lésait,  l'absorption  normale  de  gaz  par  la  peau  est  tel- 
cthe  chez  certains  animaux,  qu'une  véritable  respiration  peut  s'effectuer 
;  cette  eniieloppe.  Cela  s'observe,  par  exemple,  chez  beaucoup  d'animaux 
es  d'une  organisation  simple,  comme  les  polypes,  les  acalèphcs,  etc.  La 
idition  nécessaire  à  ce  mode  de  respiration,  c'est  que  la  peau  reste  molle, 
t  soflisainment  perméable.  Il  existe  aussi  une  respiration  cutanée  plus  ou 
ctive  chez  diverses  espèces  supérieures  pourvues  d'un  appareil  respiratoire 
mmf'  les  grenouilles,  les  salamandres,  etc.  ;  mais  il  nous  faut  réserver 
B  tard  ce  point  intéressant  de  physiologie. 

ibiea  avéré  que  la  peau  intacte  absorbe  les  substances  qui  sont  mises  sim- 
tnrontact  avec  elle,  on  comprend  cpi'il  en  soit  encore  ainsi,  à  plus  forte 
fwid  HIe  aura  été  soumise  à  des  frictions  préalables  qui  peuvent  avoir 
éioa  revêtement  épidermique.  Il  serait  donc  superflu  d'accunmler  ici  des 
»«  faveur  de  l'absorption  qui  a  lieu  dans  ces  dernières  conditions.  Auten- 
Mler  i3),  Srhubarth  (4),  Buchner,  etc.,  ont  retrouvé  du  mercure  dans  le 
■diiidus  soumis  à  des  frictions  mercurielles,  et  Lebkûchner  (5),  qui  est 

éru  i'expèiienrea  (ailes  sur  Us  animaux  arec  le  gai  hydrogrue.  sulfuré,  dans  le 

I  JiWioCà.  «Mftfir.,  t.  1,  p.  108  «*t  suiv. 

tmaum  du  gai  acids  carlfonique  sur  l'économie  animale,  —  Mémoire  lu  à  rAcadéroie 

et4f  Pârà,  dant  ta  téaiice  da  20  ]ain  1 820. 

t*  Jrekir.  etc.,  U  VIII.  p.  228. 

■<«  .%>»«  Jrckf,  1823,  t.  II.  p.  41  «J. 

r.rtl, 

MUT.   mVMOiLQC.,  T.  I.  "'   "*  * 
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parvenu  à  empoisonner  des  lapins  en  les  frottant  avec  des  solutions  d 
plomb,  de  chlorure  de  baryum,  etc.,  a  pu  aussi  retrouver  ces  substam 
sang  des  artères  et  des  veines.  Cantu  (1)  a  constaté  la  présence  de  l'io 
fluide  sanguin  de  malades  dont  la  i)eau  avait  été  le  siège  de  friction: 
pommades  iodurées;  et,  de  son  côté,  Bluff  (2)  a  démontré  la  présence 
cyanhydrique  dans  le  sang  d*oiseaux  frictionnés,  au-dessous  des  ailct 
acide.  Colson  (3)  saigne  un  malade  soumis  préalablement  à  vingt-cln 
mercurielles  de  30  grammes  chacune,  puis  il  expose  au  contact  di 
lame  de  cuivre  décapée,  et  reconnaît,  à  la  couleur  blanche  qui  apparaîi 
tion  d'un  amalgame,  etc. 

La  faculté  dont  jouit  la  peau  d'absorber  certains  médicaments  est  co 
mise  à  profit  en  thérapeutique  :  les  bains  simples  ou  composés,  les  c 
et  les  fomentations  de  diverses  natures,  les  frictions  mercurielles  ou  auti 
en  effet  de  grands  services  dans  le  traitement  de  plusieurs  maladies, 
derme 'étant  un  obstacle  à  la  rapidité  de  l'absorption  des  médicaments, 
ginéde  mettre  directement  en  contact,  avec  le  derme  dénudé,  la  substan 
veut  faire  agir  sur  l'organisme.  Cette  méthode,  connue  sous  le  nom  d 
endetmique,  consiste  à  établir,  à  l'aide  de  la  pommade  de  Gondret,  pai 
une  prompte  vésication  qu'on  fait  suivre  de  l'application  du  médicament  ; 
On  sait  quels  effets  intenses  et  rapides  on  obtient,  en  particulier,  des  se 
phine  ainsi  administrés. 

L'état  dans  lequel  se  trouve  la  peau,  lors  même  qu'elle  est  intacte 
sans  influence  sur  le  pouvoir  absorbant  de  cette  membrane  :  est-elle  rud 
le  plus  souvent  les  préparations  médicamenteuses  ne  donnent  lieu  l\  a 
appréciable;  tandis  que,  si  elle  est  douce  et  moite,  leur  absorption  peu 
plir  avec  assez  de  facilité. 

Diverses  autres  circonstances  influent  encore  sur  le  degré  d'activi 
sorplion  cutanée.  Cet  acte  offre  quelque  énergie  surtout  cliez  les  enl 
jeunes  gens,  dont  la  peau  est  plus  niince  et  plus  vasculaire  que  celle  < 
et  des  vieillards.  Sous  ce  rapport,  la  femme  se  rapproche  de  Teul 
l'absorption  par  la  peau  semble-t-elle  être  généralement  plus  active  ch 
chez  l'homme.  Les  saisons  ne  sont  pas  non  plus  indifférentes  :  Télé  et 
un  peu  chauds  favorisent  ce  genre  d'absorption,  tandis  que  l'hiver  et 
froids  produisent  l'effet  inverse.  On  a  aussi  reconnu  que,  dans  les  di\e 
du  corps,  la  peau  ne  jouit  pas  au  mém(!  degré  de  la  faculté  absorb 
surtout  dans  les  |)oints  où,  très  amincie,  elle  se  continue  avec  les  i 
muqueuses  (lèvres,  gland,  vagin,  etc.)  qu'elle  absorbe  le  plus  activein 
et  l'aisselle  sont  des  lieux  d'élection  toutes  les  fois  qu'on  veut  obtei 
général  de  certaines  onctions  médicamenteuses. 

Tout  en  attribuant  à  la  peau  une  part  incontestable  dans  l'absorp 
même  que  sa  couche  épidermique  a  été  conservée,  on  doit  pourtant  i 
que  cette  participation  est  assez  faible  pour  que,  grâce  à  son  épidera 

(1)  Journal  de  chimie  médicale,  t.  II,  p.  291. 

(2)  Dissert,  de  absorplione  cutis,  p.  23. 

(s)  Jrch.  génér,  de  méd,.  1826,  t.  III,  p.  88. 
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«ter  imponénient  en  contact  prolongé  avec  beaucoup  de  substances 
on  \éDéneuses  qui  seraient  rapidement  absorbées  par  une  membrane 
»e  quelconque.  Essentiellement  destinée  à  envelopper  Tanimal  et  à  le 
contre  Faction  des  éléments  qui  Tentourent,  la  peau,  en  eiïet,  a  pu 
iiis4'*e  de  manière  à  n'absorber  que  dans  des  proportions  bien  minimes, 
compare  aux  membranes  muqueuses  dont  le  rôle  est  si  diiïérent. 
idraît  donc  pas  s'exagérer  les  résultats  de  l'absorption  cutanée,  et  aller 
ar  exemple,  que  des  branches  d'aconit,  placées  sur  le  sein,  ont  pu  agir 
>rption  directe,  et  faire  évanouir  de  jeunes  filles;  que  les  racines  de 
'  blanc,  appliquées  sur  l'épigastre,  ont  produit  des  vomissements;  que 
icauii?nts  amers,  employés  extérieurement  sur  l'abdomen,  ont  provoqué 
10  dr  vers  intestinaux  ;  que  certaines  pilules  posées  sur  la  région  précor- 
t  amené  une  purgation,  ou  que  du  pain  appliqué  sur  l'épigastre  peut 
er  à  H'parer  les  forces,  etc.  !  Tous  ces  faits,  et  beaucoup  d'autres  qui 
imi  être  acceptés,  ont  été  recueillis  par  Hailer  (1),  qui  d'ailleurs  les  appré- 
ir  juste  \aleur,  en  ces  termes  :  «  Suspecta  enim  expérimenta  esse  non 

m 
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pmbrane  muqueuse  pulmonaire,  dont  le  rôle  essentiel  est  d'absorber  l'air 
érique.  oiïre  aux  extrémités  des  bronches  une  telle  ténuité,  que  les  liquides, 
ars  ou  les  divers  gaz,  pénètrent  cette  membrane  aussi  bien  que  ses  vais 
rer  une  étonnante  rapidité.  De  là,  en  physiologie  expérimentale,  la  préfé- 
[Q'on  donne  assez  souvent  à  la  voie  pulmonaire,  quand  il  s'agit  de  faire 
ite  et  sûrement,  par  absorption,  dans  le  sang  des  animaux,  certaines  sub- 
solubles  dont  on  a  intérêt  à  connaître  l'influence  sur  l'économie.  Seule- 
D  pareil  cas,  l'expérimentateur  ne  devra  jamais  négliger  une  précaution 
me.  qui  est  de  faire  préalablement  la  trachéotomie  :  il  évitera  ainsi  tout 
de  liquides  par  le  lar>nx  et  toute  stimulation  anormale  de  la  muqueuse  sus- 
e.  d  où  résulteraient  des  contractions  spasmodiques  de  la  glotte  nécessaire- 
:o)mpagiiées  de  menaces  de  suffocation.  C'est  qu'en  effet,  comme  nous 
souvent  constaté  dans  des  expériences  comparatives  (*),  tandis  que  la  mu- 
da  vestibule  sus-glottique  jouit  d'une  sensibilité  exquise  en  rapport  avec 
idion  de  l'entrée  des  voies  respiratoires ,  au  contraire  la  membrane  qui 
I  trachée  et  les  bronches  offre  une  sensibilité  relativement  assez  obîiise. 
iArence  légitime  l'emploi  du  procédé  expérimental  dont  il  s'agit,  à  la  cou- 
^oortant  que  la  quantité  de  liquide  introduite  à  la  fois  dans  la  trachée  ne 
■lis  assez  abondante  i)Our  interrompre  tout  d'abord  la  respiration. 

lombreuses  expériences  ont  fait  voir  que  Veau,  introduite  en  quantité  no- 
^Un  bronches,  ne  tarde  pas  à  y  être  résorbée  :  ainsi,  des  chats  en  ont 
lé  jiisi|u*à  60  grammes,  au  témoignage  de  Ed.Goodwyn  (2),  et  des  chiens, 

tktÊftm  pkftioL,  t.  T,  p.  87. 

Wdup.  Digeêtiom^  p.  108  et  saiv.)  nos  expériences  qui  démontrent  le  rôle  important 

t  b  «nmlMlité  de  U  nuqneose  tOA-glotUqae.  comme  régulateur  commun  de  la  respiration 

n»)  temps  de  la  déglatitioo. 

rv  r^^nmertion  of  Life  with  Rêê^ration  ;  or  an  Expérimental  Inquiry  on  the  Kfferts  of 

'Cl"   -ir.  Londres.   1788. 
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eniirou  quatre  fois  davantage,  au  rapport  de  Ségalas  (1);  des  iapiiis  ont  sui 
à  i*injection  de  125  grammes  d'eau,  pratiquée  par  iMayer  (2)  dans  res|)ac 
vingt-quatre  heures. 

Les  résultats  les  plus  curieux,  sous  ce  rapport,  sont  ceux  que  rapporte  Goliiei 
Dans  l'intention  d'asphyxier  et  d'abattre  promptement  un  cheval  destiné  à  la 
rique  des  opérations,  des  élèves  lui  injectent,  par  une  plaie  faite  à  la  tra 
plusieurs  litres  d'eau  :  l'animal  survit  à  l'expérience,  qui,  répétée  à  plusieui^  repi 
cause  la  mort,  seulement  quand  32  litres  d'eau  ont  été  successivement  intrc 
dans  les  voies  aériennes.  G ohier  lui-même  fait  renouveler  ces  tentatives  sur 
antres  chevaux  et  sur  un  ane ,  qui  ne  succombent  qu'après  que  le  liquide 
poussé  dans  les  bronches  très  vite  et  en  fort  grande  quantité  à  la  fois.  L'aul 
démontre  qu'en  pareils  cas  les  bronches  peuvent  parfois  être  entièrement  ^ 
alors  que  les  poumons  sont  engorgés  et  cedémateux. 

La  membrane  muqueuse  pulmonaire  peut  également  absorber  des  sitbsi 
dissoutes  dam  i'cau,  et  les  laisse  passer  dans  le  sang  avec  une  très  grande  pro 
lude  ;  c'est  ce  que  démontrent  les  faits  suivants  : 

Dans  les  bronches  d'un  chat  sont  introduits  20  grammes  d'une  solution  de  s 
de  cuivre  anjmoniacal.  L3  respiration  devient  stertoreuse  et  l'animal  ne  tard 
à  ètie  pris  de  convulsions.  La  carotide  et  la  jugulaire  étant  ou\ertes 
minutes  après  l'injection,  on  constate  la  présence  du  cuivre  ammoniacal  dj 
sang  artériel.  -t-Du  prussiale  de  potasse,  dissous  dans  l'eau,  est  injecté  da 
trachée-artère  d'un  chat;  après  deux  minutes,  le  sérum  du  sanç  artériel 
des  traces  de  ce  sel,  qu'on  ne  retrouve  ni  dans  le  canal  ihoracique,  ni  dai 
sérum  du  sang  veineux,  ni  dans  l'urine.  —  Une  dissolution  de  sulfate  de  fi 
poussée  dans  les  bronches  de  deux  chats  :  six  minutes  après,  le  sérum  du 
de  la  carotide  renferme  ce  sel ,  qui  n'existe  pas  dans  la  veine  jugulaire.  —  1 
grammes  et  demi  de  nitrate  de  potasse,  dissous  dans  16  grammes  d'eau, 
injectés  dans  la  trachée  d'un  chat  :  l'animal  éprouve  des  convulsions  et  niea 
bout  de  deux  minutes  ;  du  papier  est  trempé  dans  le  sang  de  l'aorte  descend 
on  le  fait  séchai,  et  il  briile  avec  une  légère  décrépitation.  Un  autre  morcei 
papier,  imprégné  du  sang  de  la  veine  jugulaire  et  également  desséché,  ne 
sente  |)as  un  phénomène  analogue.  —  Un  renard  succombe  très  vite, 
qu'on  a  introduit  de  l'huile  de  térébenthiae  et  de  l'huile  d'olive  dans  sa  tm 
artère  :  le-  sang  artériel  exhale  l'odeur  de  la  térébentliine  et  le  sang  veinea 
présente  rien  de  semblable  (Lebkûchner)  (U). 


Suivant  Ségalas  (5),  l'injection  d'une  certaine  quantité  d'alcool  dans  les  broi 
détermine  une  ébriété  aussi  prompte  que  parle  mélange  direct  de  ce  li(p]ide 
sang,  et  la  action  des  nerfs  de  la  huitième  paire  n'aurait  pas  d'influence 
promptitude  des  phénomènes  de  l'ivresse  (*). 


1 


(1)  Loc.  cit. 

(2)  MKCKEL'S  DfUisches  Jrrhiv,  elc,  t.  HT,  p.  494. 

(3)  Mém.  et  Observ.sur  la  chirurgie  et  la  médecine  vétérinaires^  t.  II,  p.  41^.  année  lit 
C4)  Dissertatio  qud  rxperimentis  eruitur,  tttrum  p^r  virentium  ndhuc  anima  Hum  t 

branas  atqûe  rasorum  parietes  materiœ  ponderabiles  illis    appUrata'    jwiwffr# 'ftl 
fifctie.'Tiibingue,  1810. 

(5)  Archiv,  génér.  de  méd.,  t.  Ml,  p.  |05. 

(*)  Ici  U  faut  établir,  relalivement  \  l'activité  de  l'absorption  pnlinonairf .  une  diffiérM 


¥fs'ë^  âf>|>lîqnfir7!^ffërmTnyr"Fe~têmps  nécêsséîrë  h  m  îîqiiidë,  absorbé" 
pi^Qse  pulmniiaire,  jKHJrtie  montrer  dans  Ip  saiïg  arïériel  cl  dans  le  sang. 
Tarière  crurale  et  Ja  veine  jugulaire  étant  mises  à  nu  sur  un  chien, 
ftes  d'une  dissolution  de  prussiaie  de  potasse  s^jut  injcctf's  dans  ta  tra- 

I  quatre  minuti-s,  ie  sang  de  j'arlère  crurale  conlieiU  di*jà  des  parties  de 

rb  sppt  niintiios  soiilement,  ce  dernier  apparaît  dans  la  veine. 
^e  rabsonjlifïM  puhnonatre  est  encore  démooir^^e  par  rexp^rience* 
k  frachr^  étant  ouverte  sur  des  af^neaux,  une  solution  de  cyanure  de 
(30  granmif^  de  sv\  pour  I  ktlog.  d'eau)  y  est  inslill(*e  fiett  à  peu,  et  la* 
pifisi  administrée  apparaît  dans  l'urine,  douze,  di\  et  uièinc  (mît  minutes 
^Ijon.  Ajoutons  que  la  (mitiioe  de  ces  animaux  ayant  vt6  alors  ouverte, 
lé  h  présence  du  cyanure  de  p4)tassiiim  dans  les  veines  pulitionain^s  et 
louche  du  cœur,  mais  qu'on  n'a  pu  retrouver  ce  sel  dans  ks  vaisseaux 

II  hmphaticjues  du  poumon,  ni  dans  le  sang  de  la  veine  cave  descen- 

lie  mpide  de  rabsorpiion,  à  la  surface  des  voies  aérien  nés,  a  été  appré^ 
'autre  manière  par  Steliberger  (7}  :  Sur  un  jeune  liomine  atteint  d'une 

fe  vessie^  J'urine  expulsée  par  les  urelèrcs  exhalait  l'odeur  de  Molelie 
heure  après  que  le  sujet  avait  aspiré  de  l'essence  de  térébenthine- 
lînjecte  un  mélange  de  teinture  d'ituligo  et  de  teinture  de  safran  datts 
^rtèn.'  de  plusieurs  la])ins:  au  1k>uI  de  huit  mintites,  leur  urine  a\ait 
^oration  verte. 

le  activité  de  rahsorplion  pulmonaire  aurait  été  démontrer  direrteuicnt 
tnie  lui-même,  dans  nu  cas  observé  par  Desauli,  à  l'Hdlel-Dieu  :  une 
^•utvie  i>ar  une  sonde  que  Ton  croyait  porter  datis  l'œsophage  et  ipii 
iMm,  dans  le  larynx,  conduisit  un  bouillon  dans  les  voies  aériennes  ;  il 

llntérèt  et  i|uo  m*0«l  rûv^Jér  meis  propres  cïpt'rience»  î  les  nerf»  vi^oça  étant 

ki  tl3D«  im  vciÉ«i  re«|>iratotff»  de  l'a t cou k  uu  une  flubtlancn  Téïiéiifiase  en  âïvm' 

I  tm  rîntoiÉcaUuD  te  tîtatitfeite  beau  coup  |itu&  vUe  ie  prgm  ter  Jour  de  ropif^rattiia  <|ui^ 
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n*en  résulta  aucun  accident  grave.  Ce  fait,  qui  est  cité  daus  divers  traités  ( 
sîologie,  ne  nous  semble  pas  appuyé  de  preuves  suflisantes. 

Bientôt,  en  nous  occupant  des  agents  de  l"ahsoi*ption,  nous  aurons  c 
de  rappeler  que,  dans  toutes  celles  des  expériences  précédentes  où  les  sid 
injectées  sont  apparues  dans  les  cavités  gauches  du  cœur  et  les  artères  plus 
dans  ses  cavités  droites  et  les  veines  du  corps,  le  passage  daus  le  sang  a 
rapide  pour  qu*on  puisse  l'expliquer  par  le  cours  de  la  lymphe,  et  que,  p 
séquent,  les  veines  pulmonaires  sont  ici  la  principale  voie  d'absorption. 

Les  substances  volatiles  sont  aussi  très  facilement  absorbées  par  la  un 
pulmonaire,  et  portées  ultérieurement  dans  les  voies  circulatoires  :  c'est  ai 
exemple,  que  sunient  l'odeur  de  violette  communiquée  k  l'urine  par  Tins 
d'un  air  chaîné  de  vapeurs  de  térébenthine.  Piollet  (1)  s'enferme  la  tête  dan: 
chargé  de  ces  vapeurs,  d'alcool  vaporisé  ou  de  miasmes  putrides,  avec  la  prt 
de  laisser  le  reste  de  son  corps  plongé  dans  une  atmosphère  composée  d'air  pi 
le  premier  cas,  il  retrouve  l'odeur  de  violette  dans  son  urine  ;  dans  le  se< 
ressent  tous  les  effets  de  l'ivresse;  dans  le  troisième,  il  reconnaît  une  odei 
véreuse  aux  gaz  intestinaux  et  aux  matières  fécales.  Panizza  (*i)  a  aussi  o 
sur  des  chevreaux,  l'absorption  des  vapeurs  d'iode  :  pour  cela,  il  se  se 
appareil  dans  lequel  cette  substance  se  volatilise  d'une  manière  lente  et  ce 
appareil  muni  d'une  ouverture  à  laquelle  adhère  un  tube  de  toile  cirée.  L 
ture  reçoit  la  tète  d'un  chevreau,  au  cou  duquel  est  fixée  la  partie  libre  < 
toile;  et,  bientôt,  la  présence  de  l'iode  est  facUe  à  reconnaître  daus  le 
l'artère  fémorale. 

L'homme  et  les  animaux  supérieurs  peuvent,  accidentellement,  se 
plongés  dans  différents  gaz  délétères  qui,  avec  l'air  atmosphérique,  pcnètn 
les  voies  respiratoires,  y  sont  absorbés  et  déterminent  l'intoxication. 

Mais,  de  toutes  les  absorptions  gazeuses  qui  s'opèrent  à  la  surface  mi 
des  poumons,  il  n'en  est  pas  de  plus  intéressante  pour  le  physiologiste  q 
qui  normalement  s'accomplit,  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air,  duran 
respiratoire.  Aussi  fera-t-elle  l'objet  d'un  chapitre  spécial.  (Voy.  le  cha 
piraiion,  ) 

En  thérapeutique,  on  devait  .nécessairement  songer  à  utiliser  la  faculté  éi 
ment  absorbante  de  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  :  c  'est  par  l'entre 
cette  membrane  que  le  chloroforme,  l'éther,  l'amylène  et  autres  agents  an 
ques,  introduits  dans  le  sang,  ^ont  influencer  si  singulièrement  le  système  i 
central;  Baier  (3)  a  proposé  d'administrer  aux  malades  le  mercure,  en  leui 
respirer  la  vapeur  qui  résulte  de  la  projection  de  c^  méul  sur  des  cl 
ardents  ou  bien  sur  une  capsule  de  terrt*  ou  de  métal  rougie  au  feu  ; 
Massa  {Ix)  a  conseillé  les  inspirations  de  cinabre  volatilisé,  dans  la  vérole 
tutionnelle  ;  aux  individus  atteints  d'affections  pulmonaires  chroniques,  q 
médecins  ont  recommandé  le  séjour  daus  des  étables,  les  fumigations  ioc 
sulfureuses,  etc. 

(1)  Loc,  rit,,  et  ôam  Bulletin  de  Fébvssac.  t.  VII,  \u  220. 

(2)  Loc,  cit. 

{'^)  GMMJN.  yéppar,,  l.  VIII,  p.  7:i. 

(4j  Van  Swikte>.  Commenta  Potitii.,  t.  V,  p.  476. 
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Mais  si  rabsorpUon  pulinoualrc  a  l'ié  mise  à  pn)lit  dans  le  trailement  de  cer- 
Boes  maladies,  elle  est  bien  plus  souvent  encore  une  porte  ouverte  à  des  prin- 
}fts  nui>ibles  qui  pénètrent  dans  Téconomie  et  parfois  y  pnKluisent  de  grands 
ifiges.  Qui  ne  connaît  les  accidents  |)roduits  sur  les  inijieurs  employés  à  Tex- 
Wtuion  du  mercure,  depuis  que  Ramazzini  (1)  les  a  si  bien  décrits?  Walter 
■iopc  (S)  a,  de  sou  côté,  signalé  des  accidents  semblables  chez  les  ouvriers  qui 
mafllent  aux  mines  du  Frioul.  Colsoii  (3)  rapporte  que  lui-même  et  cinq  élèves  en 
■Mfrim*,  attacbés  au  service  des  vénériens,  furent  atteints  de  gonflement  mercuriel 
b  gencives  et  de  pt\alisme  (bien  qu'ils  n'eussent  toticbé  aucune  préparation 
jdnrg\rique} ,  par  le  seul  fait  de  leur  séjour  dans  les  infirmeries  où  leur  service 
V Rtenait.  Mais,  parmi  les  cas  de  ce  genre,  le  plus  re marquable  est  le  suivant  (4)  : 
jj^lSIO,  le  vaisseau  anglais  le  Trioniphe  reçut  à  son  bord  une  grande  quantité 
iaercnre  qui  s*écbappa  des  vessies  et  des  barils  dans  lesquels  on  l'avait  ren- 
ée de  là  fit  irruption  dans  tout  le  navire  ;  pendant  une  ]>ériode  de  trois  sc- 
»  deux  cents  individus  furent  atteints  de  sali>ation,  d'ulcérations  à  la  bouche 
ilb  langue,  de  paralysies  partielles  et  de  dérangement  des  intestins.  Ces  funestes 
ftto  se  firent  également  sentir  sur  les  animaux  qu'on  avait  à  bord  ;  plusieurs 
||^  périreot  victimes  de  cette  intoxication. 

§)w  de  professions  dans  lesquelles  des  matières  animales  ou  végétales,  mêlées 

atmosphérique,  sont  réputées  produire  |)ar  cela  même  des  effets  pemi- 

sor  les  malheureux  ouvriers  !  Dans  les  manufactures  de  soie,  deux  opéra- 

(  oompromettent  surtout  la  santé  :  le  tirage  de  b  soie  des  cocons,  au  milieu 

mations  infectes  de  la  chrysalide,  et  le  cardage  de  la  filoselle.  D'après 

et  Baumes  (5),  les  femmes  qui  se  livrent  à  ce  travail  seraient  plus  spécia- 

£9t  sujettes  aux  fièvres  putrides,  aux  congestions  pulmonaires  et  à  l'hémoptysie. 
lies  prisons  de  Metz  (6),  la  plupart  des  détenus  sont  employés  à  battre,  à 
cher  et  à  tirer  le  crin  :  des  éruptions  furonculeuses,  des  anthrax  phis  ou  moins 
Tes,  etc. ,  ont  paru  être  souvent  le  résultat  de  l'absorption  des  émanations  qui  se 
gent  des  crins  de  qualité  inférieure.  —  Le  séjour  prolongé  dans  les  mines  a  été 
déré  comme  donnant  lieu  à  une  maladie  des  organes  respiratoires,  appelée 
kisie  charbonneuse  du  {Mmmon,  qui  a  été  étudiée  surtout  par  Gregory ,  (^hiistison, 
[>n,  etc.  — La  fabrication  du  tabac  exerce  aussi  une  influence  incontestable  sur 
hanté  des  individus  (|ui  vivent  dans  une  atmosphère  chargée  des  principes  volatils 

E cette  plante  dégage  :  chez  eux,  il  survient  une  altération  particulière  du  teint;  ce 
l  point  une  décoloration  simple,  une  pâleur  ordinaire,  c'est  un  aspect  gris 
quelque  chc»se  de  terne,  une  nuance  mixte  qui  lient  de  la  chlorose  et  de 
fMaines  cachexies.  La  physionomie  en  reçoit  un  caractère  propre  auquel  un  wii 
•arcé  pourrait,  jusqu'à  un  certain  i)oint,  reconnaître  tous  ceux  qui  ont  longtemi)s 
ImUlé  le  tabac  (7).  —  Des  fièvres  intermittentes,  des  dysenteries,  des  fièvres 
Iripes,  ont  souvent  atteint  des  indi\idusqui  avaient  assisté  à  une  exhinnation 
èodavres:  par  quelle  \uie  les  principes  de  ces  maladies  auraient-ils  pénétré 
im  récoDomie,  si  ce  n'est  surtout  |)ar  la  voie  pulmonaire  ?  Beaucoup  d'affections 

(1)  Dt  wunbis  artificium  diatriba.  Trail.  franc,  par  Fourcroy.  Paris,  1777. 
'î;  Phii.  Trans.,  p.  166'^. 
^a     trrk.  ffénér.  de  m^d.,  t.  XII,  p.  70. 

{\    Phil.  Trans.,  part.  Il,  p.  40-2.— ./ir/i.  gt(ncr.  df  méd.,  t.  IV,  p.  282. 
j    l'jpographie  de  la  villf  de  yinus,  1802. 
>;  .îHUfiUi  d'hy'jiéue,  1845.  t.  XXXUl,  p.  33». 
[']  BulUiin  de  l'Jcadémie  de  médecine  de  Paris,  i%ii,  t.  X. 
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ne  sont  contagieuses  que  i)arce  que  l'alniosplière  en  jHînnet  la  pro|)agalion  d*ui 
individu  ii  un  autre  :  un  petit  malade,  atteint  de  coqueluche,  de  variole,  de  roo 
geôle  ou  de  scarlatine,  est  placé  dans  un  milieu  où  viennent  respirer  à  leur  loar  m 
grand  nombre  d'autres  enfants,  et  ces  derniers  eux-mêmes  ne  tardent  pas  à  cou 
tracter  une  de  ces  affections,  etc. 

AnSORPTlOlV   PAR   LA   MEMBRANE   MUQUEUSE   DIGESTiVE. 

Si  c'est  par  Tentreuiise  de  la  membrane  muqueuse  pulmonaire  que  le  princi( 
viviûant  de  Tair  (gaz  oxygène)  pénètre  dans  les  voies  circulatoires,  c'est  par 
membi^ane  muqueuse  digesfive  et  ses  vaisseaux  que  passe  le  produit  liquide  i 
la  digestion  pour  venir  se  mêler  au  sang,  rendez-vous  commun  de  tout  ce  qui  6 
absorbé.  Les  mu(iueuscs  pulmonaire  et  digestive  sont  donc,  comme  surfat 
absorbantes,  les  plus  importantes  de  toutes,  puisqu'elles  sont  essentiellement  cha 
gées  d'introduire  dans  l'organisme  les  matériaux  propres  à  réparer  ses  pcrt 
incessantes. 

Pour  ce  qui  regarde  l'absorption  [)ar  la  muqueuse  digestive,  si  elle  est  en  el 
l'une  des  plus  importantes  quant  au  but  fonctionnel,  on  peut  ajouter  qu'elle  i 
aussi  la  plus  étendue  de  toutes  les  absorptions  et  celle  qui  s'opère  sur  les  proda 
les  plus  abondants  et  les  plus  variés.  Pour  s'en  convaincre,  ne  sufûrait-il  pas  dé| 
à  l'égard  des  aliments^  de  comparer  le  poids  de  la  masse  ingérée  à  celui  des  lècafl 
puis  dé  se  rappeler  la  variété  des  principes  propres  aux  matières  alimentaif 
(principes  gras,  albuminoïdes,  féculents  ou  sucrés)?  Et  les  boissons,  qui  plus  11 
seront  excrétées  par  les  urines,  par  la  sueur  ou  la  perspiralion  pulmonaire^  | 
quelle  quantité  ne  sont-elles  pas  introduites  dans  les  voies  digestives?  Connue 
aussi  ne  pas  tenir  compte  de  tous  ces  liquides  organiques  (salive,  bile,  sucs  fi 
trique,  pancréatique,  intestinal,  etc.)  si  abondamment  versés  dans  ces  mte 
voies  (*)?  Qu'ils  rentrent  dans  l'économie  avec  leurs  caractères  primitiCs  ou  U 
qu'ils  soient  modifiés  dans  leur  composition  pour  faire  partie  des  produits  extra 
des  aliments  eux-mêmes,  toujours  est-il  qu'ils  sont  pour  la  plupart  presque  ej 
tièrement  destinés  à  la  résorption,  et  non  à  l'élimination  comme  l'urine. 

Ajoutons  qu'indépendamment  de  tous  ces  produits  utiles  au  renouveUemeiA| 
à  l'entretien  des  organes,  la  membrane  muqueuse  digestive  peut  encore  ab 
normalement  une  partie  des  gaz  que  renferme  toujours  le  tube  inie 
accidentellement  une  foule  de  sels  autres  <|ue  ceux  qui  sont  nécessaires  à  l'a 
tation,  des  matières  colorantes  et  odorantes,  des  médicaments,  même  aussi  i 
poisons,  malgré  la  faculté  élective  attribuée  h  de  prétendues  bouches  absorbiilB 

Il  im|)orte  d'ailleurs  de  savoir  que  le  pouvoir  absorbant  de  cette  memM 
n'est  pas  également  réparti  sur  tous  les  points  des  voies  digestives  :  faible  àtmi 
bouche  et  dans  l'œsophage  où,  à  la  vérité,  les  substances  ingérées  séjournât 
peine,  il  est,  sauf  (|uelques  exceptions,  assez  marqué  dans  l'estomac,  acquN 
tout  son  développen)ent  dans  l'intestin  j^réie,  et  va  s'affaiblissant  de  nometv 
mesure  qu'on  s'approche  davantage  de  la  terminaison  du  gros  intestin. 

(*)  Pour  ne  parler  (|ue  du  sur  fjnxtrique,  on  nfiit  qu'an  chien,  du  poids  de  10  kilogrammei  « 
iemeiir.  en  8<'crèle  environ  ;>oo  ;;ramines  dans  les  vingt-quatre  heures;  chïttrt  qui  serait  énorM 
ce  fluide  ne  devait  pas  être  en  trë»  grande  partie  résorbé  avec  le  produit  mênie  de  la  disestico. 
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Msun  de  nous  occuper  des  diverses  absorptions  signalées  plus  haut,  cherchons 

-  donc  si  l'exameii  des  points  qui  possèdent  plus  spécialement  la  faculté  absor- 
bante ne  nous  révélerait  pas  quelques  particularités  dignes  d'intérêt. 

La  membrane  muqueuse  dùjestive  n'offre,  en  effet,  ni  le  même  asi>ect,  ni  les  mêmes 
caractircs  anatomiques  dans  tous  les  points  de  son  étendue.  Mais  la  seule  por- 
linn  qui  doive  plus  spécialement  fixer  notre  attention,  au  ix)int  de  Aue  dont  il  s*agit, 
»!  éridemment  celle  qui  revêt  Fintestin  grêle  :  elle  est  remarquable  [)ar  Texistenrc 
iVun  grand  nombre  de  replis  ou  valvules  conniventes,  et  par  de  nombreuses  saillies 
00  rillosjtés. 

Les  valvules  connivenies  sont  des  replis  muqueux,  à  configuration  variable, 

>  qû  résolteut  de  i'adossement'de  la  membrane  muqueuse  à  elle-même,  et  dont  on 
;     reacootre  déjà  des  rudiments  dans  le  tube  digestif  de  quckpies  Acalèphes,  des 

Actinies,  de»  Mollusques,  des  NémaXoïdes ,  des  Annélides  et  des  Insectes.  Pres(|ue 

>  -  lOQJous  dirigées  suivant  la  longueur  de  l'intestin  chez  les  Poissons  et  les  Reptiles, 
s  ce»  plis  affectent  chez  les  Mammifères,  et  notamment  chez  Thomme,  une  direction 
i^     liaiis«e)nsale.  On  les  rencontre  dans  Tintestin  grêle  seulement,  et  leur  nombre  est 

fantant  plus  considérable  qu'on  se  rapproche  davantage  du  pylore  ;  conséquem- 

i  Beat ,  dles  sont  plus  nombreuses  dans  le  duodénum  que  dans  le  jéjunum  et 

■zi  lièoo.  Elles  sont  aussi  en  plus  grand  nombre  sur  la  demi-circonférence  de  Tiu- 

r  lOdB  qui  tient  au  mésentère  que  sur  la  demi-circonférence  opposée. 

:3       Leurs  dimensions,  en  longueur  et  en  hauteur,  sont  d'autant  plus  étendues,  qu'on 

^    taaâme  ces  valvules  dans  des  parties  plus  élevées  de  rintestin  :  c'est  ainsi  que, 

^   tm  le  duodénum,  elles  parcourent  un  trajet  comprenant  la  moitié  ou  les  trois 

^   fom  dfe  la  circonférence  du  tube  intestinal,  et  qu'elles  se  réduisent  au  tiers  ou 

^  aqoart  de  cette  circonférence,  vers  la  terminaison  de  l'intestin  grêle.  Leur  direc- 

_  ^  6b  est  généralement  perpendiculaire  à  Taxe  du  tube;  mais  elle  est  oblique  i)ar 

^  n|ipQrt  à  la  surface  de  l'intestin.  Leur  forme  se  rapproche  plus  ou  moins  de  celle 

^    fui  croissant;  en  effet,  les  deux  extrémités  se  terminent  en  pointe  et  le  milieu 

nr"    M  la  partie  la  plus  large.  Ces  valvules  sont  tellement  disi)osées,  que  le  bord  libre 

-Er     01  inférieur,  concave  et  saillant  dans  l'intestin,  tandis  que  le  bord  adhérent, 

---.  .cPQfexe,  est  lié  au  corps  de  cet  organe.  Si  l'on  examine  leur  structure,  on  rc  • 

comaît-  qu'elles  sont  formées  de  deux  feuillets  de  la  membrane  muqueuse,  unis 

;^^  fBemble  par  du  tissu  cellulaire,  sans  interposition  d'aucune  fibre  musculaire. 

Cbqoe  valvule  renferme  d'ailleurs  dans  sa  tunique  celluleuse  une  branche  vas- 

:«^  obire  qui  marche  |)arailèlement  à  la  longueur  de  la  valvule,  et  de  laquelle  se 

,  facbent  les  nombreux  rameaux  destinés  à  la  muqueuse. 

L     Les  valvules  conniventes,  étant  complètement  dépourvues  de  fibres  musculaires, 

*-^*'  le  sauraient  exécuter  des  mouvements  propres.  Les  inégalités  qu'elles  déterini- 

lettdans  l'intérieur  de  l'intestin  peuvent  contribuer  à  ralentir  la  marche  des.  ma- 

■"*     ftfo  alimentaires;  mais  surtout  ces  valvules  servent  à  augmenter,  proportionnel - 

iaent  à  leur  nombre,  l'étendue  de  la  surface  muqueuse  c'est-à-dire  de  la  surface 

"*^   étnrbnnte  de  l'intestin. 

1  Qnant  aux  villosiiés,  ce  sont  de  |)etits  appendices  très  uns  et  très  délicats  qui, 

rbez  les  Mammifères  spécialement,  donnent  un  aspect  velouté  aux  parties  de  la 
oraqueuse  digestive  sur  les(iuelles  ou  les  obsen  e.  Dans  l'intestin  grêle,  où  on  les 

-  ~    rmcontre  exclusivement,  elles  existent  sur  les  valvules  amniventes  aussi  bien  que 

•Uns  leurs  intervalles,  et  sont  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  les  examine  dans 
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une  portion  plus  élevée  de  cet  iulestin.  Leur  forme  est,  eu  général,  celle  d'ui 
lamelle  plus  ou  moins  régulièrement  triangulaire;  mais,  pendant  le  travail  de 
digestion ,  elles  prennent  la  forme  cylindrique.  On  a  cru,  longtemps ,  que 
sommet  de  chaque  villosité  était  perforé  d*une  ou  de  plusieurs  ouvertures  coudi 
saut  à  une  sorte  d'ampoule,  dont  Lieherkùhn  (1)  admettait  l'eiibteuce  à  la  base 
la  villosité.  Cet  anatomiste  voyait  là  comme  l'origine  des  vaisseaux  lactés  ;  opinion  q 
a  été  partagée  par  J.  Hunter(2),  Cruiksliank(;i;,  Treviranus  (^),L.  Boehm  (,5),et 
Olte  erreur,  réfutée  surtout  par  Rudolphi  (6),  s'explique  par  une  illusion  d'optiq 
que  plusieurs  circonstances  peuvent  produire  ;  telles  sont  :  l'existence  de  bail 
d'air;  la  disposition  des  vaisseaux  sanguins  du  sonnnet  de  la  villosité,  signalée  | 
Berres;  l'existence  de  petites  fossettes  éparses  à  la  surface  des  villosités 
certains  animaux,  notamment  de  la  brebis  et  du  bœuf;  la  disposition  de  Tépitii 
liuin  dont  les  noyaux  de  cellules  simulent  des  orifices,  etc. 

Diverses  o[)inions  ont  été  émises  sur  la  structure  des  villosités.  Leeuwpnboek( 
les  considère  comme  de  nature  musculeuse;  Mascagni  (8),  comme  on 
posées  d'un  lacis  de  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques;  Flourens,  comi 
des  productions  dépendantes  du  derme,  etc.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  trouve,  da 
ces  petits  organes  si  admirablement  disposés  pour  l'absorption,  plusieurs  ordres 
vaisseaux  :  des  artères  qui,  finement  divisées,  donnent  naissance  par  leurs  anaal 
moses  à  un  réseau  de  capillaires,  et  des  veines  qui  constituent  également  i 
réseau  et  se  réunissent  souvent  en  un  seul  tronc.  Il  y  a  d'ailleurs,  entre  a*s  di?f 
vaisseaux ,  des  communications  nombreuses.  Quant  à  leurs  réseaux,  tantôt 
offrent  des  anses  concentriques,  et  tantôt  ils  représentent  de  petits  vaisseï 
parallèles  anastomosés  entre  eux. 

Il  reste  à  mentionner  un  troisième  ordre  de  vaisseaux,  c'est-à-dire  à  détermia 
l'origine  des  lymphatiques  dans  la  villosité.  Nous  avons  déjà  signalé  l'opiniofl  * 
Lieberkuhn,  |)our  n'y  plus  revenir.  D'après  Henle  (9),  les  villosités  sont  formi 
par  la  membrane  mu(|ueuse  de  l'intestin  grêle,  qui,  couverte  de  son  épithélîidK 
cylindres,  fait  saillie  dans  l'intérieur  de  l'intestin  sous  la  forme  d'un  doigt  de  g 
ou  d'un  petit  pli.  Les  villosités  étroites  ont  une  cavité  centrale  simple  (ou  chylifè=-, 
qui  commence  à  leur  sommet  par  un  cul-de-snc,  parfois  un  \ïcii  dilaté  en  ampo^ 
et  qui  suit  l'axe  jusqu'à  la  base.  Dans  les  villosités  larges,  il  existe  un  canal  sîns 
qui  commence  aussi  en  cul-de-sac  à  l'un  des  côtés,  marche  le  long  du  bord  a^ 
et  descend  de  l'autre  côté  pour  aller  se  perdre  dans  la  profondeur  ;  ou  bien 
ont  deux  canaux  naissant,  à  côté  l'un  de  l'autre  et  au  sommet  du  pli,  par  des  c-^ 
mités  en  cul-de-sac,  souvent  contournées  sur  elles-mêmes,  et  qui  partent  cd 
point  en  divergeant,  pour  suivre  chacune  l'im  des  bords  latéranx  de  la  laocB 
En  examinant  au  microsco|ie  les  villosités  dépouillées  de  répithélium,  on  voie 
canaux  chylifères  limités  par  deux  bords  obscurs;  sur  les  coupes  transversales^ 
apparaissent  comme  des  ouvertures  rondes,  et,  dans  les  villosités  pleines  de  clf^ 

(1)  De  fabrica  el  actione  vHlorum  inlesîinorum  tenuium,  Leyde,  1745. 

(2)  OEuvres  complètes.  Trad.  franc,  de  Kichelot,  l.  !•',  p.  297,  el  t.  III.  p.  bli.  Pari»,  Ua 

(3)  Jnatomy  ofthe  absorbent  f^essels,  etc.  Londoii.  I78fi.  —  Trad.  franc,  par  Petit  RadH. 

(4)  BeiirHge,  etc.,  t.  Il,  1835,  p.  loi. 

(6)  Die  kranke  Dannsehlfimhanty  etc.  Berlin,  1838,  p.  4  3. 

(6)  RKILS  yfrchic,  t.  IV,  1800,  p.  66,  75,  345,  393. 

(7)  Opéra  omnifl,  t.  III.  Leyde,  1722. 

(s)  rasonim  lymphat.  rorp.  hum»  histor.  et  icofwgr.  Sienne,  1787. 
(9)  ^nat,  gén.,  t.  11^  p.  79  et  suiv.,  trad.  de  Jourdan.  Paris  1843.  — Et  Sf/mbolot  ad êMlk 
miam  villorum  inteflinalium^  fig.  ri,  A»  Berlin,  1837. 


HK  le  rauaj  niiiiii^re  ae  nisque  \m(iî»ui'  nef  au  m^i^ii^  pwiBK  pw  les 
nés  supcftlirieb  de  U  (Uiiqueu^e, 

1^  lort  même  que  la  targesceiic^*  est  oioins  grande,  ce  canal  est  fré- 
M  accnié  par  une  série  mierrûiiifHie  de  gl<ibnies  gmtsiJi'Uï  :  souvi'nt  vu- 
[pfHffff  tapi  Cûotient  une  tEnHittelctte  àe  graisse,  qu'on  (lent  diviser  par 
p  et  faire  cJiemiiier^  le  long  r!o  canal*  vers  la  base  dp  la  vîllnsTt<\  \}r>mons 
^Dai  médian  ttu  chilifère  peut  ttre  vu,  mHne  dans  r<'faf  de  vacuité. 
^  Kraose  (S),  le  tronc  Lvmpbatique,  qui  existe  au  centre  de  la  villosHé, 
jfaîl  de  ruQjofi  de  plusieurs  p^^tils  vai^^eaux  du  iiiéuie  c^re  qui*  au  dire 

CnaU'ur,  coiuaienceiit  en  \nme  {>arcles  extiviuitè»  libres,  et  en  iKirtk 
iieDt  enseoible  par  des  réseaux. 
|à  Gniby  et  Deiafoud  ('i),  ils  oiit  décrit  des  orilices  aux  cellules  é|»itlH»- 
f  tUo^ttés,  el  admis  pour  ce»»  nrgani's  deux  genre*»  d  épttUélJum  :  un  épi- 
lindniiue.  cï  un  autre  à  télv  foruié  de  cclluîfâ»  plus  kiiigue^  que  celles 
Cliacune  de  leâ  deniières  tetinles  s*i}ii\  rirait  an  dehoi-s  par  lui  orilire 
I  beani  C4>nii»e  un  eiUaniioir  el  parfois  fermé,  t/est  par  ces  orilices 
et  Gmby  kmi  imiétrer  le  chvie,  cpii  parviendrai  ainsi  dans  \m 
ciiylifére  unique,  placé  au  teutte  de  la  villàsilé. 

rvcberclies  mr  les  vaisseaux  Ivmpliatiqties  du  s^sf *  im*  iiuiqueux/Sapp^y  {h) 
cootrairement  1  lopinJon  assez  geuéralenietit  aduiuse,  que  ntillr  part  les 
\  rfti  svsièine  absorbant  ne  se  présinti nt  ïi  I  l lai  dlM^enienl  «ïu  d1ndé^ 
i;  que  fianmit  fllt'îi  s'ana^^tomoseut  futre  *'lli's,  diMuaniére  à  fornier  des 
des  pleins  qui  se  dispf»f!ent  en  membrane.  Telle-ci ,  comprise 
de  la  couche  la  plus  !îuperficiell<*  du  chorîoiimuqneuiE,  rpcouvre 
n  safiguÎDs  el  etubra^^  les  villosités  de  rintestin  grêle  de  la  mr'me 
i'elle  entoure  les  |iapi!les  de  la  langue.  Une  semblable  dis|iosilion  est 
t  incompatible  avec  Teviîvtenre  de  caualiculea  oceuparit  Taxe  des  villo- 
l^omraiit  à  leur  extrémité  libre,  Ce  ne  serait  donc  [>as,  suivant  cet  ana- 
par  tui  canalicule  unique  et  ci'utraL  que  chaque  villosité  absorberait,  mai* 
analirulfis  m  tilt  in  ti^.  n^nnlWtrLioiî'.tï  i^t  imtiprforfs.    
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SOUS  le  nom  de  contraction  de  la  villosité,  D.'après  cet  observateur,  au  nioiiieut  < 
les  villosités  sont  placées  sous  le  microscope ,  quelques-unes  sont  encon*  allongé 
et  lisses ,  mais  peu  à  peu  on  les  voit  se  ramasser,  devenir  plus  opaques  et  se  pliss 
de  rides  profondes,  régulières,  très  bien  indiquées  à  leur  pourtour  par  les  dent 
lures  de  leur  épithélium  ;  en  même  temps,  si  Taniinal  n*est'pas  mort  par  effusî 
de  sang,  on  aperçoit  les  villosités  enveloppées  dans  un  réseau  de  vaisseaux  sa 
guins,  qui,  dans  le  cas  contraire,  sont  moins  apparents  et  quelquefois  même 
peuvent  être  distingués.  Sous  Tépithélium,  ajoute  l'auteur,  on  découvre  des  str 
déliées  et  longitudinales  qui  occupent  toute  la  longueur  de  la  villosité  ;  mai: 
ne  se  prononce  pas  sur  leur  nature  et  ignore  si  ce  sont  des  chylifères  ou  un  tê 
particulier  entourant  ces  derniers  vaisseaux. 

En  définitive,  sachons  donc  qu'aujourd'hui  la  majorité  .des  anatomistcs  s'accoi 
à  nier  que  les.  chylifères' naissent  par  dés  radicules  béantes  :  si,  de  prime  aboi 
une  pareille  opinion  ne  semble  guère  s'accorder  avec  l'acte  même  de  la  pénét 
tion  du  chyle  dans  les  villosités,  nous  verrons  que  néanmoins  on  a  cru  poav 
expliquer  cet  acte  d'une  manière  autre  et  satisfaisante  pour  l'esprit. 

L  Après  l'exposé  de  ces  notions  sur  les  principaux  organes  absorbants  de 
luuqueuse  digestive,  nous  allons  procéder  à  i'étude  des  diverses  absorptions  qui  < 
heu  à  la  surface  de  cette  membrane,  sans  nous  préoccuper,  pour  l'instant,  ni* 
leur  mécanisme,  ni  le  plus  souvent  de  la  question  de  savoir  si  elles  s'accomplissi 
à  l'aide  des  lymphatiques  ou  des  veines  (*)  :  c'est  la  marche  que  nous  avons  à 
suivie  à  propos  des  absorptions  par  la  peau  et  par  la  muqiîeuse  pulmonaire. 

Nous  commencerons  cette  étude  par  les  boissons  ;  puis  viendront  les  gaz,  1 
substances  salîpes,  colorantes  ou  odorantes,  les  médicaments  et  les  poisons,  eni 
les  diverses  espèces  à* aliments  qui  méritent  surtout  de  fixer  notre  attention. 

Parmi  les  boissons,  il  en  est  qui  restent  inaltérées  dans  la  première  partie  ( 
tube  digestif,  et  d'autres  qui  contribuent  à  former  le  chyme  :  l'eau  pure  et  l'a 
cool,  par  exemple,  se  rangent  dans  les  premières  ;  l'huile,  le  bouillon,  le  lait,  eti 
se  classent  dans  les  secondes  et  constituent  de  véritables  aiiments. 

L'eau  ingérée  dans  l'estomac  se  trouble  par  son  mélange  avec  les  produits 
sécrétion  de  cet  organe  ;  une  partie  passe  dans  l'intestin  grôle^l'autre  est  absorbée- 
place.  Cette  absorptioa  s'effectue  d'ailleurs  avec  une  grande  rapidité  :  ainsi,  d'a-_ 
Schultz  (1),  un  bœuf  qui  vient  de  boire  présente,  dans  son  sang,  0,057  (■ 
de  plus  qu'auparavant;  sur  72  parties  d'eau  qu'il  avale,  près  de  4  passent 
promptement  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Un  de  ces  animaux,  qui  n'avai  m 
bu  depuis  vingt-quatre  heures,  avait  dans  le  sang  0,775  parties  d'eau;  ^ 
d'instants  après  qu'il  eut  bu  abondamment,  son  sang  en  renfenuait  0,8/iO.  SS 
merring  et  d'autres  observateurs,  Corpet  par  exemple  (2),  ont  vu,  dans  l'e^ 
phie  de  vessie,  l'urine  sortir  abondamment  des  orifices  des  uretères  quelque-s 
nutcs  après  que  l'individu  avait  pris  des  boissons;  et,  si  déjà  l'urine  coulait  ^ 
à  goutte,  bientôt  on  la  voyait  sortir  par  jet 

Nous  avons  dit  qu'une  partie  des  boissons  aqueuses  est  absorbée  dans  l'estoi 

\')  Voir  pluft  loin  Ict  chapitres  iulilulës  :  Théorie  de  l'abtorpfion  ;  jégeuU  de  VabsoiyUvêi. 

(t)  Dans  Journal  de  Hupelano,  1838. 

(•X)  SiEBOLD'8  Journal  fâr  GebhrishUlfe,  t.  Ml,  p.  309. 
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autre  portioo  passe  dans  ilntestin.  Si  pourtant  on  applique  une  ligature 
OTP ,  ces  boissons  peuvent  encore  disparaître  (1).  Dans  Tespacs  d*une 
ç,  50  grammes  d'eau  teinte  d'indigo  ou  de  garance  ne  se  sont  plus 
dans  Testomac  des  chiens,  après  la  ligature  du  pylore  (2) /et  les  vais- 
phatjques  du  viscère  ne  se  sont  montrés  ni  colorés,  ni  même  gorgés  de 

est  pas  de  même  chez  le  cheval,  d'après  les  expériences  de  Bouley  (3); 
'autrc*s  liquides  introduits  dans  l'estomac  n'y  sont  pas  absorbés  lors  de 
ial:  en  effet,  en  liant  le  pylore  après  a\oir  administré  une  solution  de 
que  (les  pneumogastriques  restant  inucts),  il  n'y  a  pas  de  signes  d'em- 
lent,  taudis  qu'en  rétablissant  la  communication  avec  l'intestin,  ou  pit)- 
;ito\icati<m  rapide.  Il  y  a,  d'après  Bouley,  des  exceptions  semblables  |)our 
reinien»  estomacs  des  ruminants;  le  quatrième. seul  paraît  prendre  une 
?  à  Talisorption  des  liquides,  et  l'estomac  unique  du  chien,  du  chat,  du 
1  lapin,  s(*mhle  être  aussi  dans  d'excellentes  conditions  pour  l'accomplis- '• 
î  cet  acte. 

»^ndro  compte  de  ces  différences,  on  a  fait  remarquer  que,  chez  le  cheval, 
im  pavimenteux  plus  bu  moins  grossier  qui  tapisse  l'œsophage,  au  lieu 
nsform'er,  au  niveau  du  cardia,  en  épitliéilum  cylindrique  plus  délicat  et 
mèable  aux  liquides,  ne  change  de  caractère  que  vers  la  partie  moyenne 
mar,  de  telle  sorte  que,  dans  toute  la  portion  splénique,  on  obsene  une 
>pithéliale  aussi  épaisse  que  l'épiderme  cutané  ;  c'est  seulement  vers  la 
inlorique,  où  la  vascularité  est  plus  prononcée,  qu'il  existe  un  épithélium 
kce.  Dans  l'estomac  du  chien,  du  porc,  etc. ,  au  contraire,  on  ne  trouve  nulle 
revêtement  épidermoîde  analogue  à  celui  qui  occu[>e  la  région  splénique  de 
Te  ch«»z  le  che\al,  et  il  en  est  de  même  du  quatrième  estomac  des  rumi- 
tandis  que  les  trois  premiers  sont  tapissés  par  un  épiderme  éi)ais. 

cool  introduit  dans  l'estomac  disparaît  vite  ;  aussi  les  troubles  qu'il  occasionne 
f  du  s\stèmc  nerveux  s(mt-ils  prompts  à  se  manifester.  Qui  ne  sait,  en  effet, 
l«fUf  rapidité  les  personnes  peu  habituées  à  l'usage  des  boissons  spiritueuses 
)t*:nt  les  effets  d*une  ivresse  plus  ou  moins  marquée  ? 
I  (ait  avaler  à  une  poule  robuste,  à  trois  reprises  différentes  et  dans  l'espace 
<lo^  d'heure,  20  grammes  d'alcool  étendu  de  son  poids  d'eau  ;  après  la  trol- 
ls lois,  la  poule  cliancelle,  puis  tombe  sur  le  flanc.  Le  tube  digestif  est  aussitôt 
^tt^D;  le$  liquides  réunis  sont  distillés,  et  la  quantité  d'alcool  ne  s'élève 
'^gnmines.  Dans  l'espace  de  vingt  minutes  environ,  les  trois  quarts  de  l'alcool 
^ï^iienidonc  été  absorbés  (/i}. 

^  U]M)Ds  alcooliques,  pures  de  tout  mélange,  ne  subissent  d'autre  altération 
[^^  étendues  par  le  suc  et  le  mucus  gastricfues,  la  salive  et  les  autres 
'**de  l'appareil  digestit  C'est  particulièrement  dans  l'estomac  que  Tabsorp- 
ï  s'eD  efleciue;  celle-ci  se  continue  dans  le  reste  de  l'intestin  si  la  (|uantité 
^«tcoosidérahle. 

'  ■«tt^WE,  Préei»  de  pkysioL^  t.  Il,  p.  140. 

'  ^-  Hoir.  Urturrg  on  Comparante  Anatomy,  etc..  I.  I,  p.  224. 

'  ^^Ht  Mr  an  méaiolre  de  Boulet,  la  à  l'Acad,  de  méd.  de  Paris,  dans  liutletin  de 

■'•2!  mm  i%t»-i. 

■•AaïudiT  et  SANDBAS.    De    la    digettion  des   ho'isions    alcooliques,    din»  .Archives 
'f»«i/^l  et  fk^si^iùgif^  104f.  p.  23H. 
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11  résulte  des  expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin  (1)  qu'çn  effet  Talcool  nN 
pas  entièrement  absorbé  dans  Testomac  du  cheval;  car  ce  liquide,  trois  heures 
demie  après  son  ingestion,  a  été  retrouvé  en  partie  dans  l'intestin  grêle.  Ce  fait 
concilie  avec  les  précédentes  remarques  de  Bouley. 

Dans  une  série  d'expériences  faites  sur  divers  animaux  (chiens,  poules,  i 
nards,  etc.  ),  Boucliardat  et  Sandras  (2)  disent  avoir  constaté  que  l'absorption  i 
boissons  alcooliques  s'acc4)mplit  par  les  veines,  et  non  par  les  vaisseaux  chylifèn 
c'est  ce  qu'il  nous  faudra  examiner  plus  tard.  D'après  ces  mêmes  expérimen 
teurs,  l'alaK)!  n'est  pas  non  plus  éliminé  par  les  appareils  sécréteurs ,  ainsi  qa 
rapportent  l'avoir  reconnu  directement  sur  l'homme;  mais  il  se  convertit  en  i 
et  en  acide  carbonique  sous  l'influence  de  l'oxygène  incessanunent  introduit  | 
la  respiration ,  et  une  certaine  proportion  seulement  est  évaporée  par  les  pouma 
Aussi,  lorsqu'on  tue  des  animaux,  même  au  milieu  des  phénomènes  de  l'ivre 
alcoolique,  trouve-t-ou  à  peine  des  traces  d'alcool  dans  leur  sang. 

II.  L'absorption  par  la  membrane  muqueuse  digestive  ne  se  borne  pas  a 
liquides,  elle  s'étend  aussi  aux  gaz  normalement  contenus  dans  le  canal  alimentai 
ou  bien  à  certains  produits  gazeux  que  rex|)érimcntateur  y  introduit  artilicid 
menL  Quelquefois  les  gaz  intestinaux  peuvent  être  retenus  et  complètement  a 
prisonnés  par  le  sphincter  de  l'anus,  qui  s'oppose  à  leur  expulsion  :  néanmoins, 
pareil  cas,  ils  disparaissent  |)eu  h  peu,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  qa* 
sont  absorbés  et  probablement  en  partie  dissous  par  les   humeurs  intestioiak 
avec  lesquelles  ils  passent   dans  les  voies  circulatoires.  On  connaît  aussi 
expériences  faites  sur  les  animaux   vivants,  et  dans  lesquelles  différents  g 
injectés  dans   une  anse   intestinale  et    retenus    au   moyen    de  ligatures, 
disparu  avec  une  assez  grande  rapidité  ;  ou  bien  encore  celles  qui ,  en  quel^ 
minutes,  ont  occasionné  la  mort  par  suite  de  l'introduction  d'une  certaine  q^ 
tité  de  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  les  intestins. 

III.  Quant  à  diverses  substances  solubles,  salines  ou  autres,  mais  non  v 
neuses,  aux  matières  colorantes  ou  odorantes,  qui  peuvent  avoir  été  t 
rées  avec  les  aliments,  sans  que  le  travail  digestif  les  ait  modifiées,  mais  qui  d'à  i 
fois  aussi  ont  été  administrées  dans  des  vues  purement  expérimentales,  c'es^ 
demment  surtout  dans  les  produits  des  sécrétions  qu'on  doit  chercher  la  preti^^ 
leur  absorption  ou  de  leur  passage  dans  le  sang. 

Ainsi,  d'après  Parmentier  et  Deyeux  (3) ,  le  lait  présente  l'odeur  du  poi^ 
de  l'ail  et  de  l'oignon,  trois  jours  après  que  les  vaches  ont  été  nourries  avcr" 
feuilles  de  ces  plantes,  et  il  devient  rouge  six  jours  après  l'usage  de  la  gar^i 
Tihez  les  femmes  qui  ont  pris  de  l'absinthe  ou  de  l'anis,  il  contracte  la  save  ^ 
ces  produits.  Lorsque  les  vaches  mangent  des  plantes  contenant  une  sulx^^ 
analogue  à  l'indigo,  comme  VAnchusa  officinalis,  V Equisetum  arvense,  etc  -m 
lait  conserve  sa  couleur  naturelle  immédiatement  après  la  traite;  mais  il  ÀB^ 
bleu  après  la  séparation  de  la  crème,  etc. 

(1)  Herherehes  sur  îa  route  quf  prennent  diverses  tuttstances  pour  passer  de  l'estomac  li  * 
canal  Intestinal  dans  le  sang,  1821.  Trad.  franc,  de  Heller. 
(a)  Her,  eit.t  p.  Î36  et  »uiv. 
(s)  Précis  d'expér,  et  obserr,  sur  les  différentes  espèces  de  laits,  p.  141. 
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liTiagiie,  pnhalfiit  l'odeur  du  p)isson;  celle  de  h  saiii^f  se  ivlroiiv*? 
i  du  lapin,  ptci 

^tirtne,  il  e&l  surioiii  facile  d*j  recfluuaître  h  pr*%ii€<"  il't'lL^mentsqwi, 
isk  lulie  dij^i'.stif,  mni  ensuite*  éliminé»  avet-  une  rapidiïé  fwrfob  liis 
i|k*ai  l'îter,  îw>us  ce  rappori,  les  PX]>éi'ionces  de  Sielib^^fr  (î  \  faites  mv 
prat'  alleiot  d'eisslrophie  de  la  \essie:  la  présence  de  la  maliere  roloi-anfe 
fiît  retxmnue  dans  l'iirinu  au  ImuiI  de  l  j  mmutes;  celle  de  la  garance,  di* 
I.  du  bob  de  CaJupeche,  des  haies  d'airelle,  aprt*s  20  à  ^45  rnîïiuleîi  ; 
>  pulpe  de  casse,  après  55  minutes;  celle  des  baies  de  5u l'eau,  après 
I  cdiede  Tacide  gallique,  aprèîi  2U  minutes,  et  eufni  celle  delà  bussci-ole, 
fautes*  Quant  au  rjanuîT  de  potassium  et  de  fer,  il  u'arriia  dans  Turiue 
[4 une  heure.  Ce  dernier  résultai  dilTrp^  uotablenieut  de  celui  qui  a  Ati' 
r  Kriiiier  (2)  et  Xaveau  (3)  ;  ces  driix  ex|M!'mnerilaieuj's  ont  eu  eiïer 
f  inèine  sel  dans  l'urine  après  l/i  luiuntes,  et  G.  Wet/Jar  (h)  déjà  apns 

(tphyidologistes  ont  uoté,  daus  Turine,  une  odeur  et  ui»e  coloraïiou  \a- 
Éniitlps  madères  cdorauies  et  odoi^iites  introduites  dans  li*  tube  digestif. 
R^pminn  et  Grneliu»  la  gomnie-gulte  et  la  rhiibark*,  quand  (m  les 
^tarnriiie  une  couleur  jaune;  Tindip^o,  nm  couleur  bleU'\erdàtre.  Sui- 
ïhtiiseti,  les  betteraves  comniuiiîquein  h  Turine  une  couleur   i-ougeï  les 

elle  lui  doonent  une  couleur  ffm^^efitre  (Tî\œh!er;  ;  lt«  bois  de  CanipiVlie 
»^e  (Percival),  etc.  Rappelons  iuissi  que  l'essence  de  téW-kiithine, 
terestoniac,  couimunique  h  rurîtie  une  odeur  de  violette;  la  \alènaue 
Hvb^  une  odeur  de  tnyrrhe  i  la  peusée,  une  odeur  d'urine  de  eliat;  1rs 
M  odeur  foin  diiiagréable  ci  bien  connue  de  loiU  le  monde. 

Iwil,  si  l'on  ïeul  i-ûcherclier  les  parties  du  tube  digestif  au  niveau  des- 

^retit  plus  spVialenienl  l'absorptiiui  des  se! s  soiitùles  et  telle  des  pnn^ 
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Le  prussiato  de  potasse,  par  exemple,  a  été  retrouvé  dans  reslomac  et 
l'intestin  grt^lc  d'un  chien  une  heure  et  demie  après  son  ingestion,  et,  rhe 
chien,  après  quatre  heures  ;  le  sulfate  de  potasse,  dans  l'estomac  et  dai 
supérieur  seulement  de  l'intestin  grôle  d'un  chien,  après  trois  heures  < 
l'hydrochlorate  de  baryte  dans  l'estomac  et  dans  toute  l'étendue  du  canal 
d'un  chien,  trois  heures  après  l'introduction.  L'hydrochlorate  de  fer  exist 
tube  digestif  depuis  l'estomac  jusqu'au  caecum  exclusivement,  trois  heu 
il  en  était  de  môme  chez  un  cheval  à  qui  l'on  avait  administré  du  suif 
L'acétate  de  plomb,  l'acétate  de  mercure,  ont  été  reconnus,  dans  tout  le 
tostinal,  plusieurs  heures  après  leur  administration.  Une  grande  parti 
terreux  et  métalliques  sont  d'ailleurs  rejetés  avec  les  excréments. 

Quant  aux  principes  odorants,  Tiedemann  etGmelin  (i)ont  reconnu 
camphre  dans  l'estomac  d'un  chien  deux  heures  après  son  introduct 
odeur  s'aiïaiblissait  dans  l'intestin  grélc  et  avait  disparu  vers  le  mili(>n 
lestin.  Chez  d'autres  animaux,  on  a  perçu  l'odeur  du  camphre  jusqu'au 
rieur,  et  même  jusque  vers  la  fin  de  l'intestin  grêle.  Le  musc  a  été  retr 
Testomac  er  la  première  moitié  de  l'intestin  grêle,  chez  un  chion ,  i 
après  l'ingestion  ;  dans  l'estomac  et  la  première  moitié  de  l'intestin  | 
cheval,  après  trois  heures  et  demie;  les  odeurs  de  la  térébenthine,  de 
l'asa  fœtida  ont  été  reconnues  dans  toute  la  longueur  de  l'intestin  grêl 
temps  qui  a  varié  d'une  heure  à  trois  heures  et  demie.  Les  principes  odoi 
blent  donc  disparaître  peu  à  peu,  à  mesure  qu'ils  avancent  dans  riiitesti 

Pour  ce  qui  concerne  les  matières  colorantes,  l'indigo  a  été  retron>  ô  d 
tomac  jusqu'au  rectum  ;  le  vert  d'iris,  jusque  vers  les  dernières  portio 
testin  grêle,  et  la  gomme-gutte  également  ;  la  garance,  dans  tout  le  canal 
huit  heures  après  son  introduction  ;  la  rhubarbe,  dans  tout  le  canal 
apK»s  sept  et  même  neuf  heures  ;  l'orcanette  et  la  teinture  de  tourr 
l'estomac  et  l'intestin  grêle,  après  deux  h  trois  heures  et  demie. 

En  définitive,  si  l'on  lient  compte  de  toutes  ces  expériences  et  de  celle 
ont  démontré  l'apparition  rapide  de  diverses  substances  dans  l'urine,  il  s 
de  conclure,  d'une  part,  que  les  sels  solubles,  les  matières  colorantes  et 
sont  absorbés  \ye\i  de  temps  après  leur  ingestion ,  et  que,  d'autre  {vart 
sorption  se  continue,  excepté  pour  les  princi|)es  odorants,  dans  toute  W 
tube  digestif,  depuis  l'estomac  jus(|u'au  rectum. 

IV.  Si  l'absorption  intestinale  complète  la  digestion,  et  si  c'est  sur  ell 
nanisme  fonde  son  princi|)al  moyen  de  réparation,  c'est  elle  aussi  qui 
thérapeutique  le  moyen  le  plus  efficace  et  le  plus  usité  de  modifier  Tétatt 
malades,  à  l'aide  de  divers  agents  dont  le  sang  peut  devenir  le  véhicu 
jour,  en  effel,  c^tte  espèce  d'absorption  est  utilisée  pour  faire  pénétrer 
caments  dans  l'économie. 

Parmi  ces  agents,  les  uns  sont  solubles  dans  l'eau  et  partant  directenr 
bahles,  tandis  que  les  autres  ne  le  deviennent' qu'à  l'aide  des  dissolvan 
fournissent  les  humeurs  organiques.  Les  premiers,  selon  Mialhe  (2),  s 
d*une  manière  plos  ou  moins  rapide,  suivant  qu'ils  possèdent  ou  non  h 


et)  Jtém. 
(t)  Ckimi 


cit. 
ie  apfliqu/fà  In  ihysiologir  et  ù  tn  thr'raffutiqne.  p.  200.  Paris,  f  86« 
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^^'^^r  ralbuniioc  si  abondamnicMit  répandue  dans  nos  liquides  et  dans  nos 
**•  ^  présence  de  Talbuniine,  vicnnent-iis  à  former  une  combinaison  solide, 
PKUiilesBblimé  corrosif,  par  exemple,  ils  n'entreront  dans  le  domaine  cir* 
|MM(|a*i\ec  lenteur,  au  fur  et  à  mesure  que  le  coagulum  produit  sera  repris 
■iMtiiQolécolepar  les  agents  de  dissolution  que  renferment  nos  humeurs; 
WÊ$  |K,  dans  le  cas  contraire,  Tabsorptiou  pourra  s'accomplir  avec  une  très 
paienfiidité.  Quant  à  ceux  des  médicaments  qui,  insolubles  dans  Teau,  peuvent 
lAmiredaos  les  humeurs  organiques,  il  importe  de  rappeler  à  leur^propos 
p'ccs  dnières  sont  tantôt  acides  comme  le  suc  gastrique,  et  tantôt  alcalines 
(  le  ne  intestinal ,  qu'elles  sont  aussi  le  plus  souvent  riches  en  chlorures 


Jb  effet,  le  soc  gastrique  acide  transforme  en  sels  solubles  et  rend  absor- 
|]fsoi}iiesiosoiublcs  ou  peu  solubles,  tels  que  la  magnésie,  la  chaux,  etc. 
-  n'a  pas  pu  être  dissous  en  totalité,  la  portion  non  dissoute  parcourt 
!  Rteodoe  do  canal  intestinal  pour  être  expulsée  avec  les  fèces,  ou  bien 
Jjats'arrttcr  dans  ce  trajet,  se  loger  dans  quelque  repli  de  la  muqueuse* 
digestives  et   y  séjourner  plus  ou   moins  longtem[is  :   c'est  ainsi 
t  dâ  se  former  une  incrustation  magnésienne  trouvée  dans  l'estomac 
1  fPQtteoi  qui  avait  fait  un  long  usage  de  magnésie  calcinée  ;  des  entéro- 
ittt  été  reuoontrés  à  la  suite  de  l'administration  de  préparations  de  fer  non 
*"i,etc 

^■c  intestinal  alcalin  rend  solubles  les  résines,  les  huiles,  le  soufre,  le  phos- 

pllode,  etc.  C'est  à  cette  propriété  que  l'absorption  de  ces  substances,  et  par 

r  action  thérapeutique,  ont  été  rapportées.  De  là,  le  précepte  de  ne  jamais 

rks  résines  ou  les  huiles  avec  les  acides,  ni  même  avec  des  substances 

i  aisément  acidifiables. 
itaox  chlorures  alcalins,  qui  se  rencontrent  si  abondamment  dans  la  plupart 
s  de  l'économie,  ils  dissolvent  un  grand  nombre  d'agents  médicamenteux, 
«nt  les  sels  insolubles  de  plomb,  de  mercure,  d'argent,  etc.  Mialhe  (1), 
^ot  beaucoup  occupé  de  l'action  des  chlorures  sur  les  mercuriaux ,  s'est  ap- 
1^  établir  que  c'est  uniquement  à  sa  transformation  partielle  en  sublimé  que 
lel  doit  son  absorbabilité  et  toutes  ses  propriétés  médicales.  Il  a  fait  voir 
t  l'addition  des  substances  salées  en  rend  l'action  plus  marquée  et  quel- 
le dangereuse  ;  comment  les  grands  mangeurs  de  sels,  les  habitants  des  côtes 
s. les  marins,  ne  peuvent  prendre  le  calomel,  aux  doses  ordinaires» 
*  wssentir  très  promptement  les  accidents  mercuriels  les  plus  prononcés . 
•ï»«leur  économie  sursaturée  de  chlorures  facilite  la  transformation  du  ca- 
'« nne  quantité  notable  de  sublimé.  Les  préparations  de  plomb,  d'ar- 
*^,  sont  de  même  converties  en  chlorures  doubles  solubles.  Un  fait  cli- 
^ fû démontre,  par  exemple,  que  le  nitrate  d'argent  passe  à  l'état  de 
ntate  alcalin,  c'est  que  l'ingestion  de  ce  composé  salin,  longtemps 
.  donne  peu  à  peu  à  la  peau  une  teinte  brune  ardoisé,  presque  indélé- 
r  qui  est  précisément  celle  que  prennent  les  membranes  organiques, 
•  ^  -^  de  chlorure  d'argent,  quand  elles  ont  été  exposées  à  la  lumière 

•Vftff.  d/.,  407 Voir  aussi  «es  hecheiches  théoriques  et  pratique*  tnr  Itê  pitrgaUfê, 

^In  i  rjicaâ.  de  méd.  de  Pari<  dam  la  «ëaiirc  du  1 1  avril  1  H4k. 

UHKCT.  nimoLOc.,  T.  I.  *•  **• 
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Il  faut  encore  savoir  que  des  médicaments,  après  avoir  séjourné  impu 
dans  1  organisme  pendant  nn  certain  temps,  peuvent  occasionner  tout  à  a 
accidents  plus  ou  moins  graves,  alors  que  de  nouveaux  agents  absorbés  v 
â  en  modifier  la  com|K)sition  chimique.  Pendant  assez  longtemps,  un  malad 
du  protoxyde  d*antimoiue,  et,  quelques  jours  après,  on  lui  administre  de  la  11 
tarlriqiie;  il  sunient  des  vomissements  et  de  la  diarrhée.  Un  individu  al 
dartres  rat  soumis  à  un  traitement  dépuratif,  ayant  pour  base  le  calome 
la  cessation  du  traitement,  on  lui  fait  prendre  de  Peau  iodée,  et  bientôt  se  n 
une  salivation  abondante  produite  par  le  bi-chlorure  et  le  bi-iodure  de  i 
résultant  de  Faction  de  iVan  iodée  sur  le  calomel,  etc. 

Des  détails  plus  étendus  sur  ce  sujet  seraient  du  ressort  de  la  tliéra|)c 

V.  Quant  aux  poisons,  .c*est  un  fait  bien  avéré  que  les  accidents  gé 
et  la  mort,  qui  suivent  un  empoisonnement ,  sont  toujours  déterminés 
partie  du  toxique  qni  a  pénétré,  par  absorption,  dans  le  torrent  circulatoi 
la  science  n*eo  est  plus  au  temps  où  Ton  admettait  que  les  poisons  agiss 
irritant  Us  extrémités  nerveuses  des  membranes  avec  lesquelles  ils  se  trou^ 
contact  (*j. 

On  est  redevable  à  Orfila  de  cette  reman^ue  très  intéressante  pour  Thist 
Tabsorplion,  à  savoir,  que  l'économie  animale  n*absorbe  qu'une  quantité  détc 
de  certains  tr>xiques,  quelle  que  soit  la  dose  à  laquelle  ils  aient  été  pris  ;  il  ar 
moment  où  il  y  a  une  sorte  de  saturation.  Orfda  a  encore  fait  voir  que  le  foie 
le  pnmier,  à  l'aide  des  veines  intestinales  qui  forment  la  veine  porte,  la  | 
totalité  de  la  substance  vénéneuse,  et  que  cette  substance  y  séjourne  plui 
teiçps  cpie  dans  les  autres  viscères  (1)  ;  circonstance  |qu'ou  a  voulu  expliqi 
la  circulation  lente  du  sang  au  travers  de  cet  organe. 

\ous  devrons  retenir  sur  cette  im(X)rtanle  étude  de  l'absorption  des  | 
dans  le  chapitre  consacré  aux  agents  de  l'absorption. 

Ajoutons  seulement  que  les  venins^  produits  d'une  sécrétion  normale  et  p 
certaines  espèces  d'animaux,  offrent  en  général  cette  particularité  remarqa 
pou\oirètre  mis  impunément  en  contact  avec  la  membrane  muqueuse  di| 
taudis  qu'ils  occasionnent  les  accidents  souvent  les  plus  redoutables  s'ils  sool 
bés  par  la  muqueuse  pulmonj^ire  ou  par  des  plaies.  Le  curare,  ou  suc  concei 
Klnjchnosloxifera  (Rich.  Schomburgk),  est  dans  le  même  cas;  ce  qui  a  fait  m 
à  di\ers  auteurs  que  son  action  nuisible  était  due  à  du  venin  de  Crotalesqu'oi 
ajouté  lors  de  la  préparation  (2).  L'innocuité  de  ce  poison  végétal,  quaii 
introduit  iiar  l'estomac,  ne  saurait  être  rapportée  à  une  transformation  qo' 

(*)  En  parlant  de  Vinflutnce  nervtuâê  tur  Vabtorptioniwmê  nom  occnperon*  d«  la  q* 
ttToir  si  les  poisons  ingérés  dans  l'ntofnac,  aprèa  la  résection  de  la  huitième  paire  (N.  j 
gastrique),  donnent  lieu  ou  non  à  leurs  effets  ordinaires. 

(I)  Voir,  à  ce  sulet,  rintéres«ante  thèse  d'ûRFiLA  neveu.  Sur  l'élimination  dtê  wUm 
18S>. 

(t)  Galte  Mppoiitloa  est  formellement  contredite  |iar  Alex,  db  RunoLDT  (^fin.  en  Mu 
ntiL,  t.  XVI,  p.  46S)  et  par  BotMi?ir..\ULT  (Compfff  rendus  det  séances  de  V  4ead,  au 
Paria,  t.  XXXVUI.  p.  414). 

Consulter  aussi  Alvaro  Retnoso  qui^  soos  le  titre  de  Rerherrhes  naturelles,  chimiquet 
jiflayiywf  mr  Ueurare  (Paris,  1865;,  a  publié  la  monographie  la  plus  complète  qu'on  ait  i 


ïws  pjcpérionces ,  Renault  {2},  dirL'cteur  de  Técolp  d'Al- 
hîetis  avec  de  h  cliair  préa  la  bleuie  ni  arrosée  de  saNv^  ^t  de 
|iar  des  chiens  enrageas  vivants  ;  aucun  n'a  été  malade  un  seul  instant 
i  le  nioindtx'  accident  qui  resseriibkU  it  la  rage.  Le  ini>uïe  e^pt^rinicn- 
ipréalablenient  constatéi  |iar  I  inocutatian,  la  virulence  des  chairs  et  du 
h  des  animaiii  cjut  venaient  de  succomber  à  des  nTâladie«i  charhon- 
l  manger  ou  l>oîre,  à  Tétaî  cru  ,  ces  chairs  et  œ  sang  à  des  chiens,  à 

I  des  poules  qtii ,  surveillés  ensuite  [>on(latit  Jotigietups,  n'en  ont  pas 
us  légère  iueouiuiodité. 

II  dire  que,  comme  nous  l'avons  vu  pour  le  cwnre,  la  muqueuse  dl- 
irbe  pan  non  pluïi  les  matières  virulentes;  d'où  cette  immunité,  à 
coniagiou,  dt>nt  jouiraient  les  animaux  qu'on  alimente  avec  ces  ma- 
fn  sembler  plus  probable  qulci  les  virus ,  qui  sont  des  [ïriucipes  de 
lie,  subissent  de  la  part  des  sucs  digestifs  des  iiiodifi cations  profondes 
■Hlf  faire  |M?rdr€  leur  propriété  contagieuse  (*), 

tttes  les  absorptions  qui  ont  lieu  à  la  surface  muqueuse  du  tube  diges* 
bffQt  il  n*€n  est  pas  de  plus  importante  que  celle  qui ,  s' accomplissant 
|fê  ntûiières  alimetiiaires^ûùïl  contribuer  à  la  iéj>aration,  li  Tentretien 
bieoient  de  lorganistne.  Le  but  linal  de  la  digestion  est,  en  clTet , 
Mms  nos  humeurs  de  diverses  substances  qui»  pour  pouvoir  ^\m 
Blgeal  d'abord  une  SL'He  de  transformalions  dont  l'étude  nous  a  déjà 
pccupéC*}. 

itude  antéHeurf!  nous  a  d'abord  appriii  que  les  aliments  des  anjmaui 
1  de  riiiimine,  si  divers  <prils  soient ,  peuvent  se  rapixïrter  à  lïtiîs 
Ifirenant  :  1*  les  malicres  albumrnoîdes  ou  proléiques  (albuniijïe,  (i- 
N,  clcjî  '2"  les  matières  grassefi  (beuri-e,  huiles  fixes,  graisses);  3'  les 
Idiartoes,  féculentes  ou  amyloïdes  (sucres,  amidon,  etc.);  elle  nous 
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n  aussi  démontré  qu*à  ces  trois  groupes  il  faut  adjoindre  certains  seis  (chlor 
MKliuin,  phosphate  de  chaux,  etc.  '  qui,  pour  ôtre  empmntés  au  règne  minén 
sont  pas  moins  indispensables  h  Torganlsine  ;  elle  nous  a  surtout  dévoilé  les 
f^ements  spéciaux  que  doivent  subir  les  divers  aliments  pour  devenir  nàsar 
C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  qu'en  présence  de  la  pepsine  acidifiée  t 
aliments  albuminoîdes  ou  azotés  donnent  naissance  à  un  produit  unique,  que 
|)eu  diversifié  dans  ses  réactions,  et  désigné  sous  le  nom  é'albuminose  ou  c 
fone;  que,  pour  remplir  leur  rôle  s|>écial  dans  la  nutrition  des  anioiaux,  t 
aliments  hydro-carbonés  (fécule,  sucres,  etc.)  subissent  une  transformatii 
forme  et  se  convertissent  en  glycose  (*);  qu'enfin,  VémuUionnetnent  de 
stances  grasses  alimentaires ,  c'est-à-dire  leur  division  en  partiailcs  d'une 
extrême ,  précède  habituellement  leur  absorption. 

C'est  en  effet  sous  ces  états  divers  d'albuminose ,  de  glycose  et  d'émulsf< 
|)énètrent  dans  l'économie  les  précédentes  espèces  d'aliments,  dont  les  ui 
considérés  comme  concourant  plus  spécialement  à  l'assimilation  et  les  ai 
l'entretien  de  la  respiration. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  rappeler,  à  propos  de  Yaibuminose  (ou  | 
liquide  de  la  transformation  de  tout  aliment  albumiuoîde),  que ,  mêlée  dt 
laines  proportions  à  la  glycose,  elle  offre  la  curieuse  propriété,  signal 
nous  {!),  de  masquer  à  l'instant  même  et  si  bien  la  présence  de  ce  < 
principe  vis-à-vis  du  tartrate  cupro-potassique ,  qu'on  dirait  plutôt  une  con 
son  qu'un  mélange  ;  ajoutons  que  l'albumine  liquide ,  non  digérée  mais  s 
ment  dissoute,  ne  produit  \yoïni  le  même  effet.  Or,  des  physiologistes  ont  a 
sans  preuves  expérimentales  suffisantes ,  que  l'albumine  liquide  est  absort 
nature;  que,  quelles  que  soient  les  modifications  moléculaires  qu'éproon 
matières  albuminoîdes,  en  général,  au  moment  de  leur  absorption,  ellt's  se  rec 
tuent  promptemcnt  à  l'état  à*aibutmne  ordinaire,  et  qu'on  les  retrouve  déjà  a 
telle  dans  la  veine  porte,  au  moment  même  de  leur  entrée  dans  le  sang.  Mes 
riences,  en  prouvant  que  toute  matière  albuminoîde  n'empêche  les  ré> 
habituelles  de  la  glycose  qu'à  la  condition  d'avoir  été  transfonnée  elle-tnéa 
les  sucs  digestifs ,  démontrent  l'inexactitude  de  la  précédente  assertioa,  pii 
dans  ces  cas ,  les  réactions  ordinaires  ont  en  effet  manqué.  Le  contraire  aoF 
avoir  lieu  si  l'hypothèse  en  question  eût  été  fondée.  Qu'il  s'agisse  de  matières  d 
noîdes  solides  (albumine  coagulée,  fibrine,  caséine,  etc.)  ou  d'albumine  liquide, 
croyons  donc  que  toutes  sont  absorbées  à  l'état  d'albuminose  ou  de  peptoQS 
([u'elles  consenent  durant  un  certain  temps  même  en  présence  du  liquidée 

Quant  aux  aliments  féculents,  il  est  assez  généralement  admis  que  la  plus  f 
partie  de  la  glycose  qui  en  provient  est  absorbée  sous  c^tte  forme,  taodis4 
faible  partie  seulement  éprouve  la  fermentation  lactique.  Il  est  vrai  que  n'avi 
constater  que  la  présence  de  lactates  et  non  celle  de  la  glycose  dans  les  vd 
l'absorption  chez  des  animaux  nourris  de  matières  féculentes,  Lehmann  (9 
amené  à  croire  que  la  transfonnatiou  ultérieure  de  la  glycose  en  acide  ta 


(*)  La  fermentation  proIon{;ée  de  la  glycote  elle-mtînie,  au  contact  des  roatièrci  < 
ilonner  naissance  dans  l'intestin  gréie  k  de  Vacide  lactique  et  k  de  l'acide  acMpti,  f^ 
VtieUU  kut^que,  avec  dégagement  d'iiydrogène  et  d'aride  cart>onique,  gaz  qoi  se  roMf 
parmi  tes  prodaiti  gazenz  de  l'intestin. 

(1)  LOHGIT,  NouveUea  recherches  relativet  à  racHon  du  tue  gastrique  snr  Im  ** 
iiVImmilmQldes  {Mnn.  des  se.  naL,  4*  série,  t.  III,  1 8&5). 

(t)  Pk$sM,Chemie,  t.  III,  p.  au.:t44. 
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IhioD  de  rabmrption  des  féculents;  mm  les  expériences  si  nombreuses 
•timées  de  F.  G.  de  Becker  (i)  ne  sauraient  laisser  subsister  une  pareille 
■qu'elles  démontrent  que  réellement  la  plus  forte  portion  de  la  glycoso 
èlrê,  en  nature,  dans  le  système  vasculaîre. 

lorles  matières  grasses,  la  vérité  est  qu'après  avoir  été  émulsionnées  par 
jHtîb  (*),  elles  sont  absorbées,  en  nature,  et  non  transformées  chimi- 
Mune  on  l'a  prétendit  Aussi  Bouchardat  et  Sandras  (2)  ont-ib  retrouvé 
[b  et  reconnu,  à  tous  leurs  caractères,  l'huile  d'amandes  douces,  les 
Boston  et  de  porc,  chez  les  animaux  auxquels  ils  avaient  fait  digérer 
HO  qui,  en  effet,  n'avaient  point  été  décomposées  ;  et  J.  Béclard  (3)  a 
■B  là  corps  gras  en  nature  dans  le  sang  d'un  grand  nombre  de  chiens 
adant  la  période  digestive.  Les  recherches  de  Bidder  et  Schmidt  {U) 
n  contre  l'hypothèse  d'une  modification  chimique  :  car,  en  admettant 
viéié  de  dédoubler  et  d'acidifier  les  corps  gras  se  constate  hors  de  l'in- 
k  concours  de  certains  fluides  organiques,  cette  propriété  ne  saurait, 
i  expériences  de  ces  auteurs,  être  mise  en  jeu  chez  l'animal  vivant  oà 
ipiétement  annihilée  par  la  réaction  acide  du  chyme.  L'opinion  de  Mo- 
,  qui  suppose  que  la  graisse  serait  absorbée  à  l'état  de  savon  pour  rede- 
le  graisse  neutre,  ne  peut  donc  être  regardée  que  comme  une  hypo- 


lécédents  produits  de  la  digestion  pénétrant  dans  l'organisme^  sous  les 
pées,  à  la  fois  par  les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux  chylifères, 
In  bientôt,  en  nous  occupant  des  voies  ou  des  agents  de  l'absorption 
xhercher  quels  sont  ceux  de  ces  produits  qui  passent  surtout  par  les 
:  ceux  qui  s'engagent  plus  spécialement  par  les  veines.  Pour  l'instant, 
is  à  exposer  les  phénomènes  les  plus  apparents  de  l'absorption  intesti- 
trait  à  ce  qu'on  a  coutume  d'appeler  V absorption  du  c/iyle, 

V  exemple,  on  sacrifie  un  chien  trois  ou  quatre  heures  après  son  repas, 
I  le  mésentère  et  la  muqueuse  de  Tintestin,  ou  constate  tout  d'a- 
)  d'innombrables  arborisations  blanches  qui  ne  sont  que  les  chyli- 
lu  par  une  liqueur  émolsive  (chUc);  on  est  aussi  frappé  de  la  tur- 
I  ganglions  raâientériqocs  et  de  l'aspect  des  villosités  intestinales  qui 
es  et  gonflées  par  une  matière  laiteuse.  Ces  dernières,  qui  ont  pris  un 
DOÎns  double  de  celui  qu'elles  offrent  en  dehors  de  la  période  digestive, 
parées  pour  leur  aspect  à  une  éponge  fine  imbibée  de  lait.  La  citerne 
K  et  le  reste  du  canal  thoracique,  fortetnent  dilatés,  sont  également 
B  Bquide  analogue  à  celui  qui  se  trouve  actuellement  dans  les  chylifères. 
,  ce  n'est  pas  seulement  sur  des  animaux  que  ces  observations  ont  été 

é9i  yerhnllen  des  Zurkers  beim  Ihierisehen  Stoffwechsel  [Zeittchrifl  fUr  Zoo- 
i9ltBOtùetKoLUK¥».Wr.  1853% 

M  il  m  ett  ain«f  chez  In  Mammirèren.  Danilefl  Oiseaux,  les  Reptiles  et  les  Poissons. 
KBtdrf  grait^^es  ne  parutl  pas  prt^cédor  ii«''ceKsairemeiit  leur  absorption.  Il  est  vrai  «pu* 
admettent,  *an«  preuve»  direcle*»,  que  cher  C4's  ver!ëlir<**  les  matières  firasscs  passe- 
.  veine»  où  leur  aspect  ëmulsif  t«erail  ma«tiué  par  In  nit^lange  avec  le  «ug. 
•kes  êur  It»  digestion  et  l'assimilation  des  corps  gras  {.^nnuairt  de  thérapeutique 
,  i3seC  Miiv.«. 

^iémemlaire  de  physiologie,  p.  lOU,  '1'  (Mit.  rari;*,  Ih.iG. 
•éauuHgssaefie  undder  Stoffwechsel.  p.  228.  Leipzig,  1853. 
^gU  de»  Stoffwechtels,  Erlaiigco,  1851,  p.  207. 
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faites:  depuis  Aselli,  Peiresc,  Yesling,  etc.,  elles  ont  pu  ôtre  répétées  sur  Vbn 
lui-môme,  à  b  suite  de  divers  genres  de  mort.  Ainsi  Cruikshank  (I)  rapporte 
sur  une  femme  morte  à  la  suite  de  convulsions  puerpérales,  quelques  heures 
un  repas,  les  vaisseaux  lactés  étaient  gonflés  d'un  cbyle  blanc,  que  mênie  plu 
viUosités  en  étaient  également  remplies  et  ressemblaient  à  autant  de  véuculoi 
châtres.  Alex.  Lauth  (2)  a  vu  aussi  les  viUosités  intestinales  imprégnées  de  chy 
le  cadavre  d'une  femme  morte  deux  heures  après  son  repas,  à  la  suite  de  la  m 
d*un  anévrysme  de  la  crosse  de  Taorte  dans  la  trachée*artère  :  «  Les  tuniqiM 
testinales,  dit  Tauteur,  étaient  couvertes  de  vaisseaux  lactés  remplis  d*uQ 
blanc  jaunâtre,  La  tunique  veloutée  se  trouva  parsemée  de  villosilés  disteodi 
chyle,  les  unes  isolées  et  les  autres  en  groupe.  »  P.  fiérard  (3)  a  eu  aussi  des 
Toccasion  d'observer,  sur  Thomme,  Tétat  turgide  des  villosités  gonflées  de  < 

Quand,  au  contraire,  on  ouvre  comparativement  un  animal  (chien)  o 
homme  dont  la  digestion  intestinale  est  entièrement  achevée,  Taapect  du  syi 
chyhfère  est  bien  différent  :  la  ttu^escence  des  viUosités  a  disparu,  les  gani 
mésentériques  sont  durs  et  revenus  sur  eux-mêmes  ;  les  lymphatiques  da 
testin,  rétrécis,  contractés  et  ne  renfermant  plus  qu'un  liquide  transparent  (lyn 
analogue  à  celui  qui  circule  dans  les  autres  parties  du  système  lymphatique, 
à  peine  apercevables  sous  la  forme  de  filaments  translucides  ;  eaOn  le  canal  d 
cique,  avec  sa  citerne  lombaire,  est  sensiblement  diminué  de  calibre  et  ne 
ferme  plus  qu'un  licpiide  plus  ou  moins  transparent. 

Les  différences  sont  très  frappantes  encore,  quand,  à  Texemple  de  Colin  (4^ 
a  pradqué  des  fistules  au  canal  thoracique  vers  son  abouchement  dans  les  n 
sous-clavières  ou  jugulaires  internes.  Alors,  sur  les  animaux  dont  la  digestioi 
en  pleine  activité,  et  notamment  sur  les  ruminants  où  cette  fonction  est  à  pea| 
continue,  on  voit  des  masses  énormes  de  liquide  lactescent  s'écouler  à  l'fl 
rieur  (*)  ;  ce  qui  démontre  que  le  sang  est  dans  un  état  de  mutation  perpM 
et  qu'il  se  renouvelle  incessamment  et  en  grande  partie  avec  les  matériaux  qil 
portent  les  lymphatiques  de  l'intestin  (chyle) ,  comme  avec  ceux  que  les  lyil 
tiques  généraux  puisent  daas  le  sein  des  divers  organes  (lym|4ie).  Mais  toijl 
est-il  que,  si  l'écoulement  du  liquide  par  les  fistules  est  continu,  les  qotfil 
écoulées  dans  un  môme  laps  de  temps  sont  notablement  moindres  peudait 
intervaUes  des  repas.  Sur  les  animaux  mis  à  la  diète  depuis  plusîeon  fH 
l'écoulement  peut  même  devenir  relativement  très  minime. 

De  pareils  faits,  en  démontrant  la  coïncidence  de  la  réplétion  du  système  chjri 
et  de  la  présence  dans  le  tube  digestif  de  matières  susceptibles  d'être  abftfh 
sont  donc  bien  propres  à  établir  qu'à  chaque  période  digestive  d'iinportaÉI 
nombreux  matériaux  s'introduisent  dans  les  vaisseaut  lymphatiques  de  TinieiiV 

Ce  n'est  pas  encore  le  lieu  d'examiner  la  nature  variée  de  ces  nutèriiosi 
composition  du  chyle,  ni  de  démontrer  que  la  digestion  introduit  également  qod 

(1)  Analomie  des  vaisseaux  absorbanU  du  corps  humain,  ^,  118.  Trad.  franc,  de  PetfMH 
Paris,  1787. 

(2)  Essai  sur  les  vaisseaux  lymphatiques,  Stranbourg.  1S34,  p.  18. 

(3)  Cours  de  physiologie,  t.  11.  |i.  589.  Parii.  1849. 

(4)  Traité  de  physiologie  comparée  dfs  animaux  domestiques^  i,  11.  p.  louelsHtr»^ 
18ft«.  .-*  Et  Mémoire  sur  la  formation  du  chyle,  lo  è  rAcadt^mle  de  roédecint  de  PifitM 
séance  du  7  jail|et  1857. 

(*)  Une  vache  donna  ainsi,  en  vingt-quatre  heures,  93,380  grammes  de  ce  liquide,  c*ctl4* 
raviron  un  hectolitre  (our,  ct<,,  t.  11,  p.  106). 


krons  tnaïutetiani  qoelque»  détails  que  Tœil  peut  apercevoir  aeule- 
ii  esl  âiiiù  d'iiistnirneiilâ  gix>î»sJiigants,  C'est  surtout  à  GoocL^ir  (1) 
tes  remarques  nouvelles  sur  li  disposition  di^  viïlmiiés  iiUèstinalu^ 
BorptJon  tliyleuse.  Sur  un  chien,  lue  trois  heures  après  son  it-fa^i, 
t  lacléi,  dit-il,  sont  gonflée  et  Ja  mtiquéuite  pi^âeate  les  villcBité» 
tit  d'érection  remar(|uâble,  mais  dé^njuillées  d'épithéJium.  Exiêl- 
'Uu  faible  pouvoir  gmï^is^ânt,  elItiM  sotit  denii-transpareuies,  excepté 
Dite  libre  qui  paraît  blanche  et  opaque.  Avetî  un  plus  fort  grossia- 
tanmet  de  chaque  vîïlosiLé  se  luoutro  reiiit^li  d'un  certain  nombre 
parfaitL*tiient  Mphériqués  el  contenant  une  matière  d'apparence 
opaline.  Le  tronc  lymphatique,  qu'on  peut  ma^metu  suivre  jtts- 
I  de  la  viilo&ité,  se  subdivise  en  approchant  de  h  ruasse  vésiculaire; 
pmne  drconstance, il  n'etit  pœsible  de  poursuivre  ses  divisions  jus- 
l^^lisictilei^  st^bènifue^.  Quant  à  ces  dernièi-es,  poussant  au  dehors 
MRivdoppe,  au  tlessous  de  laquelle  elles  sont  groupées,  elles  don- 
■M  libre  de  la  vlDosIté  Tapparence  d'une  tnOre 
Pnipe  obsenateur,  au  moment  où  le  chyme  commence  â  t>ar- 
^li^fplliv  une  qoantit»''  phis  grande  de  sang  circule  dans  les  fapil- 
m  rinfluence  de  ce  plus  grand  afllux  sanguin  ou  de  quelque  auirç 
l^e,  la  surface  inti'rne  de  rinJestiu  si^  défmuille  de  son  épithélium 
mn  sortes  :  répiihélinm  qui  couvre  les  villosités  et  celui  qui  d(mblc 
L  Àbm  ki  vîllohili's  gonllfes  de  saiiR,  érigées  et  imes,  simprëgnent 
!re  d'aspect  hlandifitre  ;  puis  les  vésicule?!,  dispersées  partni  les  divi- 
lies  des  lymphatiqires  de  ces  villosités^  grossissent  eti  attirant  dans  leur 
tne  matière,  jusqu'à  ce  qu'ayant  atteint  leur  grosseur  spédlique,  elles 
i  w*  diisoUent,  Leur  contenu  est  alors  transmis  dans  le  tissu  de  la 
nrfme»  et  partant  dans  le  réseau  de  ses  misseaui  lactés.  T^nt  que  la 
ntmiQ  truniieut  du  chyme,  Ifâ  véadcnleë  de  rextrétiiilé  terminale  des 
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,  Mous  avons  dit  précédemment  que,  diaprés  Gniby  et  Oeiafond  (1),  le 
intestinales  seraient  recouvertes  de  deux  espèces  d*épithéUura,  dont  Tune 
par  ces  micrographes,  a  été  appelée  epithelium  capitatum  ou  à  tête.  Cet  é 
est  disséminé  à  la  surface  des  viliosités,  à  des  distances  symétriques,  e 
de  ses  cellules  est  pourvue  d'une  cavité  dont  Torifice  externe  est  parf 
et  parfois  plus  ou  moins  fermé.  Suivant  ces  observateurs,  le  chyle  c 
l'état  brut  dans  les  précédents  orifices,  pour  être  ultérieurement  divisé, 
converti  en  chyle  pur  et  homogène,  qui  pénètre  seul  dans  l'ouverture 
et  eflilée  qui  fait  communiquer  chaque  cellule  avec  le  vaisseau  chyl 
tral  de  chaque  villosité;  quant  à  la  portion  de  chyle  brut,  qui  a  résû 
ténuation,  elle  est  rejetée  au  dehors. 

En  exposant  le  mécanimie  de  l'introduction  du  chyle  dans  les  villosit 
nales,  nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  quelques-uns  de  ces  détails  < 
notre  sentiment  sur  les  diverses  théories  qui  ont  été  proposées. 

On  sait  que  l'absorption  du  chyle,  qui  commence  environ  deux  heure 
repas  et  dure  pins  ou  moins  longtemps,  a  lieu  principalement  dans  toute 
de  l'intestin  grêle  à  partir  du  pylore  ;  c'est  par  les  lymphatiques  de  Filé 
s'accomplit  avec  le  plus  d'activité. 

Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques  de  l'estomac,  ils  paraissent  n 
qu*un  liquide  incolore.  Brodic,  Fohmann,  etc.,  et  nous-même  n'y  avons  ja 
rencontré  qui  ressemblât  à  du  chyle.  Tiedemann  les  a  trouvés  pleins  d'u 
aqueux,  semblable  à  du  petit-lait,  chez  des  chiens  auxquels  il  avait  doni 
vingt-cinq  minutes  auparavant.  Il  faudrait  donc  regarder  coimne  to 
exceptionnels  les  cas  qui  ont  été  rapportés  par  Haller  (2)  d'après  d'autres 
et  dans  lesquels  du  chyle  blanc  aurait  été  vu  dans  les  lymphatiques  de  1 
Alex.  Lauth  ,  à  propos  du  cas  cité  plus  haut  (p.  322),  dit  aussi  avoir  n 
«  dans  la  tunique  interne  de  l'estomac,  des  radicules  absorbantes  qui  conta 
fluide  blanchâtre  et  formaient  de  petits  réseaux  par  leur  entrelacement 

IL  ne  nous  répugne  aucunement  d'admettre  qu'une  partie  du  chyle, 
échapper  à  l'absorption  dans  l'intestin  grêle,  soit  absorbée  dans  le  gros 
Haller  (3)  en  a  rapporté  plusieurs  exemples  empruntés  à  divers  observai 
voici  d'autres  plus  récents  dans  lesquels  les  liquides  à  absorber  furent  i 
par  l'anus:  chez  un  chien,  purgé  avec  de  l'huile  de  croton-tiglium  et 
une  abstinence  de  deux  jours,  on  injecta  par  le  rectum,  à  plusieurs 
120  grammes  de  lait  L'animal  ayant  été  tué  après  la  dernière  injection,  < 
les  lymphatiques  du  gros  intestin  distendus  par  un  liquide  blanchâtre; 
glionsmésentériques  en  étaient  pénétrés,  et  le  liquide  du  canal  thoracique  i 
blanc  mat  Sur  un  autre  animal  de  la  même  espèce,  auquel  on  avait  injec 
même  voie  du  bouillon  de  viande  chargé  de  matière  grasse,  les  lymphat 
gros  intestin  présentaient  aussi  un  contenu  d'une  certaine  opacité  (6).  1 
fois,  dans  mes  propres  expériences  sur  des  chiens,  j'ai  obtenu  des  résultats  a 
cfoe  je  me  suis  d'ailleurs  expliqués  par  le  pouvoir  émulsionnant  du  suc  inl 

M)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'/icad,  des  sciences  de  Paris,  année  1843. 
»  j«in. 

t^  Bibliolk.aualoiM,,  I.  II,  p.  »ti. 

4;  ^l^m.  phpsiol,,  I.  VII,  p.  f»s. 
*ê,  0onfêO5,  Éimdes  sur  le  chyle.  Paris,  1S4  i. 


rragies  ;  le  virus  sypmiiuqae  n  esc  qoe  irop  souveni  aosoroe  par  la 
es  otiganes  génitaux,  soit  que  cette  absorption  s'effectue  sans  aucune 
sontinirité  ou  bien  au  contraire  qu'une  ulcération  spécifique  en  soit  le 
fpart  obfigé.  On  sait  aussi  que  le  sang  des  menstrues,  retenu  dans  le 
matrice,  peut  prendre,  au  bout  d'un  certain  temps,  beaucoup  de 
et  diminuer  notablement  de  quantité.  Il  est  bien  avéré,  aujourd'hui, 
faits  observés  par  Naegele,  Salomon ,  Stoltz,  etc.,  que  le  placenta 
dans  l'utérus  peut  y  être  résorbé;  Huzard  (1)  et  Carus  (2)  ont  même 
dans  lesquels  des  fœtus,  assez  développés  et  abandonnés  dans  la  ma- 
isparu  complètement  par  résorption,  les  os  exceptés. 

ABSORPTION  DAI<iS  LES    BÉSERVOIRS  DBS  GLANDES. 

trajet  de  divers  appareils  sécréteurs ,  on  rencontre  des  réservoirs 
fariable  dans  lesquds  s'accumule  et  séjourne  le  produit  de  la  sé- 
plus  simple  observation  permet  de  reconnaître  que,  par  le  fait  seul 
r  plus  on  moins  proloii^,  les  liquides  se  concentrent,  c'est-à<lire 
le  de  leurs  principes  constitutif)»  est  reprise  par  les  voies  de  Tabsorp- 
e  qstique  est  plus  amère,  plus  colorée,  plus  épaisse  que  la  bile  hépa- 
iie,  qui  est  restée  dans  la  vessie,  a  une  couleur  plus  foncée,  une  odeur 
ne  celle  qui  est  expulsée  peu  de  temps  après,  son  arrivée  dans  ce  réser- 
nne  acquiert  dans  les  vésicules  séminales  une  consistance  et  une  vis- 
n  moins  grandes  ;  les  larmes,  accumulées  dans  le  sac  lacr\'mal  ou  dans 
*  lacrymales  commençantes  et  non  accompagnées  d'inflammation  des 
tt,  deviennent  aussi  plus  épaisses.  Dans  la  grenouillette,  affection  qui 
pielqaefois  pour  cause  une  oblitération  de  l'orifice  du  conduit  de  la 
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ayant  lié  le  canal  cholédoque  sur  des  chiens,  ont  retrouvé,  quelques  jours 
des  matériaux  biliaires  dans  Turino  ;  et,  chez  un  de  ces  anîiniux,  disent-ils, 
les  membranes  muqueuses  présentaient  une  coloration  jaunâtre,  le  péritoii 
contenait  une  sérosité  d*un  jaune  rougeâtre  foncé.  On  sait  que»  dans  Tictèn 
vent  dû  chez  Thomme  à  la  présence  de  calculs  dans  le  canal  cboiédoqu< 
accumulation  de  ce  fluide  dans  la  vésicule),  le  liquide  sécrété  par  les  nicn 
séreuses  peut  offrir  également  une  teinte  jaune  :  dans  un  cas  cité  par  Braconi 
en  eiïet,  on  y  a  constaté,  par  l'analyse  chimique,  la  présence  des  matériau 
bile.  Fourcroy  et  Vauquçlin,  Nysten  (2),  Orfîla et  firaconnot  (3), etc.,  ont  fn 
ment  trouvé  dans  Turine  les  principes  constituants  de  la  bile  résorbée. . 

Lorsqu'il  existe  un  obstacle  à  rémission  des  urines,  leurs  matériaux  peuvi 
repris  par  résorption  comme  ceux  de  la  bile,  puis  diversement  éliminés  : 
vomissement,  par  la  |)eau,  par  le  rectuu),  par  les  mamelles,  par  les  organ< 
vaires,  etc.  On  a  rapporté,  à  ce  sujet,  diverses  observations  qui  pourront 
paraître  toujours  bien  concluantes. 

Une  malade,  citée  par  Grégoire  Horstius  (&),-  était  tourmentée  p; 
rétention  d*urine,  à  la  suite  d'une  plaie  dont  la  cicatrisation  mal  dirige 
oblitéré  le  méat  uriuaire;  il  y  avait  tous  les  jours  des  vomissements  d'un 
urineux.  Stalpart  Van  Der  Wiel  (5)  a  rapporté  l'histoire  d'un  vieillanl  atieh 
pierre,  qui  resta  pendant  seize  joUrs  sans  uriner;  le  patient  vomit  plusiei 
une  urine  très  salée.  Marangoni  (6),  Marcschal  (7),  ont  vu  des  faits  scmuI 
Chez  un  malade  observé  par  J.  Zeviani  (8),  il  y  eut  suppression  de  Tevcréli 
naire,  à  la  suite  d'une  plaie  des  parties  sexuelles  :  le  corps  devint  le  siég( 
infiltration  générale  et  la  transpiration  prit  une  odeur  urineuse  ;  il  y  eut  ai 
vomissements  de  matières  ayant  cette  même  odeur.  Un  individu,  atteint  d'is 
rendit,  par  le  rectum,  un  liquide  ayant  toutes  les  propriétés  physiques  de  Turi 
Une  fille  âgée  de  quatorze  ans,  et  -n'ayant  pas  la  moindre  apparence  de 
génitales,  expulsait  par  les  mamelles  un  liquidé  séreux  qui  remplaçait  l'ex 
urinaire  (10).  Un  jeune  iiomme  tounnenté  de  dysurie,  rendit,  par  les  orgai 
vaires  et  la  bouche,  un  liquide  qui,  présentant  toutes  les  qualités  de  Turin 
tmua  de  couler  pendant  quatre  jours  (11).  Doerhaave  (12)  a  relaté  l'obse 
d'un  négociant  qui  s'abstint  d'uriner  pendant  un  jour  et  une  nuit;  il  succoml 
l'autopsie,  on  trodva  dans  les  ventricules  cérébraux  un  liquide  semblable  ï  de  I 

Des  faits  du  même  genre  pnt  été  aussi  vus  par  Nysten  (13).  Une  personn 
de  vingt-six  ans,  offrait  un  défaut  complet  d'excrétion  urinaire  qu'accoi 
bientôt  une  infiltrution  de  l'abdomen  et  des  membres  inférieurs;  au  bout< 
semaines,  ces  symptômes  prirent  un  accroissement  considéabie,  et,  eu 
temps,  eurent  lieu  des  vomissements  d'un  liquide  de  couleur  citrine  dont 

(0  Journal  de  chim,  méd,,  t.  111,^*  ^^^' 

{i)  Jitfrherrh^s  de  phtfxiol,  el  de.  chimie  pathol.t  p.  Stl. 

(5)  Journal  de  ehim.  méd.,  t.  III,  p.  480. 

(4)  UoMlwoyera^  t.  II,  Ub.  XV,  ob».  64,  p.  267. 

(6)  Observa  lion  es  rariores  tnedicœ.analomicœ  et  chirurrjictp,  obs.  M.Lfyde,  16*7. 
(6)  Mém,  Àcnd,,  année  I715. 

<7)  Journal  de  médecine  de  A.  Rovz,  t.  XSX,  p.  b58,  auoée  1709. 

(b)  Memorie  di  matemalica  e  fisica,  l.  VI,  p.  93.  Veronac,  I7i»a. 

(9)  PF.cili.iN,  Obsercatlones  physico-medirœ,  obs.  !  I .  p.  23.  Hambursi,  16'.»  l. 

(lu)  Journal  de  médecine  «te  VANDt-itMONDK,  l.  VllI,  p.  b9,auuée   ITb». 

(1 1  )  Jetés  de  la  Soriélé  littéraire  d'Upsal,  1 7H7. 

(l'i)  PrœlecUoHes  Jeademicœ, Xionin^m,  1741.  1. 111.  p.  31  b. 

(13)  Recherches  dcphysiol.  et  de  chimie  pathol,,  p.  278,  280.  Paria,  Isll. 
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lade  rendit,  un  jour,  plus  de  20  litres!  Le  liquide  vomi  fut  analysé  par  Nysteu  qui 
y  coosuu  la  présence  de  Turée.  Chez  une  autre  femme,  âgée  de  quarante  ans,  le 
même  observateur  a  retrouvé  de  l'urée,  de  Facide  urique  et  les  sels  de  l'urine,  dans 
ks  Batières  reodues  par  le  vomissement,  -après  une  rétention  d'urine  causée  |)ar 
me  chute.  Toutefob,  nous  devons  faire  remarquer  que  cette  dernière  observation 
a  été  révoquée  en  doute  par  divers  auteurs  qui  ont  avancé  que  Nysten  avait  été  le 
jouet  d*une  supercherie  :  la  malade,  dit-on,  avalait  ses  urines. 

Pcot-ou  rapprocher  de  ces  faits  ceux  dans  lesquels  les  di\ors  principes  des 
iBitiffes  fécales  auraient  été  soumis  à  une  résorption  par  suite  du  séjour  prolongé 
ëe  ces  matières  dans  l'intestin?  L'ancien  Journal  de  médecine  fi)  rapporte  des  exem- 
pt» de  suppression  parlielle  ou  totale  de  Texcrélion  stcrcorale  ayant  duré  des  mois, 
■(me  des  années,  et  accompagnée  d*unc  transpiration  abondante  et  fétide,  llul- 
Ser  (3)  parie  même  d'un  ecclésiastique  qui  n'allait  jamais  à  la  garde-robe  ;  le  corps 
de  cemalheiireui  exhalait  une  odeur  re))oussante  et  son  linge  était  sans  cesse  teint 
A  bran  par  le  produit  de  la  transpiration  cutanée. 

AMOBPTION   DANS  tES  CAVITÉS  SÉREUSES  ET  DANS  D'AUTRES  CAVITÉS  CLOSES. 

A  b  surface  interne  de  toutes  les  membranes  séreuses  s'opèn;  une  sécrétion 
JKeaunte  dont  le  produit  paraît  destiné  è  favoriser  le  glissement  des  deux  feuillets 
fB  composent  ces  membranes.  L'existence  seule  d'une  pareille  sécrétion  démontre 
h  nécessité  d'une  résorption  correspondante,  sans  laquelle ,  apr&s  un  certain 
iHDps,  le  liquide  s'accumulerait  en  quantité  trop  considérable. 

L'anatomie  a  consacré  la  division  des  membranes  séreuses  en  plusieurs  espèces  : 
séreuses  splanchniques,  membranes  synoviales  articulaires,  bourses 
des  tendons ,  bonrses  muqueuses  sous-cutanées.  En  ce  qui  concerne 
Fikorption ,  on  peut  rapprocher  de  ces  cavités  closes  les  aréoles  du  tissu  cellu* 
Ure,  les  vésfticules  qui  logent  la  graisse,  les  chambres  de  Tœil ,  etc. 

Des  expériences  nomba*uses  sont  venues  démontrer  que  les  membranes  séreuses 

t^ùnchnigues,  bien  qu'elles  soient  peu  vasculaires,  ont  la  propriété  d'absorber  facile- 

■at  divprscfs  substances.  Déjli  Musgrave  (3)  avait  observé  que,  quand  ou  introduisait 

ne  quantité  assez  notable  d'eau  dans  la  plèvre  d'un  chien  vivant,  le  liquidi»  était 

kientôt  absorbé  après  a\oirdéteri1iiné  une  grande  anxiété  respiratoire.  Nuck,  Petit, 

Kmenstein  (^ ),  etc. ,  ont  injecté  de  Teau  dans  le  péritoine  d'un  chien  ;  ce  liquide,  dont 

hqnanlité  s'élevait  jusi|u'à  6  onces,  a  disparu  en  quelques  heures.  Lebkiichner  (5) 

poaffe.  dans  la  ca\ité  i)ériUméakMrun  chat,  0'  ,25de  prussiate  de  potasse  dissous 

fat  8  grammes  d*eaii  ;  au  bout  de  six  minutes,  le  séruni  du  sang  contient  un 

ptn  de  ce  sel  et  l'urine  eu  renferme  davantage.  65  grammes  de  bile  de  bœuf  sont 

iqettés  dans  la  cavité  péritonéale  d'un  autre  chat  ;  douze  minutes  après,  l'animal 

«  toé  et  l'on  trouve  de  la  bile  à  la  face  externe  du  péritoine.  Pour  prouver 

b  perméabilité  des  séreuses  splanchniques,  Lebkùchner  a  encore  institué  l'eipé- 

nenre  suivante  :  la  cavité  droite  du  thorax  d'un  lapin  est  ouverte  entre  la  cin- 

•r  Jomimal  d*  tnedtelne  de  VamdeiiHOKDe,  t.  IV,  p.  i63  et  )&7,  année  t760,  et  t.  X,  p.  5 lu, 

.    /'•<■'.  iUs  sr.  métl.  en  CO  vol.  Arl.  1nii\i.\tio.^. 

PKil:-f,  Trcin*©/"/.,  n*  240. 
[t..   IULLfcR,  our.  rif.,t.  Ipp.  352* 

'.'■i)  DUttrt»  lat,  rif. Tubingue,  tSt'J, 
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quicme  et  la  sixième  côte;  on  y  fait  passer  une  dissolution  de  pnissiaU 
et  Ton  ferme  la  plaie.  Trois  minutes  après,  Tanimal  est  mis  à  mort  ; 
d*une  dissolution  de  sulfate  de  fer  est  appliquée  à  la  paroi  gauche  en< 
du  médiastin,  et  aussitôt  on  reconnaît  manifestement  la  formation 
Prusse.  Du  reste,  sur  des  lapins,  en  injectant  comparativement  une 
nitrate  de  strychnine  dans  une  anse  intestinale  ou  dans  le  péritoine,  j*ai 
constamment  les  accidents  tétaniques  et  la  mort  survenir  plus  vite  d 
nier  cas. 

D'autres  expériences,  faites  par  Dupuytren  (1),  démontrent  que  le  p* 
plèvre  n'absorbent  pas  seulement  les  liquides,  mais  encore  les  gaz,  et  mt 
certains  corps  solides,  tels  que  des  morceaux  de  viande,  de  poumon,  d 
dernière  assertion  qui  assurément  avait  besoin  d'être  appuyée  sur  c 
plus  convaincantes  que  n'en  comporte  la  mention  d'expériences  sans 
puis  lors,  des  recherches  analogues  ont  été  entreprises  par  Michaëlis  ( 
qui  a  prouvé  qu'entre  le  mode  de  cette  résorption  et  la  digestion  prop 
il  n'y  a  d'ailleurs  aucune  assimilation  à  établir,  et  qu'en  pareil  cas,  a 
sorption  de  toutes  les  parties  liquides  de  la  viande,  il  reste  un  noyau  q 
chimique  démontre  êd!«  un  savon  soluble  qui  se  résorbe  au  fur  et  à  i 
est  transformé. 

Il  parait,  d'après  des  expériences  de  Babault,  communiquées  par  i 
l'Académie  de  médecine  de  Paris,  que  l'iode  injecté  dans  la  tunique  t 
chiens  est  facilement  absorbé  et  peut  déterminer  quelquefois  des  accid 
toxication. 

Ëst^l  besoin  de  rappeler  ici,  à  propos  de  l'absorption  dont  les  membrai 
sont  le  siège,  ce  que  les  médecins  sont  à  môme  de  constater  tous  les  j 
à-dire  U  résorption  plus  ou  moins  rapide  d'épanchements  séreux  ou  s< 
la  plèvre,  le  péritoine,  la  tonique  vaginale,  ou  par  l'arachnoïde  cén 
môme? 

L'absorption  dans  les  synoviales  articulaires^  dans  les  bourseN  mu< 
tendons  et  les  bourses  moqueuses  sous-cutanées,  est  aussi  suffisamment  ] 
la  disparition,  spontanée  ou  aidée  de  topiques  résolutif,  d'épancheme 
moins  considérables  qui  existaient  dans  ces  cavités. 

On  ne  saurait  non  plos  se  refuser  à  admettre  l'existence  dune  absc 
active  encore  dans  le  tissu  ceiiulaire^  qoand  oo  assiste  à  la  disparitio 
|)romp(e  d'épanchements  de  sérosité  dans  Tcnième,  d'infiltration  d*air 
ph\^9ème,  de  soffosion  de  sang  dans  les  cootosions.  A  cette  occaaon,  oi 
peler  qoe  des  sohslaiices  salines,  solobles,  déposées  dans  le  tissu  a 
retroorent  très  vite  dans  divers  fluides  séchHés.  Chaossier  a  aussi  coi 
ses  expériences,  que  Ton  poovait  empoisonner  des  animanx  en  leur  ii 
gV  idde  carfaoniqiie  soos  la  peao;  il  prétend  également  avoir  vo  disp 
réffwptioo,  on  calcul  orinaire  qa*i  avait  introdoit  dans  le  tisso  celli 
cotané  d*un  chien. 

Dans  les  véâcoles  adipeuses,  TabsorfUion  de  la  çraisse^iX  bien  reniai 
rénergjie  avec  bqoelle  eue  s'accomplit  dans  qoelqQes  cas  :  qoi  n'a  été  f 

(1    aiUJU.  I«ir.«il. 

yt:  Mme.  ée  mtJL  de  fmns^  vcmtt  ém  1«  drcnuWv  lé««. 


pas  TU  précédetDitient  que,  veri  ks  degrés  inférieurs  de  réchelle  zookh- 
lefMïODtrenc  des  acurmiiii  fornii'»  d'uni'  substance  pïus  ou  moîus  homo^ 
Ittmis  de  tâtsseauit  comme  de  tube  ili^esuff  eï  rect^ual  k*s  matériayt 
|nûoa  à  la  inâniéiie  des  [ilaïUes,  c'e^l-a-djre  j)ar  tous  k-^  [yolnis  de  leur 
(SaDs  éJaboraiion  préaJable;  niâténaiiiL  qui t  de  cette  surface,  |_hj net i-eiil 
^en  pn)che  daas  Tépabseur  du  ftareiirhyme  or^auiqiie,  sans  doule  par 
M  par  endosaïa<ïe.  Lk^  dismns-uaus  (ilushâut.aticiuie  prtic  i\à  encore 
\  propres  et  diflcVeubï  de  ceux  t\vs  autres  pariiVs,  il  }  a  dilfu.sîon  dans 
|a]  des  subsiances  apiwrlées  du  deiiors  et  de  celles  qui  doivent  êtie  e\- 
list  seulement  à  niesure  que  des  organes  spéciaux  se  niontretu  et  que  les 
prennent  des  dirt^ctious  déterminées»  vers  tel  ou  tel  d*eutrp  m\  qu'on 
î  des  vm'sseatix  qui»  alon»,  sont  à  la  fois  ïe^  réceptacles  des  produits  de 
in  ei  ies  distributeurs  de  ces  proditiB  :  du  rfionient ,  par  exemple ,  que 
m  gazeuse  se  sépare  de  T absorption  liquide  et  alimentaire,  des  voies 
l^nmeiît  indispensables  [jour  {K>rter  le  produit  de  celle* ci  des  organes 
Et  OE^ues  respiraioireîj.  Or,  ces  voies  spéciales*  dont  Fensetnble  toruïe 
le  circulatoire  ou  vasculaire^  se  multiplieiit  eu  raison  de  l'organisation 
noiûs  parfaite  de  Tanlmal.  C*esl  aînsi  que  dans  l>eancoup  d'invertébrés, 
taontreat  fort  sinq^les  ;  que  dans  les  molln!H|ues«  elles  représeuient  déjà 
tty  ^us  conq)lexe,  avec  veines  et  artf^i'es  distinctes,  et  qu'enfui,  dans 
aut  vertébrés,  elles  compienneni  de  plus  ini  Iroisième  ordre  de  vais^eau^ 
ioible  nom  de  vameaux  bjmphfitiqfm,  el  chargés,  comme  nous  le  ver- 
f  coQcenrir  avec  les  veinm  à  Ta  ccom  plisse  ment  de  TabsorptioiK  Car,  dans 
tïisnie!^  élevés,  il  ne  suflit  plus,  comme  dans  les  organismes  inférieurs,  que 
^ou  des  tissus  quelconques  s'imprii^nent  des  fluides  absorbables,  il  faut 
pour  que  Tabâfirplion  se  complète  et  qu'ullèrieuremeut  ces  fluides  puissent 
^m  rejetés  au  dehors,  qu'ils  soient  [Kirtés  par  les  courants  sanguins  ou 
^es  ters  les  divers  organes  ;  alors  seul(»  mm  t,  à  la  faveur  d'une  circulation 
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1.  Hippocrale  (i)  enseigne  qu'il  se  fait,  h  la  surface  extérieure  du  corji 
absorption  aussi  bien  qu'une  exhalation  de  vapeurs  ou  de  fluides,  et  il  soûl 
tn^ine  opinion  relativeraenl  aux  surfaces  et  aux  cavités  intérieures.  Sa  d< 
est  résumée  dans  le  passage  suivant  :  «  Les  parties  molles  du  corps  attii 
matière  k  elles  également  du  dedans  comme  du  dehors,  preuve  que  tout  le 
exhale  comme  il  absorbe.  »  Galien  (2)  parle  aussi  de  Tabsorption  dans  le  cor 
main  et  dit  qu'elle  s'opère  par  une  attraction.  Il  emploie  d'ailleurs  C€ltc 
expression,  (piand  il  décrit  «  les  veines  qui  prennent  les  fluides.  » 

Hippocrate  et  Galien,  faisant  intenenir  ici  les  vaisseaux,  départissent  U 
voir  d'absorber  plus  spécialement  aux  veines.  «  Les  veines  de  l'estomac  et  < 
testins,  dit  Hippocrate  (3),  attirent  la  partie  la  plus  claire  et  la  plus  liquide  di 
et  du  manger;  mais  le  plus  épais  reste  et  devient  matière  (écale  dans  les  deruii 
intestins.  »  Dans  un  autre  passage  (û),  il  recommande  de  se  ser\ir  de  vin 
lorsqu'on  s'est  fait  vomir,  afm  de  forcer  les  orifices  des  veines  à  se  fèn 
ainsi  de  prévenir  l'alisorption  ultérieure  du  vomitif.  Galien  (5)  n'est  i>as  moi 
piicite  qu'Hippocrate,  relativement  au  rôle  qu'il  attribue  aux  veines  dans  le 
nomènes  de  l'absorption. 

Veut-on  maintenant  la  preuve  que  les  Anciens  reconnaissaient  égalenie 
artères  le  pouvoir  d'absorber?  Voici  une  citation  de  Galien  (6)  qui  i'indiqu 
clairement  :  r<  Les  artères,  qui  contiennent  une  vapeur,  attirent  dans  leur  d 
l'air  et  les  parties  les  plus  subtiles  du  sang;  mais  elles  n'attirent  pas  tout 
les  liquides  qu'on  trouve  dans  l^estomac  et  les  intestins,  ou  du  moins  elles  n'e 
rent  qu'une  petite  quantité.  » 

Quant  aux  médecins  Arabes,  ils  ont  eu  évidemment  connaissance  du  pouvoir 
sorber  inhérent  au  corps  humain  ;  car  ils  prescrivent  souvent  d'appliquer  j 
peau  des  médicaipents  qui,  suivant  eux,  doivent  néanmoins  agir  comme  e%\ 
rants  sur  les  poumons,  comme  émétiques  sur  l'estomac,  comme  purgatifs  si 
intestins,  ou  comme  diurétiques  sur  les  reins. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  paraît  pas  que  les  Anciens  aient  jamais  cherché  à  d^ 
trer  expérimentalement  la  propriété  qu'ils  attribuaient  aux  veiues  d'exercer  l's 
ption.  Swammerdam(7),  un  des  premiers  au  xvii*  siècle,  tenta  quelques ex|>ér 
directes  :  il  intercepta  le  cours  du  sang  revenant  des  intestins,  en  liant  les 
mésentériques,  puis  ouvrit  ces  dernières,  en  examina  le  contenu  et  prèle 
avoir  recounu  la  présence  de  |)etites  lignes  blanches  qu'il  considéra  com 
véritable  chyle  absorbé  par  les  veines  à  la  surface  des  intestins.  Abraham 
Boerhaave  (8),  après  avoir  injecté   une    grande  quantité  d'eau  dans  l'es 
d'un  chien  mort,  vit  ce  liquide  revenir  par  les  veines,  en  assez  grande  aboa 
pour  entraîner  tout  le  sang  qu'eilescontenaient  et  les  laisser  parfaitement  bla 
D'après  J.-F.  Meckel  (9),  les  v-eines  s'ouvriraient  sur  les  surfaces  extérieure  e 
fonde  du  corps  :  c'est  en  se  fondant  sur  ces  domiées,  qu'il  dit  avoir    i 

(1)  Entitifuuv^  1.  6,  C.  6.  —  Hcpf  ôpx^*  ^  aapxaiy,  C.  12, 

12)   nipi  ^wapicav  fytoixmv,  1.  3,  C.  15. 
3)  L«C.  Cit. 
(4)  dioc  ilxitvti,  1.  C.  G.  14. 
(b)   ncpc)(pcia(  9f  v/ao>v,  C.  &• 

(6)  Loc,  cit, 

(7)  Net.  ad  prodr»  IIornii,  p.  28. 

(8)  Pertfiiralio  dicta  Hippocratis,  cap.  22,  S  460  sq.  Leyde,  1738. 

(9)  Nova  txpevim.  ft  obserr,  de  finihus  venarum  ac  rasorum  lyinphat,,  rtc.  Berlin,  17 
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CCS  lajsseaox  en  distendant  la  cavité  clos  v^\siciiles  s(*niînaies  avec  de  la  cire  cô- 

ïtnf.  et  être  arri'ié,  en  poussant  de  l*air  ou  de  Teau  dans  la  vessie,  à  faire  passer 

fs  fluides  dans  les  veines  qui  forment  le  plexus  vésical  et  même  jusque  dans  le 

(ranc  de  la  veine  hypogastrique,  etc.  Il  a  aussi  aOirmé  avoir  vu  des  traces  d*un 

iHde  blanc  dans  les  veines  du  mésentère  d*un  cadavre. 

UiB  Boerhaare  avait  invoqué  d'autres  arguments  en  faveur  de  Tabsorption  vei- 

MM  :  puisque  le  sang  de  la  veine  porte  ne  se  coagule  pas,  il  faut,  disait-il,  que  ce 

^■É»  ait  reçQ  quelque  cliose  de  Tintestin,  et  J.  T.  liValter  (1)  n'hésitait  pas  à  ad- 

srttrv  que  la  coagulabilité  du  sang  de  cette  veine  lui  est  enlevée  par  Faddition  de  la 

ïtw^  H  du  chyle.  Une  autre  preuve  de  l'absorption  |)ar  les  veines,  selon  Kaan 

iKiknve,  se  fonde  sur  la  supériorité  de  volume  et  de  capacité  des  veines  méscn- 

iBifNi  par  rapport  aux  artères  correspondantes  :  cet  excès  s'expliquerait  à  la  condi- 

.   teé'admettre  que  les  veines  reçoivent  autre  chose  que  le  sang  apporté  par  les  ar- 

lim.  Get|e  considération  n'a  pas  paru  d*UQ  graud  poids  aux  yeux  de  quelques 

|MÉQ«;iste»,  et  Haller  (2),  en  particulier,  s'est  efforcé  de  démontrer  que  la  diflé- 

'.   Hnealre  la  capacité  des  deux  ordres  de  vaisseaux  n'est  pas  plus  sensible  à  l'in- 

Mia  qu'ailleurs  :  il  explique  l'amplitude  plus  considérable  des  veines  par  leur 

1^  crade  extensibilité  et  par  le  ralentissement  du  cours  du  sang  dans  ces 

INfim Haney,  tant  que  les  physiologistes  ne  connurent  qu'un  seul  ordre  de  vais- 

'  Mncffiémits  (les  veines) ,  Ils  ne  soupçonnèrent  pas  que  rabsori)tion  pilt  se  faire  par 

,.  '.  tte«tr«\oie.  la  découverte  des  vaisseaux  chylifhes  et  du  système  lymphatique 

M  entier  anena  une  révolution  complète  dans  les  idées  généralement  admises 

Qi  tnwîe,  dans  les  auteurs  anciens,  quelques  notions  sur  les  vaisseaux  lym- 

'.  .  iNfffi  do  tnbe  digestif.  Dans  un  livre  attribué  à  Hipi)ocrate  (3),  il  est  question 

:.  '■«gbbnc  semblable  h  la  pituite,  et  le  père  de  la  médecine,  après  avoir  décrit 

mpad»  Tçines,  ajoute  :  «  Il  y  a  encore  des  veines  qui  naissent  de  l'estomac  en 

:  •■fc quantité, de  tontes  manières,  et  j)ar  le  moyen  desquelles  la  nourriture  arrive 

iiyoie(V;pirieaus8idecanauxquio(rrentnnaspect  un  peudifférent  de  celui  des 

'•■^.«tdom  qudques-uns  renfemieul  une  liqueur  (jui  n'est  autre  que  la  lymphe. 

^ta  wr des  chevreaux  qii'Érasislrale  (5)  rencontra,  durant  la  digestion,  des 

'■"•ï  pleins  de  chyle;  mais  il  en  méconnut  la  véritable  nature  et  crut  voir 

^  ■■^TïSTides.  Ilérophile  (6;  aperçut  sur  ces  jeunes  animaux,  dans  les  mêmes 

.  ,    -.   *■*■»•  dttîaisseanx  qui,  partis  de  l'intestin,  se  rendaient  aux  glandes  mésen- 

.    -.;.    î?"''*''  'î  terminçr,  et  Galien  (7)  signala,  à  son  tour,  la  présence  d'une 

-    ^    ^f'^hUtute  dans  les  vaisseaux  du  mésentère  chez  le  chevreau. 

■W2, 5llcolas  Massa  (8)  vit,  sur  un  cadavre  humain,  des  canaux  particuliers 
Tildes  reins  avec  Turetère;  mais  il  fit  remarquer  qu'ils  ne  sont  pas  tou- 
^flsrenli.  G.  Fallope  (9)  obsena  quelques  vaisseaux  pleins  d'une  liqueur 

'  ^**éer  Kintamgung  und  der  Durchkreuzung  der  Sehnevven,  Berlin,  17»4,  p.  38. 

•  ^i'M^BtûpkftioL,  t.  VII,  p.  64. 

,"  ^•intmt.  c.  I,  n»  13. 

'  Ou  !iHi>  Ufct*;.  ilb.  111.  C.  6. 

■  ««ifti.  Jh  ianguis  naturmltter  \n  ârteriis  rontinmlur?  cap.  V. 

'  04ijr«.  Pe  usu  parlium^  lib.  IV.  c.  10. 

'.  Htanguiê  matur,  in  arler,,  contin,,  c.  5. 
>'  ft'rod.  êmat.,  seu  diëseet.  eorporit  humani,  1536.  Veniie. 
'i  Oiitrrûfiomeê  mnat,  Vralne,  l&sl. 


332  ni-    L  ABSORPTION. 

jaunâtre  se  rendant  du  foie  au  pancréas,  ce  qui  fit  supposer  qu'il  avait  i 
le  plexus  lymphatique  entourant  la  veine  porte.  Ëustachi  (1)  ue  décrivit 
vaisseaux  lactés,  mais  il  aperçut  le  canal  thoracique,  sur  le  cheval,  et  le  pr 
pour  une  des  veines  du  thorax  ;  aussi  les  anatomistes  de  son  temps  semb 
avoir  fait  peu  de  cas  de  cette  découverte. 

Dans  le  cours  du  xvii*"  siècle,  on  vit  les  vivisections  se  multiplier  d'une  g 
remarquable,  et  ce  fut  eu  1622  que  Gaspard  Aselli  (2),  professeur  à  Pav 
la  gloire  de  démontrer  définitivement  l'existence  des  vaisseaux  lactés  d 
circonstances  suivantes  : 

Le  23  juillet  de  cette  année,  ainsi  qu'il  le  rapporte  lui-même  dans  This 
qu'il  a  tracé  de  sa  découverte,  il  disséquait  un  chien  pour  faire  voir  à  quelqi 
de  ses  amis  le  trajet  et  la  distribution  des  nerfs  récurrents.  Ce  fut  sur  cet  \ 
tué  par  hasard  au  moment  du  travail  de  la  digestion,  qu'il  aperçut,  dans  les  n 
mésentère  et  sur  les  parois  des  intestins,  un  grand  nombre  de  ramificatio 
ténues,  d'une  couleur  blanche,  et,  au  premier  aspect,  ressemblant  à  des  fil 
nerveux,  mais  qu'il  en  put  aisément  distinguer  à  l'aide  d'une  section  trans 
qui  donna  issue  à  un  liquide  analogue  à  du  lait.  Frappé  d'une  découvert 
imprévue,  Aselli  s'empressa  de  la  constater  sous  les  yeux  de  ses  auditeurs, 
lesquels  se  trouvaient  deux  médecins  célèbres,  Alexandre  Tadini  et  Louis  .* 
Afin  de  donner  à  ce  fait  une  démonstration  complète,  il  répéta  l'expérience 
autre  chien  le  26  juillet,  c'est-à-dire  trois  jours  après  sa  première  observai 
le  résultat  fut  encore  le  même.  Enfin  les  autres  recherches  qu'il  fit  successivi 
et  à  la  même  époque,  sur  des  agneaux,  des  chats,  des  vaches,  des  veaux,  des 
et  des  chevaux,  vinrent  pleinement  confirmer  sa  découverte.  II  fut  dès  k 
montré  que  ces  vaisseaux  sont  particulièrement  visibles  quand  l'intestin  est  i 
rempli  d'aliments,  et  qu'ils  sont  les  conducteurs  véritables  du  chyle  qui 
contenu.  i\lais  il  restait  à  rechercher  le  mode  de  terminaison  de  ces  vaiss 
ici  Aselli  fut  égaré  par  une  opinion  préconçue,  et  comnUt  une  grave  c 
en  admettant  que  les  chylifères  de  l'intestin  se  rendent  dans  le  foie.  Il  a 
en  1626,  avant  d'avoir  pu  compléter  ses  recherches;  l'ouvrage,  dans  leq 
trouve  les  détails  relatifs  à  sa  découverte,  et  qui  ne  parut  qu'un  an  après  sa 
fut  publié  à  Milan  par  ses  deux  amis  Tadini  et  Settala. 

La  découverte  d* Aselli  fut  loin  d'être  accueillie  avec  faveur.  HofTma 
G.  Harvey  (3)  ne  firent  d*abord  qu'en  plaisanter;  Riolan  considéra  conunei 
tères  les  nouveaux  vaisseaux  décrits  par  Aselli,  et  l'école  de  Montpellier,  al 
aux  idées  de  Galien ,  se  refusa  pendant  longtemps  à  en  admettre  Texistence 
tefois  l'attention  était  éveillée  sur  ce  point,  et,  dans  l'espace  de  quelques  a 
de  1626  à  1632,  les  vaisseaux  lactés  furent  de  nouveau  aperçus  par  Rolûc 
A.  Severin  (5),  Olaûs  Worm,  Fabrice  de  Hilden,etc.  En  1636,  Jean  VesIL 
qui  fit  de  nombreuses  recherches  sur  ce  sujet,  confinna  les  idées  d' Aselli  et 
même  une  figure  des  chylifères  de  l'homme.  L'année  suivante,  Foumier  prt 
avoir  montré  un  réservoir  du  chyle,  volumineux  comme  un  œuf,  et  situé  pr 

(1)  Opuseula  atia/omtea,  etc.  Venise,  lb64.—  De  vend  sine  pari, 

(2)  De  laetibus  sive  laeteis  venis.  Milan,  16^7.  —  Ce  travail  a  été  réimprimé  dans  le  t. 
la  Biblioth,  anat.  de  Makget,  p.  668.  Genève,  1699,  in-fol. 

(3)  ExercitaL  Ànat,  de  motu  cordis^  cap.  xvi. 

(4)  Dissertatione»  anatomicay  p.  909,  in*4.  Norirol>erg,  16&6. 

(5)  De  novissime  observatis  abeettihus,  c.  8. 

(tf)  EpiâtoL  posihum,,  p.  61,  64,  06,  67.  Copenliagup,  1664,  onv.  édit.  par  Ta.  Baktiiou 
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e  ;  cet  anatcMiiiste  nlnvoqiio,  k  la  vérité,  aucun  témoignage  à  Tappal 
Mirerte. 

"ésené^  Jean  Pecquet  (1)  de  découvrir,  en  i6/i7,  la  continuation  dés 
actes  avec  le  canal  thoracique,  et  de  démontrer,  conti*e  le  sentiment 
oe  les  chylifères  de  Tintestin  n'aboutissent  pas  au  foie.  Il  reconnut  aussi 
^iginece  canal  présente  des  dimensions  plus  considérables  qu'eu  aucm» 
t  de  son  trajet ,  et  donna  à  cotte  portion  le  nom  de  citerne  ou  réser 
lyle. 

QDées  plus  Urd,  selon  le  témoignage  de  Dreiincourt,  Olaiis  Rudbeck  (2), 
di*  vingt  ans,  découvrit,  à  lA*yde,  les  vaisseaux  aqueux  ou  lympha- 
dîiïéreiites  parties  du  corps,  tout  en  recherchant  le  trajet  et  la  lëcmi- 
i  vaisseaux  chylifères.  Celte  découverte,  que  divers  auteurs  ont  vouln  àttri- 
>iïe,  fut  aussi  revendiquée  par  Thomas  Bartholin,  et  d'abord  avec  l'avantage 
;  pouvait  obtenir,  en  pareil  cas,  un  professeur  célèbre  contre  un  simple 
.  mais  la  postérité,  qui  a  reconnu  à  Bartholin  tant  d'autres  titrés  de  gloire, 
leuient  honneur  de  celui-ci  à  Rudbeck. 

Hit  donc,  dans  l'histoire  du  système  lymphatique,  admettre  trois  périodes  : 
Aselli  ou  de  la  découverte  de  l'origine  des  vaisseaux  chylifères;  x:elie  de 
!t  ou  de  la  détermination  du  trajet  de  ces  mêmes  vaisseaux  et  de  leur  ter- 
M  dans  le  canal  thoracique  ;  enQu,  celle  de  Rudbeck,  qui  représente  cette 
tate  période  où  furent  démontrées  l'existence  des  lymphatiques  des  autres 
sda  corps  et  leur  identité  avec  les  vaisseaux  chylifères.  C'est  .dans  llespace 
Me  années  environ  que  la  science  s'enrichit  de  toutes  ces  notions  qui  de*» 
M  HO  jour  donner  une  face  nouvelle  k  la  physiologie  et  à  la  pathologie. 

^  (vtir  de  ceUe  époque  jusqu'il  nos  jours,  de  nombreux  et  incessants  travaux 
M  soccesbiveoient  entrepris  sur  le  système  lymphatique  :  c'est  un  devoir  de 
l>kr  ici  les  noms  de  Swammerdam  (3),  deCér.  Blaes  (4),  de  Fréd.  ftuysch  (5), 
^  6 ,  de  J.-G..  Duvemey  (7),  de  Moïiro  (8),  de  J.-F.  Meckel  (9),  de 

*  «««flO;,  des  deux  Hunter  (11),  de  Hewson  (12),  de  Cruikshank  (13), 
'**^«  (14),  de  Mascagni  (15),  de  Lauih    (16),  de  Fohmaim  (17),   do 

miS!l!  ^^^  '"^'•>  ^^'  P'^i**  1651.  —  Réimp.  dansiU  Biblioth,  anaU  de  MANCrr. 
^•'irni,  §nat,  txkibenê  ductus  novoi  hepailcos  aquotot  et  vata  glandularum  itrota, 

C^**^tenM  im  S^ntagma  anaiomicum  Jon.  Vesuîcgu.  etc.  1069,  Amiterdam. 
^^V'rjLiKn  S^tagma  anatom,  auetum,  etc.  Utrecbt^  1696. 
J ^^^'^^liê  fûttmiarum  in  vatis  Igmpkaticis  eï  lacteis.  Accesterunt  ohserv,  anat,  ra- 

«fff^^rapkif,  curiosa  et  uUri  foeminei  anatomenova,  Accedii Epitl,  de  invenlis  novU. 
-  *»î^.|.  . 

C  **"?*»•  wiommcikifIf/iproriMii,  17S8. 

B**"«  ^«pfctflici*  valvuloêis,  et  de  earum  impt-imis  origine,  Londres,  1?67. 
^^'•ffitt,ad  Àlb.  dé  ttaller,  df  vmis  lymphatiris  glnnduluque  conglohatis.  Berlin  , 
,."*^*'  -  Kt  dans  les  Opusc»  onatom,  de  vatU  If/mphaticis.  Leipzig,  1770,  in-8*. 

•  '1  ^lf.  tf«  Molm  ehyli  et  lymphœ,  glandulisque  eonylobatis,  Leipzig,  1778.  in-4. 

"  ^'^*^(if9mplêUMd€l.  HuriTBR.  Uad.  itar  Richelot,  t.  IV,  p.  401,  402,  etpa^iw. 
J  Att/éf.  Tramé,,  1768  et  1760. 

'  U^tmie  deêtaisêtaux  abêorbants,  tndaet.  ^e  Pefit-Radel.  Paris,  1787. 
'j,''  7if  Biilory  ofliu  Absorbent  SysUm,,  etc.  Londres.  17»4. 

'  ^tttTMm  Ifmpkatieorum  eorporit  humani  hittovia  et  ironographia.  Sienne.  17S7. 
I'  fitat  gmr  les  Tûisêtamxlfmpkatiques.  Strasbourg.  1834. 
^augaderêgstrm  der  tVirbelthiere,  lleidrlberg,  1^27. 
u«.tT,  rattiouw..  t.  r.  B.    «. 
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Rossi  (1),  de  Panizza  (2),  de  Tre\iranus  (3) ,  de  Henle  (k) ,  de  Cn 
de  Sappey  (6),  clc. 

II.  taras  (7)  avait  cru  reconnaître  les  premiers  rudiments  du  syst' 
tique  dans  un  appareil  particulier  de  tubes  aquiRTes  découverts  par  Dell 
les  mollusques  gastéropodes,  et  retrouvés  depuis  par  Baér  dans  queki 
tels  cpie  la  mulette,  l'anodonte,  etc.  Mais  ces  organes  doivent  plutôt  cl 
comme  des  espèces  de  trachées  aquifères,  c'est-à-dire  comme  des  p; 
à  la  respiration. 

Les  véritables  vaisseaux  lymphatiques  n'apparaissent  que  dans  les  : 
lébi^s. 

Chez  tous  les  Poissons,  excepté  dans  le  genre  Branchiostoma,  on 
vaisseaux  lymphatiques.  Les  organes  digestifs,  les  organes  génitai 
orbitaire,  la  base  des  nageoires  pectorales,  les  muscles  du  tronc  \oisi 
lonne  vertébrale ,  sont  surtout  riches  en  vaisseaux  de  cet  ordre  ; 
sanguins  et  le  cœur  lui-même  en  sont  entourés  chez  les  esturgeoni 
Les  lymphatiques  commencent  par  des  réseaux  clos  de  toutes  parts 
petites  dilatations  celluliformes  que  tapisse  une  membrane  interne  li: 
erreur  que  Monroa  avancé  avoir  vu,  chez  les  raies,  des  orifices  Yihios 
disposition  n'existe  pas  plus  dans  les  poissons  que  dans  les  vertébrés  si 
plus  souvent,  on  trouve  deux  gros  troncs  lymphatiques,  qui,  placés  ; 
h  côté  des  vaisseaux  sanguins,  s'étendent  sous  la  colonne  vertébi 
vant  la  longueur  de  la  cavité  abdominale.  Ces  troncs  aboutissent 
qui  correspondent  aux  sous-clavières  ou  aux  jugulaires  des  anima 
supérieurs.  On  rencontre  aussi  d'autres  troncs  secondaires  situés  ai 
la  ligne  latérale,  dans  la  gouttière  existant  entre  les  muscles  latéraux 
sent  oiïrir  des  communications  plus  ou  moins  nombreuses  avec  les  vei 

Il  ne  semble  pas  que  le  système  lymphatique  des  poissons  présente  ( 
analogues  à  ceux  qu'on  observe  chez  d'autres  vertébrés.  Toutefois  on 
la  cavité  abdominale  de  beaucoup  de  ces  animaux,  au  voisinage  de 
pylore,  des  corps  blanchâtres  qui  contiennent  une  substance  de  cou! 
des  granules  microscopiques. 

Dans  les  Reptiles,  les  vaisseaux  lymphatiques,  d'ailleurs  très  nomb 
un  calibre  considérable  et  des  dilatations  sacciformes  sur  divers  p< 
trajet.  Ils  constituent  souvent  une  sorte  de  gaîne  autour  d'artères  ou  d 
ou  moins  volumineuses.  On  trouve,  dans  la  salamandre  en  particulier,  c 
des  sinus  lymphatiques  très  développés  sur  le  cloaque,  le  gros  intestii 
de  la  tète.  Le  canal  thoracique,  simple  et  large,  se  divise  en  deux 
maxillaires  qui,  recevant  les  lymphatiques  des  membres  antérieurs  < 
tête,  enveloppent  les  veines  sous-clavières  pour  venir  s'y  aboucher.  ( 
nouilles,  les  plexus  lymphatiques  du  cœur,  des  poumons  et  du  cloac 

(1)  Cenni  tulla  communicazione  deitasi  linfatiri  colle  vene,  Parme,  1 835. 

(2)  Sopra  Htiitema  linfatico  dei  ntltili.  Pavic,  1833, 

(3)  Beitràge,  etc.,  1. 11,1836,  p.  104. 

(4)  Jnatomie  générale,  irnàuci,  frinç.  deJoordan,  t.  II,  p.  too  <>t8aif. 
(6)  JmL  éewripu,  U.UU 

if)  AI.  éaeripHve,  t.i.  p.  ftsft  tttulv.  Paris,  I849«I8&0. 
Pi  .iMrtiwîiawnyr^  t.  if. 
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hi(pés  ;  une  aeez  grande  partie  de  la  cavité  abdominale  est  occupée  par  la  citerne 
^rW,  elle-même  très  volumineuse.  Dans  les  ophidiens,  on  rencontre, deux 
■nthoraciques,  et  tous  les  lymphatiques  se  jettent  dans  le  plexus  de  la  région 
,  qui  commimique  en  plusieurs  points  avec  les  troncs  veineux  antérieurs. 
iWdiâoniens,  où  les  troncs  artériels  sont  enveloppés  par  les  lymphatiques,  il 
ttire  les  poumons  une  grande  citerne  en  communication  avec  les  deux  canaux 
qui  \iennent  se  jeter  dans  les  veines  sous-clavières. 

jbi,  ce  qu*il  y  a  ici  de  plus  important,  même  pour  Thistoire  du  système  lympha* 

■  général,  c'est  la  découverte  qu'en  1832  J.  Mûller  (1)  a  faite  (cliez  les  gre- 

id'abord,  puis  chez  les  salamandres  et  les  lézards)  de  cœurs  lymphatiques  pul- 

Coorganes,  qui  ont  été  aussi  rencontrés  dans  les  serpents  et  les  crocodiles  par 

[2),  représentent  des  sacs  musculeux  qui  poussent  la  lymplie  dahs  les  prin- 

tn»o  antérieur  et  postérieur  du  système  veineux.  Chez  les  reptiles  nus, 

Wtfe  quatre  dont  deux  antérieurs  et  deux  postérieurs.  Leurs  contractions, 

Mnbre  s'élève  à  environ  soixante  par  minute,  ne  sont  nullement  isochrones 

dbcœor  sanguin  ;  les  divers  cœurs  lymphatiques  du  même  animal  ne  bat- 

FfiM  plus  simultanément,  lis  renferment  tous  une  lymphe  incolore  que  les 

versent  dans  mie  branche  de  la  veine  ischiatique  et  les  antérieurs  dans 

de  la  veine  jugulaire. 

«pnes,  qui  ont  une  structure  musculaire  très  évidente,  possèdent  des  Tibres 

striées  et  des  valvules  disposées  de  façon  à  empêcher  le  reflux  de  la 

dans  ses  vaisseaux  propres. 

faisseaux  lymphatiques  des  Oiseaux,  décrits  pour  la  première  fois  par  Alex. 

(3),  J.  Bunter  (4)  et  Hewson  (5),  sont  remarquables  \ax  la  minceur  de 

et  par  la  présence  de  valvules  dans  leur  intérieur.  Us  existent  dans  près- 

les  points  du  corps,  et  forment  souvent  des  lacis  plexiformcs  considé- 

De  véritables  ganglions  lymphatiques  n'existent  que  dans  la  moitié  infé- 

da  cou,  et  à  l'ouverture  supérieure  du  thorax;  partout  ailleurs  ils  sont 

par  des  plexus. 

gbéral,  les  troncs  lymphatiques  sont  accolés  aux  vaisseaux  sanguins.  Ceux 

^Mnbres  pelviens  et  de  la  moitié  postérieure  de  la  cavité  \iscéralc  se  réunissent 

li  troQc  situé  au  devant  de  l'aorte.  Ce  tronc  lui-même  se  divise  en  deux  ca- 

Iboraciques,  qui  reçoivent  les  lymphatiques  des  poumons,  des  ailes,  de  la 

Il  Al  cou  :  chacun  d'eux  s'abouche  dans  la  veine  cave  supérieure  au-dessous 

d'insertion  des  veines  jugulaires.  Il  existe  encore  d'autres  abouchements 

ui  lymj^tiques  dans  les  veines.  Des  lymphatiques,  en  nombre  plus  ou 

considérable,  et  appartenant  à  la  région  caudale,  se  jettent,  après  s'être 

î  en  un  ou  plusieurs  troncs ,  dans  un  sinus  membraneux  sacciforme  qui 

jréicnte  des  parois  musculeuscs,  et  constitue  alors  une  sorte  de  cœur  lym- 

^pv  n'offrant  que  rarement  des  contractions  riiythmiques. 

'JKKCUBORrr'ft  ÀnnaUn,   1H32.  —Et  dans  Ilandbuch  ilev  Physiol,  des  nUnsrhen.  Co- 

%  1»33.  Bd.  1,  p.  259. 

I  t9pra  H  ifstema  limfaticû  dfi  reUHi,  etc.  Pavîe,  1633. 

'  Obsitratious,  Jnatomlcal  and  Physiological,  Edîoburgli,  I7&S. 

^•«'.  ,.        ,  ,.       , 

Ejrptrimrntal  InqHhies  info  the  Prnpertifs  of  the  lllood,  uith  au  y^ppendix  relahmj  lo 
mpkati^  System  in  Pirds,  Fishes  nnd  yimphibious  Jnimals.  L«mdrcs,  1771,  in»  12.  —  El 
Hdos.Tian*.,  17«s,p,  117. 
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Des  cœurs  lymphatiques  ont  été  eu  effet  observés  chez  Tautniche,  le  c 
(|uelques  échassiers  et  palmipèdes.  Leurs  parois,  plus  ou  moius  épaisses 
stituées  par  des  fibres  striées.  Ces  organes  sont  situés  dans  le  tissu  gr« 
au-dessous  du  muscle  caudal  supérieur.  Chez  Tautruche,  ils  sont  atta< 
voisins  par  des  languettes  tendineuses,  et  à  Vintérieur  soiit  pourvus  c 
charnues  ou  bien  traversés  par  des  cordages  tendineux  qui  s'étendent  cl' 
l'autre.  Ils  ont  aussi  des  valvules  qui  mettent  obstacle  au  retour  de 
dans  les  vaisseaux  lymphatfques  et  ilans  i'organe  lui-même. 

Il  n'existe,  pas  de  différence  bien  notable,  quant  à  la  distribution  cl 
turc,  entre  le  système  lymphatique  des  Mammifères  et  celui  de  riioini 
système  s'éloigne  au  contraire  beaucoup  de  celui  des  classes  précédentes, 
lui  assigner  pour  caractères  propres  et  essentiels  :  un  plus  grand  dévelop 
valvules;  la  distinction  des  vaisseaux  en  deux  couches,  l'une  suj)erficiel 
profonde;  un  nombre  considérable  de  ganglions  ;  enfin  im  nombre  plu 
cominunications  avec  le  système  sanguin,  puisque  ordinairement  il  n'y  a 
tronc  qui  se  jette  dans  la  veine  sous-clavière  gauche,  et  un  autre  ace 
aboutit  à  la  veine  sous- davière  droite.    . 

Chez  les  grands  mammifères,  on  trouve,  dans  les  parois  des. gros  tronc 
(pje^,  des  fibres  que  divers  anatomistes  considèrent  comme  de  nature  nms< 
On  voit  assez  fréquemment,  dans  cette  classe,  les  gansions  lymphatiques 
tère  réimis  en  une  seule  masse  verslaquelle  convergent  tous  les  vaisseaux  Ivi 
du  canal  intestinal.  Dans  les  singes,  aii  contraire,  les  ganglions  mésenté 
très  dispersés,  comme  chez  l'hotnme.  Ces  organes  sont  plus  rapi>n)cl 
lén)uriens  ;*il  en  est  de  même  cKez  les  iiksectivores  carnassiers,  comme  la 
Dans  l'ours,  le  phalanger  brun,  ils  fonnent  un  groupe  unique  ;  dans  1; 
y  en  a  deux  grou[)es;  dans  le  chien,  le  chat,  le  lion,  le  dauphin,  etc,  il  c 
principal  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  pajin^éas  cTAseili,  et  d'autr 
accessoires;  dans  les  galéopithèques.  les  rongeurs,  les  pachydermes 
grades,  les  ruminants,  les  glandes  mésentériques  sont  séparées  les  unes 

Ordinairement,  le  canal  thoracique  commence  par  une  ampoule  o 
plus  ou  moins  grande  et  irrégulière,  dans  laquelle  se  jettent  les  lympli 
extrémités  inférieures  et  ceux  des  organes  abdominaux.  On  voit  souvei 
cette  ampoule  {citçrne  lombaire  de  Pecquetjdeux  troncs  distincts  qui  im 
les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  s'envoient  des  branches  de  comHu 
s'écartent  l'un  de  l'autre  en  avant  de  la  poitrine,  pour  se  tenniner  dans 
sous-clavières,  après  s'être  séparés  en  un  nombre  variable  de  bran 
le  phoque  surtout,  Knox  (2)  a  reconnu  l'existence  de  vaisseaux  chyli 
les  branches  réunies  en  un  tronc  principal  contribuaient  à  former  un  très  I 
voir  du  chyle.  Le  conduit  de  Rosenthal  (3)  n'est  autre  chose  qu'un  c; 
d'un  amas  de  glandes  mésentériques  où  se  rendent  d'abord  des  chylifèr 


IlL  On  sait  que,  dans  l'opinion  de  beaucoup  d'anciens  anatomistes,  U 
lymphatiques  doivent  ramener  le  sérum  du  sang  exhalé  par  les  exirt 

(1)  SnELDON,  Thf  Hislory  of  Ihc  Jbforbi  Sijsl.,  p.  2C.  Loiiduu,  178*. 

(2)  F.dinb,  Med,  and  Sur^j.  Journal,  \  Jnl>,'lS24. 

(3)  FROHIEf't  SoUZfU,   IS'iî.  t.   XMII,  p.   D. 
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rirllf  S.  Celle  upinipn  se  rapproche  de  celle  de  Cowper  (1),  Sénac  (2),  Cheseldcn  (3), 

Femin  ^  ,   Mageiidie  (5).  etc.,  qui,  ayant  remarque  qu'une  injection  poussée 

pir  \es  artères  revient  quelquefois  par  les  lymphatiques,  n*hésitèrcnt  pas  à  affirmer 

^'il  e\i^te  une  communication  entre  les  lymphatiques  et  les  dernières  ramifica- 

ÎBifr  dos  artères. 

Ob  p<?ut  adresser  plusieurs  objections  à  cette  manière  de  voir  :  les  vaisseaux 

HB|ibatiqucs  ne  charrient  pas  un  liquide  purement  séreux,  comme  cela  devrait 

(ttv  9  k  sang,  arrivé  au  point  de  tenniuaLson  des  ar|^ree>,  se  divisait  en  deux  co- 

Mt>.  l'une  séreiiso  pour  les  1\  mphatiques  et  Taulre  sanguine  pour  les  veines.  Nous 

éraiAtnrroDs  en  eiïet,  plus  tard,  que  je  liquide  renfermé  dans  les  lymphatiques  a 

kl  caractères  spéciaux  qui  le  différencient  du  sérum  du  sang.  L)c  nos  jours, 

Mm  ,6;  a  vainement  essayé  d'injecter  les  vaisseaux  lymphatiques  de  Tintestin 

^   p  Va  artères  méseutériques,  ou  bien  ceux  du  poumon,  du  rein  et  de  la  rate  par 

VemAdis correspondantes;  et  plus  récemment  Sappey  (7)  n*a  pas  mieux  réussi  en 

Wm  Ws  mêmes  recherches  au  foie,  au  testicule,  à  Tovaire,  à  Tutérus,  ainsi 

,  l^miDeinbres,  etc.  Os  deux  liabiies  anatomistes  n  ont  constaté  le  passage  de  la 

■ÉÈn'a  injection  d*un  onlre  de  vaisseaux  clans  l'autre  que  dans  le  cas  de  rupture. 

i  llM^  .8)  et  Alex.  Monro  (9)  étaient  déjà  arrivés,  dans  leurs  expériences,  au 

\  résultat  négatif.   Ajoutons  enfin  qu'en  introduisant  la  pointe  d'un  tube  à 

in  dans  un  réseau  lymphatique  quelconque,  on  ne  voit  jamais  le  mercure 

daiis  les  capillaires  artériels.  Aussi  nous  semble-t-il  difficile  de  croire 

une  communication  entre  les  lymphatiques  à  leur  origine  et  les  der- 

I  omifications  des  artères;  les  uns  et  les  autres  paraissent  être  indé- 


r  m:    . 
(\U    -. 

.  flf. 


[^liainoDs  maintenant  si  Topinion,  qui  admet  la  contimiation  des  lympha- 
i^^ec  les  radicules  des  veines,  est  mieux  fondée, 
un  '10),  en  ouvrant  l'abdomon  d'un  suicidé,  trouva,  sur  une  portion 
ïgrék,  les  vaisseaux  lactés  gorgés  de  chyle.  L'injection  des  artères  vidait 
[ijHerw,  et,  dans  les  plus  petites  veines,  il  y  avait  un  sue  semblable  au 
■  AK  Lauth  (H)  est  porto  à  croire  que,  dans  ce  cas,  le  fluide  a  dû  être 
les  radicules  veineuses  par  les  lymphatiques.  Fohmann  (12),  en  in- 
l  fc«  réseaux  lymphatiques  dû  gros  intestin  des  carnivores,  remarqua  que 
'.  De  sortait  des  tuniques  intestinales  que  par  les  vaisseaux  obliques,  très 
^Y*  K  rendent  dans  les  ganglions  lymphatiques  situés  au  bord  concave  de 
iirtinr  queigties  rameaux  veineux,  «  Quoique  Fohmann,  dit  Lauth  (13), 
I  pis  l'endroit  où  les  lymphatiques  entraient  dans  les  veines,  il  crut  n'en 
'pis  moins  admettre  la  réunion  immédiate  de  ces  deux  ordres  de  vaisseaux.  » 

'■    HAiiiciMiyo/  0mman  Body;  Introd.  —  El  Philos,  Tran*,,  169«,t.  IV,  p.  81. 
'     ShiiiMf.deHnOTEii.  Ptrl».  1736,  p.  156. 

9hmmM^tke  Hnman  Body.,  chip.  X.  I^ondon.  1 722. 

ît  MnLéerJrad.  des  sciences  de  Paris,  année  174 1 ,  p.  37 1 . 

V^«ii€i^«.rf/'l*yf«o/.,t.lI,  p.  104.  «•édit. Paris,  fH3«. 

«  fHmtrJani  antropo-zootomico  fUiolugielie.  Patie,  1830. 

^i  AfiNtic  ieêrriptivf,  t.  I.  p.  689. 

••  M«j  C<mmemtarifs,  by  W.  IlrPin».  London.    762 

X  t^^wH^kelnUrsuehunQtn  (khtr  die  Ferbindnng  dtv  Saugadern  mit  dèn  renen, 
''^'^^r'ÙT^àiMiea^xhmphahqut^  ttoe  Inaiig.,  p.  2l.  Struboarg.  1824. 


338  T>E  l'absorption. 

Enfin,  sous  Ip  microscope,  C.-F.  Haricss  (1)  affirme  avoir  vu,  a^i*r  Mascapii.  « 
des  |N>rtions  de  ))eau  et  crinteslin  qui  pressentaient  l*as|)ecl  suivant  :  le  mn-  i 
cure  n'était  pas  seulement  entr^  dans  les  plus  petits  ranieauK  lyinphaliqiiei,  « 
c(ui,  se  terminant  ou  naissant  dans  des  cellules  ou  des  papilles ,  drvenaîeot  dm  u 
leur  trajet  de  gros  (roncs  hmpliatiques,  mais  ce  métal  remplissait  encore  d'antm  h 
vaisseaux  capillaires  s*anastomosant  distinctement  avec  des  veines  sanguines  tm  k 
plus  gros  diam^t^e.  i\ 

Ces  arguments  paraîtront  d'ime  assez  mince  \aleur  pour  infirmer  ropinion  |R«-  ij 
fessée  ])ar  tous  les  anatomistes  l(*s  plus  exacts  de  notn*  époque ,  qui  assarent  qv  fiî 
rinjection  poussée  par  les  lymphatiques  ne  passe  dans  les  veines  que  dans  )ecmét  ^ 
rupture;  qu'on  ne  réussit  jamais  à  injecter  les  chylif^res  par  les  veines  mtanl' 
ques  ;  que  les  injections,  poussées  par  la  veine  porte  et  dirigées  vers  le  foie»  ne  ft  y^ 
nètrent  i)as  dans  les  lymphatiques  de  cet  organe  sans  déchinire  ;  qu'on  rherck  vk  {^ 
nement  à  injecter  les  lymphatiques  des  |K)umons  par  les  veines  pnlnoonaimii  cm  ^ 
du  testicule  par  les  veines  spermatiques,  ceux  du  rein  et  de  la  rate  par  leorsi 
respectives,  etc.  *—  Les  radicules  lymphatiques  et  les  radicules  veinenses  i 
donc  également  être  indépendantes  les  unes  des  autres.  tjH 

IV.  Les  auteurs  qui  suivirent  Aselli,  ignorant  le  mode  d'origine  des  ofÊUm  .^ 
lymphatiques,  les  faisaient  naître  par  des  extrémités  libres  ;  aussi  l'idée  d'oriSoM  ^^ 
ces  extrémités  devait-elle  naturellement  se  présenter  à  leur  esprit  Admîndtask^^ 
principe  par  Aselli  lui-même.  Th.   Bartholin,  Uudbcck,  cette  idée  a  été,  àefÊk  -^ 
soutenue  par  Ilaase  (2),  par  Lieberkiihn  (:)).  etc.  (Iruikshank  (6)  dit  ■  4*<^  •«_ 
orifices  s<mt  plongés  dans  les  fluides  et  que  les  lymphatiques,  qid  naiact  fc^ 
l'intérieur  des  surfaces  artériell(*s  et  veineuses,  ont  leurs  orifices  tellement  oifMÉfc    ' 
qu'ils  peuvent  absorber  les  fluides  dans  certaines  circonstances,  et  se  feraserà^tf 
manière  li  ne  rien  recevoir  dans  d'autres  (5).  »  Quant  à  Bichat  (6),  il  s*€XfiB  "W 
avec  une  grande  résene  sur  l'origine  des  vaisseaux  dits  absorbants  :  il  est  dSÊl^  tm 
im|)ossible  méine,  suivant  lui,  de  déterminer  la  manière  dont  ils  naHseMb|l--fcl 
structure  particulière  qui  les  distingue  à    leur  origine,  etc.    Aujoiird'knî  Ip^. 
anatomistes  rejettent  formellement  l'existence  d'ouvertures  sur  les   paroii  àl  ^ 
vaisseaux  lymphatiques,  ouvertures  admises  a  priori  par  ceux  qui,  companril  li  c^^ 
vaisseaux  à  des  tubes  capillaires ,  ont  voulu  assimiler  l'absorption  à  on  d^«.^ 
phénomène  de  capillarité.  v^ 

Il  résulte  des  recherclies  modernes,  et  surtout  de  celles  de  Fohmann  (7)tk  :^  j 
Panizza  (8),  de  Cniveilhier  (9),  de  Sap))ey  (10),  que  les  lymphatiques  n*oal|0k  !i^ 
à  proprement  parler,  d'extrémités,  et  que  partout  ils  forment  des  anses,  iB^^ 

(1)  Hittorifh-phytiolofjhrkr  ffemerkungen  und  ntus  Untersufhuniftn  Ûker  éêm  MalWibi^''^^ 
in  wnrmblatigcn  Thiertn.  iiiMrrë  iUm  les  Rhethische  Jakrbûcker  fAr  Mêé,^udCkir,t  M-IE^  ^ 
2*'»Sinck,    1823. 

(3)  De  rasis  cutis  rf  hitcsHtiotum  abëorhentibus,  etr.  Lipsiv,  1789,  ck»  %,  p.  4.  '^^ 

'3}  l)i:  fnbrira  et acticne  viliorum  iitleMinotum,  Ue^àt,  ilib,  ;^ 

{i)  Oiiv.  cit.,  I».  100. 

.'5)  (iuv.  cit.,  p.  1  fO,  -^ 

(H)  Jnat,  génér,  t.  Il,  p.   438,  ëditioo  des   (JBuvres  complétée,  avec  DOtci  de 
RUudin,  etc. 

(7)  SaugadertytUm  der  fVirbtltkiere,  lleidctberR,  1827,  In-fol. 

(8)  Osservaxiani  antropO'SootomicO'fisioioifiehe,  Paviei  1690. 
(0)  Jnai,  descript,,  1. 111,  p.  346.  Pari»,  1834. 
(10)  Jnat.  detcript,  t.  I,  p.  692. 
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on  aétéoQOtredite  par  les  recherches  plus  récentes  de  Sappey,  qai  a  cherché 
aMBt  «»6i  les  Taisseaux  lymphatiques  de  la  dure-mère  et  de  la  surface  du 

Ht  aox  lymphatiques  des  muscles,  ils  ont  été  exactement  décrits  surtout  par 
jni,  Fohmano,  Sappey.  Ceux  des  os  ont  été  signalés  par  Cruikshank  (1),  et 
iUidiés  postérieurement  par  Bonamy  (2),  Gros  (3)  et  encore  par  Sappey. 
iaaks  glandes  il  existe,  d'après  ce  dernier  observateur  {t\)y  deux  réseaux 
VhtiqQest  un  réseau  interne,  central  ou  intralobulairc,  qui  naît  sur  les 
fc  h  caTJté  creusée  au  centre  de  chacun  des  lobules  ;  un  réseau  externe, 
Mqne  on  circumlobulaire.  qui  en  effet  environne  les  lobules  glanduleux. 
■d  réseau  échange,  avec  les  réseaux  correspondants  des  lobules  voisins,  des 
«laMsionjotiques  extrêmement  multipliées,  d'où  il  suit  que  le  système  lym- 
K  propre  à  chaque  glande  n'est  eu  défmitive  qu'un  vaste  plexus  dans  les 
»fcîuel  les  lobules  ou  éléments  sécréteurs  se  trouvent  comme  suspendus. 


5»  fe  trajet  des  vaisseaux  lymphatiques  se  rencontrent  des  corps  glauduli- 
fl.'oo  désigne  sous  le  nom  de  ganglions  lymphatiques.  Quelques  anato- 
b  considèrent  comme  formés  uniquement  de  vaisseaux  (Âlbinus,  Ludwig, 
l'f»  Mecket,  Wrisberg,  etc.);  d'autres  les  regardent  comme  étant  de 
«loleose  [Malpiglii,  Brunner,  Nuck,  Cruiksliauk,  etc.);  d'autres,  enfin, 
Mcagni,  Sœmmerriug,  etc. ,  se  rattachant  à  une  opiniou  mixte,  trouvent 
ganglions  lymphatiques  un  élément  vasculaire  et  un  élément  celluleux. 
Linth  (5)  dit  qu'il  a  conservé  une  préparation  démontrant  que  les  glandes 
fjes  ne  sont  que  des  plexus  vasculaires  réunis  par  du  tissu  cellulaire  :  il 
d'une  glande  parfaitement  remplie  de  mercure,  qui,  avant  l'injection, 
cane  apparence  vasculaire,  et  qui,  après  cette  injection,  montrait  mani- 
on  réseau  de  lymphatiques  de  diverses  grandeurs  repliés  les  uns  sur  les 
i  même  anâtomiste  fait  observer  que ,  si  certains  ganglions  paraissent 
cellules,  cette  apparence  résulte  d'une  dilatation  des  lymphatiques  en 
chapelet,  ou  bien  encore  des  coudes  que  forment  les  vaisseaux  repliés 
léroes.  D'autres  observateurs  admettent  que  les  vaisseaux  lymphatiques 
•e  divisent,  à  leur  entrée  dans  les  ganglions,  eu  branches,  rameaux, 
I  qui  pénètrent  de  la  |)éripliérie  vers  le  centre,  en  formant  un  pinceau 
res,  et  que  les  vaisseaux  efférents  naissent  de  l'intérieur  de  la  glande 
iceau  de  capillaires  semblables,  continus  à  leur  origine  avec  la  terminai- 
"écédents.  Dans  cette  opinion ,  la  structure  cdluleuse  que  présentent 
mglions  lymphatiques  se  rattacherait  à  un  état  pathologique  :  alors 
ins  des  capillaires  du  ganglion  s'oblitèrent  en  divers  points,  se  dilatent 
es,   et,  ainsi  modifiés  dans  leur  structure,  paraissent  pliis  ou  moins 

;«). 

Ctt.,  p.  37H. 

BCT.  loc.  cit. 

I,  ouv.  cU,,  p.  6i*i. 

ite«  rendus  dis  séances  de  l'Àcad.  des  sciences  de  Paris ^  t.  XXXIV,  p*  086. 

3. 

!cil..  p.  28. 

7l,OHt,  cit.,  p.  630. 
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enveloppe.  Les  lymphatiques  lui  uni  pani  extrêmement  rares  sur  les  meuibran 
noTÎales  :  ce  dernier  résultat  ne  s'accorde  guère  avec  Tassertion  de  Cniveilliie 
qui  avance  que  les  synoviales  s'injecteiit  avec  facilité,  soit.au  voisinage  des 
lagcs,  soit  sur  les  ligaments. 

La  membrane  interne  de  tout  le  système  vasculaire  serait  formée,  d'après 
cliet  {2),  d'un  réseau  de  vaisseaux  lymphatiques;  et  le  microscope,  dirigé  k 
fragments  de  la  membrane  interne  des  vaisseaux  sanguins,  ne  laisserait  apen 
quedesréscauxcanaliculo-vésiculaireS,  comme  l'inspection anatomique  le  déiiM 
rait  aussi  après  qu'on  les  a  injectés  au  mercure.  Il  y  aurait  deux  ordres  de  vaiîcs 
les  uns  à  parois  homogènes,  les  autres  à  parois  composées  par  un  lacis  vascu 
Breschet  propose  de  désigner,  sous  le  nom  de  vaisseaux  élémentaires ^  le  pr 
genre  de  ces  vaisseaux.  «  Pour  concevoir,  dit-il,  comment  les  vaisseaux  élénien 
donnent  naissance  h  la  membrane  commune  du  système  vasculaire,  et  roo: 
cette  membrane  se  comporte  avec  les  parties  qui  l'entourent,  qu'on  s'iinagin 
pelote  formée  d'un  lacis  lâche  ou  peu  serré  de  ces  vaisseaux  :  si  l'on  vient  à  e 
cer  avec  précaution  dans  ce  peloton  un  corps  dur,  solide,  mince,  arrondi,  poii 
de  forme  conique,  on  parviendra  à  l'y  faire  pénétrer  sans  produire  aucune 
tion  de  continuité  ;  l'instrument  pourra  se  frayer  une  route  à  travers  le  {)el 
en  refoulant  en  quelque  sorte ,  les  unes  contre  les  autres,  les  majUes  qui  le  a 
tuenL  On  viendrait  ainsi  à  bout  de  former  un  canal  dont  les  parois  seraient  co 
sées  d'un  entassement  de  réseaiix  vasculaires  élémentaires,  tandis  qu'au  d< 
ces  parois  ces  mêmes  réseaux  seraient  d'autant  moins  comprimés  et.  moins  fk 
qu'ils  en  seraient  à  une  plus  grande  distance.  L'n  canal  formé  de  la  sorte  pi 
terait  l'image  de  la  tunique  interne  des  artères,  des  veinas  et  des  vaisseaux 
pbatiques,  et  également  celle  des  vaisseaux  capillaires  sanguins  et  des  lympha 
à  leurs  dernières  terminaisons  dans  les  organes,  où  ils  sont  réduits  à  lu 
membrane  vasculaire  dépourvue  de  ces  capillaires.  » 

Mais  les  résultats  qu'avait  annoncés  Breschet  n'ont  été  confirmés  ni  par 
vcilhier  (3),  qui  n'a  pu  injecter  que  partiellement  le  prétendu  réseau  hmpli 
de  la  membrape  interne  des  veines  et  des  artères;  ni  par  Sappey  (û)  qui,  i 
jamais  parvenu  à  injecter  des  lymphatiques  sur  la  tunique  interne  du  syslèiri 
culaire ,  regarde  comme  appartenant  aux  lobules  du  foie,  par  exemple,  les  n 
qu'on  obtient  en  piquant  un  point  quelconque  de  la  çurface  des  veines  sus- 
tiques. 

Tandis  que  Mascagni  (5),  Fohmann  (6),  Breschet  (7)«  admettent  que  U 
cellulaire  est  surtout  riche  en  vaisseaux  lymphatiques,  nous  voyons  Cruv< 
considérer  une  pareille  opinion  seulement  comme  probable ,  et  Sappey  coi 
de  SkCs  recherches  que  les  lymphatiques  n'existent  point  dans  ce  tissu. 

Fohmann  avait  prétendu  avoir  trouvé,  dans  le  tissu  cellulaire  sous-arachooi 
un  réseau  lymphaticpie  qu'il  considérait  comme  appartenant  à  la  pie-mère  ^ 
compagnant  les  prolongements  de  cette  membrane  dans  la  masse  cérébrale.  < 

(1)  ior.  cit. 

(2)  DicU  de  médecine,  ou  HéperL  gén.  des  se.  méd.,  t.  XVIII,  p.  296,  2«  édit.    ^ 

(3)  JjOC.  cit. 

(4)  zocé  au 

(h)  l^aiorum  lymphaticonnn  corporix  humani  hislovia  et  iconogvaphia.  Sienne,  17S'» 

(0)  Ouv.  cit. 

(7)  Le  système  lymphatique,  UiCsede  coucours.  Paris,  18oG. 
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ê  ODOtredHe  par  les  recherches  plus  réceutes  de  Sappey,  qui  a  cherché 
lossi  les  Taisseaux  lymphatiques  de  la  dure-mère  et  de  la  surface  du 

hTnphatîqnes  des  muscles,  ils  ont  été  exactement  décrits  surtout  par 
bmaon,  Sappey.  Ceux  des  os  ont  été  signalés  par  Gniikshank  (1),  et 
postérieurement  par  Bonamy  (2),  Gros  (3)  et  encore  par  Sappey. 
es  glandes  il  existe,  d'après  ce  dernier  observateur  {h),  deux  féseaux 
nés,  un  réseau  interne,  central  ou  intralobulaire,  qui  naît  sur  les 
ravité  creusée  au  centre  de  chacun  dos  lobules;  un  réseau  externe, 
ou  circnmlobulaire.  qui  en  eiïct  environne  les  lobules  glanduleux. 
seau  échange,  avec  les  réseaux  correspondants  des  lobules  voisins,  des 
slomotiques  extrêmement  multipliées,  d'où  il  suit  que  le  système  lym- 
pre  à  chaque  glande  n*est  eu  définitive  qu'un  vaste  plexus  dans  les 
el  les  lobules  ou  éléments  sécréteurs  se  trouvent  comme  suspendus. 


trajet  des  vaisseaux  lymphatiques  se  rencontrent  des  corps  glauduli* 
1  désigne  sous  le  nom  de  ganglions  lymphatiques.  Quelques  anato- 
«nsidèrent  comme  formés  uniquement  de  vaisseaux  (Âlbinus,  Ludwig, 
'.  Meckel,  Wrisberg,  etc.);  d'autres  les  regardent  comme  étant  de 
euse  (Malpighi,  Brunner,  Nuck,  Cruikshauk,  etc.);  d'autres,  enfin, 
^ni,  Sœmmerriug,  etc. ,  se  rattachant  à  une  opinion  niixte,  trouvent 
igUons  lymphatiques  un  élément  vasculaire  et  un  élément  celluleux. 
ith  (5)  dit  qu'il  a  conservé  une  préparation  démontrant  que  les  glandes 
s  ne  sont  que  des  plexus  vasculaires  réunis  par  du  tissu  cellulaire  :  il 
ine  glande  parfaitement  remplie  de  mercure,  qui,  avant  l'injection, 
oe  apparence  vasculaire,  et  qui,  après  cette  injection,  montrait  mani- 
it  réseau  de  lymphatiques  de  diverses  grandeurs  repliés  les  uns  sur  les 
même  anâtomiste  fait  observer  que ,  si  certains  ganglions  paraissent 
rellules,  cette  apparence  résulte  d'une  dilatation  des  lymphatiques  en 
hapelet,  ou  bien  encore  des  coudes  que  forment  les  vaisseaux  repliés 
'mes.  D'autres  observateurs  admettent  que  les  vaisseaux  lymphatiques 
îdi\isent,  à  leur  entrée  dans  les  ganglions,  en  branches,  rameaux, 
((di  pénètrent  de  ta  péripliérie  vers  le  centre,  en  formant  un  pinceau 
es,  et  que  les  vaisseaux  efférents  naissent  de  l'intérieur  de  la  glande 
%aa  de  capillaires  semblables,  continus  à  leur  origine  avec  la  terminai- 
^cédenls.  Dans  cette  opinion,  la  structure  celluleuse  que  présentent 
Bgiions  lymphatiques  se  rattacherait  à  un  état  pathologique  :  alors 
os  des  capillaires  du  ganglion  s'oblitèrent  en  divers  points,  se  dilatent 
s,  et,  ainsi  modifiés  dans  leur  structure,  paraissent  plus  pu  moins 


*.,  p.  378. 
ET,  loc.  eil. 
Mr.  ci/.,  p.  612. 
f«  renduM  dSu  iéanees  de  VAcad.  de*  sciences  de  Paris,  t.  XXXIV,  p.  986. 

it.,  p.  38. 

,o«r.  du,  p.  630* 
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Diverses  remarques  tendent  en  effet  à  confirmer  une  |>areille  manière  d*euTis 
ger  la  structure  des  ganglions  lymphatiques.  Chez  l'embryon ,  on  ne  trouve  qi 
des  lacis  plexiformes  dans  lesquels  il  est  impossible  de  révoquer  en  doute  la  coi 
tinuité  des  vaisseaux.  Chez  les  oiseaux,  il  n'existe  de  véritables  ganglions  lympb 
tiques  qu'à  la  partie  supérieure  du  thorax,  et,  dans  le  reste  du  corps,  ils  sa 
remplacés  par  des  plexus  considérables,  dans  lesquels  les  vaisseaux  présentei 
des  dilatations  aux  points  de  leur  réunion  ou  de  leur  division  :  ce  sont ,  ooi 
l'avons  dit,  ces  dilatations  qui,  au  rapport  de  Lautb,  ont  été  prises  pour  des  ceUoli 
dans  les  ganglions  où  la  structure  n'était  pas  aussi  distincte  que  chez  les  oiseain 
Pour  J.  Mûller  (1),  qui  admet  que  les  vaisseaux  lymphatiques  afférents  separU 
geut,  au  moment  de  leur  entrée,  en  petites  branches  donnant  naissance,  par  kl 
réunion,  aux  vaisseaux  efférents,  les  uns  et  les  autres  s'anastomosent  par  l'iAtcr 
médiaire  des  réseaux  dont  la  glande  est  entièrement  composée,  et  l'on  peut  ûjp 
passer  du  mercure  des  premiers  dans  les  seconds  à  travers  la  glande.  Tout  eo  II 
gardant  les  petites  glandes  lymphatiques  comme  de  simples  plexus  vasculaiid 
Aliiller  s'explique  aussi  l'apparence  celluleuse  des  plus  grosses  par  les  dilatatki 
que  présentent  des  vaisseaux  lymphatiques  flexueux;  et,  pour  lui,  «  les  glande 
lymphatiques  sont  construites  absolument  comme  les  réseaux  admirables  amphicet; 
triques,  dans  lesquels  on  vaisseau  sanguin  se  résout  en  un  grand  nombre  de  tâkè 
plus  déliés,  d*où  ensuite  se  reproduit  un  nouveau  tronc.  » 

Les  ganglions  lymphatiques  reçoivent  des  artères  formant  quelquefois  un  tni 
commun,  qui  entre  par  une  de  leurs  extrémités  et  se  ramifie  ensuite  dans  toèl. 
leur  épaisseur  ;  le  plus  souvent  ces  artères  sont  multiples  et  pénètrent  par  dîftf 
points  du  ganglion.  Quant  aux  veines,  elles  partent  des  capillaires  artériels,  < 
sortent  tantôt  par  les  mêmes  points  qui  donnent  passage  aux  artères,  tantôt  |i| 
des  points  différents.  ' 

J.-F.  Meckel,  le  père  (2),  en  injectant  un  ganglion  lymphatique  lombaire,  É 
le  mercure  passer  dans  la  veine  c^\c  inférieure,  sans  qu'il  y  eût,  assure-t-il,  auci| 
rupture  produite,  et  dès  lors  il  admit  une  communication  des  plus  fines  pmifiM 
lions  veineuses  des  ganglions  avec  les  vaisseaux  lymphatiques.  t 

Le  résultat  obtenu  par  Meckel  n'en  fut  pas  moins  attribué,  par  Hewson  etMl 
cagni,  à  une  rupture;  Haller  partagea  cette  opinion,  et  Cruikshank  (3)  €l| 
linua  à  affirmer  que  jamais  il  n'avait  vu  un  vaisseau  lymphatique  commuoiqM 
avec  d'autres  veines  que  les  sQus-clavières  et  les  jugulaires  internes. 

En  1820,  Fohmann  (U)  publia  de  nouvelles  observations  sur  une  couununicatii 
des  vaisseaux  lymphatiques  avec  les  veines,  autre  que  celle  qui  est  établie  ptfj 
canaux  thoraciques.  D'après  cet  anatomiste,  le  mercure  injecté  dans  les  vaismi 
entrants  des  diverses  glandes  ep  sort  tantôt  exclusivement  par  les  lympbatitpi 
tantôt  par  les  lymphatiques  et  les  veines ,  ou  bien  d'autres  fois  par  les  ?eiM 
seulement.  Ces  observations  furent  faites  sur  le  chien,  le  chat  sauvage  ou  doM 
tique,  le  phoque,  des  chevaux  et  des  vaches.  Chez  le  chien,  il  n'y  aurait,  i 
rapport  de  Fohmann,  aucune  trace  de  vaisseaux  lymphatiques  efférents,  dansk 

(1)  Manuel  de  physiologie,  trad.  de  Jourdan,  1. 1,  p.  20fi.  Parti,  1S51. 
(î)  Nova  experim,  et  observaU  de  finibus  venarum  ac  vatoi\  lytnphaU  Berol.,  1771,  $1 
p.  7  et  suiv. 

(3)  JnaU  des  vaisseaux  absorbants,  trad.  franr.  de  Petît-Radel,  p.  aoo.  Paris,  1787. 

(4)  Saltburgermed»  chirurg.  Zeitumj,  Jahrg.  1820,  Bd.  II,  p.  319;  Bd.  lit,  p.  17S, 


ffmwtisâlffr^srTi'lëWrâiil^Tiyd!^  ~dàm  tous 

taiiïtJt  de  celle  iialyro. 

HBemeiît  nos  moyens  frinjfctbii  sont  encore  trop  imparfaits  pour  per- 

kÎTerà  la  solution  cU'fmitivp  de  problèmes  si  délicats  ;  jusqu!^  présent, 

"iréqijc  rabouchement  ties  principaux  tnîiicii  !ymp)iati(jues  clans  Ipsys- 

It. 


fiïonsvu  qu'avant  la  découverte  des  vaisseaux  lymphatiques»  on  atfri- 
Iptiofi  auK  veines,  et  que,  ptn»  tard,  ce  même  acte  fui  attribué  au 
i)liaiiquG  à  Teifdusion  du  systt'uie  veineux.  C*est  siirtout  en  Angle- 
pocirine  exagérée  de  ï abmrpiwu  ixir  les  seuii^  vaisseaux  if/mphatiquei 
ffc  et  soutenue  pai^  leii  deux  frères  Ilujîler,  Hewson,  Cmik^hank,  etc* 
ptsVqïrime,  à  ce  sujet,  TfViIJiam  Huuter  (1)  dans  les  leçons  prélimi- 
1  cours  d'analomie  ; 

Mvoîr  prouvé  que  les  vaisseaux  lymphatiques,  dans  toutes  les  parties 
lésant  que  des  vaisseaux  al^sorbant^î  qu'ils  sont  de  uiêuie  nature 
Kaui  lactés,  el  que  ceux-ci  tons  ensemble  constituent,  avec  le  canal 
In  grand  systi.'nje  général  répandu  par  tout  le  corps  et  destiné  à  Tab- 
k  te  système  seul  a  la  faculté  d'absorber  à  rexclusiou  des  veines 
p  il  sert  à  poni}:K^r  et  a  chanier,  de  la  peau,  des  surfaces  intestinales 
f  le*  cavités  ou  superficies  intérieures  quelconques,  tout  ce  qui  doit 
Bigou  ce  qui  doit  Être  mêlé  avec  lui.  (Jette  théorie  a  pris  ciédit  tle  jour 
ciHuuie  ailleurs,  et  a  nu  tel  point,  que  nous  ik>u vous  actuellement  dire 
lesqae  universellemeni  adoptée;  et  si  nous  ne  nous  laissons  point  aller 
H  s'accordera,  loi-sque  le  temps  sera  venu ,  à  la  reganler  comme  la 
^feouverte  en  physiologie  et  en  pathologie,  qnë  Tanatomie  ait  sug- 
h  celle  de  la  circulation.  ^ 
hcr  (1),  sou*  t' inspiration  de  son  frère  aîné  William,  fit  ime  série  d'ex- 
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l'iléon  et  du  colon.  Une  anse  intestinale  étant  alors  isolée  da  reste  de  l'intestin,  j 
denx  ligatures,  l'artère  et  la  veine  mésentériques  sont  également  Hées,  puis 
veine  est  ouverte  au-dessous  de  la  ligature.  On  introduit  dans  l'anse  intestic 
une  petite  quantité  de  lait  tiède  :  les  vaisseaux  lactés  continuent  à  se  remplir  d 
liquide  laiteux  ou  blanc.  —  La  même  expérience ,  pratiquée  sur  une  partie 
l'iutestin  dont  les  vaisseaux  lactés  étaient  remplis  d'un  liquide  transparent,  rooc 
bientôt,  à  la  place  de  celui-ci ,  du  lait  facile  à  reconnaître  à  son  aspect 

c<  Dans  ces  deux  expériences,  dit  John  Hunier  (1),  nous  ne  vîmes  pas  la  moin 
quantité  de  liquide  blanc  passer  dans  les  veines.  » 

2**  Une  anse  d'intestin  est  liée  à  ses  deux  bouts  après  qu'elle  a  été  remplie 
lait;  mais  cette  fois  aucune  ligature  n'est  appliquée  sur  les  vaisseaux  mésentériqn 
On  observe,  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe,  la  couleur  du  sang  dans  la  veine  correqx 
dante,  et  l'on  ne  remarque  pas  de  coloration  plus  claire,  ni  d'aspect  plus  iaitt 
que  dans  les  veines  voisines. 

La  même  expérience  est  répétée,  en  exerçant  une  pression  continue  sur  l'ai 
intestinale,  dans  le  but  de  favoriser  le  passage  du  lait  dans  les  veines;  mais  cellcs-d 
présentent  encore  aucune  trace  de  liquide  laiteux  :  celte  pression,  augmeulée  d'à 
manière  graduelle,  avait  pourtant  été  continuée  jusqu'à  ce  que  l'intestiu  se  romp 

3»  Les  intestins  d'un  mouton  vivant  et  à  jeun  étant  mis  à  découvert,  on  n'a|ii 
çoit  qu'un  liquide  aqneux  et  transparent  dans  les  vaisseaux  lactés.  Une  soliiil 
d'amidon  teintée  avec  de  l'indigo  est  versée  dans  l'intestin,  puis  ce  dernier  repli 
dans  l'abdomen.  Au  bout  de  quelques  insiants,  on  retire  l'intestin,  et  les  vaissM 
lactés  sont  remplis  d'un  liquide  de  couleur  bleue.  Quant  au  sang  contenu  daiiil 
veines  intestinales  corres|)ondantes,  il  ressemble  en  tout  au  liquide  que  reofenal 
les  autres  veines. 

On  confirme  ce  dernier  résultat,  en  retirant  d'une  veine  une  cuillerée  à  bond 
de  sang  qu'on  laisse  se  coaguler:  le  sérum,  surnageant  le  caillot,  ne  présente | 
en  eflet  la  plus  légère  nuance  bleuâtre. 

Chez  un  autre  mouton ,  une  anse  intestinale ,  dont  la  cavité  était  endèreni 
vide,  est  remplie  d'eau  tiède  :  le  sang  de  la  veine  mésentérique  correspondante- 
paraît  ni  plus  délayé,  ni  plus  clair  que  dans  les  autres  veines.  On  lie  Taftf 
mésentérique  et  l'on  intercepte  toutes  ses  communications  ;  la  veine  ne  se  gofl 
pas  davantage  et  le  sang  qu'elle  renferme  ne  devient  pas  plus  aqueux.  En  unirt 
ajoute  John  Hunter,  il  n'y  a  aucune  apparence  que  l'eau  ait  passé  dans  les  \éÈtÊ 

U°  Sur  un  âne  vivant,  des  expériences  analogues  aux  précédentes  donné* 
aussi  des  résultats  confirmatifs  :  de  Peau  tiède,  tenant  du  musc  en  dissolutios^ 
versée  dans  une  anse  d'intestin  liée  aux  extrémités,  et  bientôt  on  recueille  daMi 
vaisseaux  lactés  un  liquide  exhalant  Todeur  de  musc ,  qui  ne  se  retrouve  pasdl 
le  sang  d'une  veine  mésentérique.  —  Une  solution  d'amidon,  rendue  blenc-  i 
l'indigo,  étant  versée  dans  une  anse  intestinale,  on  lie  d'abord  l'artère  et  la  r« 
mésenténques  ;  puis  la  veine  est  ouverte  prt»s  de  la  ligature,  [tour  en  eipritnef 
sang,  et  on  la  lie  de  nouveau  quand  elle  est  vide.  Le  tout  est  replacé  dans  la  (0^ 
alxlominale;  après  un  quart  d'heure,  les  lymphatiques  sont  distendus  par  l 
liquide  bleu  et  la  veine  est  loujoui's  vide. 

Quoique,  dans  ces  exi)criences,  il  y  eût  cpielques  résultats  en  apparence  f»** 

(I)  Oi<t>.  ri7,,l,  IV,  p.806. 


^  i2),  élève  de  W*  UiiJitei%  apporta  luoiDsde  ré^rve  que  son  inaUrc 
^ de  M^  doctrines  sur  rabsorptiou,  en  nit^uie  temps  rjii'il  mit  uijc  grande 
p  à  répondre  aux  diverses  objections  di;  ses  adversaire.s.  Il  rejeta  d'uup 
^ék  l'absorptiou  par  les  veines  intestinales,  eri  rap]>elanl  d'abord  une 
^tc  pai-  Tlkornas  lîartholin,  et  duuc  voici  IVtnonco:  o  La  ligature  d'une 
b  veine  mésentéricine  n  enijKahe  [mni  le  i  liyle  de  parvenir  atî%  vaiH- 
iC[ui  insejisiblenietit  se  ty  me  lien  t  ;  mais  les  vaiiiieûux  lacti^  liés,  le  cliyle 
fcremcnt  cl  ne  s'avance  plus  dn  ventricule,  des  intestins  nu  des  oriJices 
pîksliaok  ti'ou\e  d^aiUeurs  les  ex|)énenceâ  de  Jobn  Hunier  parfaitement 
let  rejette  celles  de  Ijeberkiihi»,  Il  n'adniet  pas,  avec  BotnHiaave,  que 
p  veine  porte  soit  iticoagulalile,  et,  pou[-  lui,  ta  cai)aciie  plus  grande 
^  due  à  un  effet  cadavénque;  ces  demi e ni  vaisseaux  toutenantf  après 
^ulenietit  leur  quantité  natmxdle  de  sang,  maiti  aussi  celle  qui  était 
fte^  Il  n  a  j  a  niais  pu  voir  le  moindre  mélange  de  chyle,  ou  la  nioinib^ 
fitre  dans  le  sang  des  veines  ni éseniénipies»  «  et  cependant,  ajout€*t-il, 
du  chyle  dans  la  \eine  sous-clauère  gauche  se  découvre  facîlemeuf.  » 
perllon  de  Swammerilamet  de  iK-F.  Meckc^^qui  disent  avoir  vu  le  sang 
^ées  blanches  dan^  les  veines  inéseiUériques,  Otiiksliank  eu  est  un 
^&sé,  et  il  avoue  franchement  sou  ignorance ^ur  l'explication  du  phéno- 
pvons  parlé  prêcédenmient  de  l'expérience  pratiquée  par  Kaau  Boer^ 
^•yant  injecté  de  Teau  dans  l'estomac  et  les  iutealns  d'un  chien,  a  vu 
Iquide  par  Ici  veiut^i  pour  Cruikshauki  il  ne  »'agiL  là  que  d'une  simple 


|naires  de  ta  précédeute  doctrine  font  remarquer  cpie  le  diamètre  du 
Idque,  dans  le  milieu  dti  dos,  ne  dépasse  guère  ime  lifjnê^,  d'après 
i«t  que  d'ailleurs  ce  chinai  transmet  déjà  le  chyle  et  la  Uiuplie  de  la  portion 
ligînatîqne  du  corps.  Or,  BoiThaave  cite  un  liotnnje  qui  buvait  près  do 
b  de  vin  par  jonr;  lîaller  parle  d'un  malade  qui  prenait  eu  très  peu  de 
IlStm  et  nlus  d*eau  minérale,  et  clie^r.  leonel  la  totabté  du  liauide  était 
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cela,  Gniiksivank  répond  que  le  diamètre  du  conduit  thoracique,  an  milieu 
dos,  est  souvent  double  de  celui  qui  est  indiqué  par  Halier  ;  que  parfois  il  y  a  < 
conduits  thonrciques  et  que  constamment  il  existe  dans  le  médiastin  antérien 
tronc  lymphatique  aussi  volumineux  que  le  canal  tboracique  lui-même. 

Eluysch  av^it  trouvé,  chez  des  personnes  âgées,  les  glandes  lymphatique 
mésentère  atrophiées  et  indurées,  ce  qui  avait  fourni  un  nouvel  argument 
partisans  de  Tabsorplion  veineuse. .  Comment ,  en  effet,  dans  ces  cas,  ce 
voir  une  absorption  supplémentaire  par  des  agents  autres  que  les  veines,  puî 
le  liquide  pris  par  les  lymphatiques  rencontrerait  sur  son  passage  un  obs 
insurmontable?  Gruikshank  ne  se  montra  pas  plus  embarrassé  de  ce  fait  que* 
plupart 'des  précédents.  On  ne  peut  nier,  dit-il,  que  les  glandes  lyrophati 
soient  quelquefois  excessivement  petites  chez  les  vieillards,  mais  il  ne  s'ensuit 
qu'elles  soient  entièrement  oblitérées  :  les  vaisseaux  lactés  sont  parfois  plein 
chyle  chez  les  individus  avancés  en  âge-,  et  Ilaller  (l)liii-même  a  renconti 
canal  tboracique  rempli  de  ce  liquide ,  chez  des  vieillards  qui  avaient  | 
soixante-dix  ans  (m  senibus  ductum  thoracicum  non  raro  chylo  albo  plt 
reperiissem)  ;  phénomène  inexplicable  dans  Thypothèse  d'une  oblitération  c 
plète  des  vaisseaux  lactés,  puisque  les  veines  mésentériques  ne  se  d^orgent] 
dans  ce  canal 

Si  le  canal  tboracique  est  la  seule  voie  par  laquelle  le  chyle  arrive  dans  le  i 
comment  les  animaux  peuvent-ils  sunivre  à  Tobstruction  de  ce  canal,  ainsi  qnel 
démontré  les  expériences  de  Duveniey  et  les  faits  observés  sur  rhomme 
Th.  Bartholin  et  Gheston  ?  Gruikshank  répond  encore  que  le  canaf  thoraciqnc 
souvent  dou)>le,  et  qu'alors  il  se  jette  d'une  part  dans  la.  sous-davière  du 
et  de  l'autre  dans  la  gauche;  qu'ignorant  une  pareille  disposition,  les  anc 
anatomistes  ont  dû  se  contenter  de  lier  les  veines  sous-clavièrcs  et  JQgiib 
gauches. 

Enfm,  le  même  auteur  allègue  aussi  comme  preuves  de  l'absorption  pir 
lymphatiques,  que  toutes  les  fois  que  des  fluides  sont  extravaisés  sur  des  ^ 
ou  dans  des  cavités,  ou  bien  qu'ils  sont  accumulés  dans  leurs  réservoirs,  les! 
phatiques  qui  en  partent  sont  remplis  de  ces  mêmes  fluides^  C'est  ainsi  1 
chez  des  individus  morts  d'hémoptysie,  il  aurait  vu  le$  lymphatiques  des  pooni 
qui  dans  d'autres  circonstances  contiennent  un  fluide  transparent,  être  gonll 
sang  absorbé  dans  les  cellules  aériennes  ;  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  véfll 
biliaire  auraient  été  aussi  trouvés  pleins  de  bile,  dans  les  cas  oûdescalcubbilîi 
arrêtés  dans  le  conduit  cholédoque,  empêchaient  la  bile  de .  s'écouler  dao 
intestins,  etc. 

Schreger  (2) ,  ayant  rempli  de  lait  tiède  la  vessie  d'un  chien,  prét^d  avoir  retn 
plus  tard  ce  liquide  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  et  non  dans  les  veines  A 
organe.  Assalini  (3),  Sauoders  (U),  Mascagni,  etc.,  assurent  aussi  que  les  >i 
accumulés  dans  les  réservoirs  des  appareils  sécréteurs  peuvent  être  repris  (W 
vaisseaux  lymphatiques. 

Aux  yeux  de  divers  observateurs,  il  a  paru  en  être  de  même  k  la  surface  c 
peau.  Déjà  Mascagni  avait  signalé,  sur  lui-même ,  un  gonflement  des  gli 


(1)  Elementn  physiologicPy  tome  VII,  p.  67. 

(9)  De  funetione  placfntœ  uterinœ.  ErUngen,  1799,  p.  19. 

(S)  Essai  médical  sur  Us  vaisseaux  lymphatiques,  p.  41. 

(«]  VHWTIL,  Uandbuch  der  palhologischen  jénatomie,  t«  f,  p.  slo. 


liés  d*iin  chyle  épais  et  bleu  qui  s'écoula  au  dehors  par  rincisNNi  des^  pfiis 
saoz.  yi.  Musgrave  (5),  ayaai  reproduit  cette  expérience  rannée-sui* 
Ole  avec  soin  la  nature  et  Taspect  Cui^  vaisseaux  cbylifères  a^ant  el  après 

I  de  Fanse  intestinale  par  la  teinture  d*indigo,  assure  avoir  constaté  les 
is.  Haller  (0  dit  aussi  avoir  vu  se  vider  des  chylifères  qui  avaient  ad- 
aes  niatièies  colorantes;  nous  avons  déjà  rappelé  les  expériences  de 
ter  à  ce  sujet.  Le  chyle  présentait  une  couleur  jaunâtre  ou  rougeâtre 
niinaux  que  Viridet  et  Mattei  (7)  avaient  nourris  avec  des  jaunes  d'œnf 
s  betteraves  rouges.  Sciler  et  Ficinus  (8;  ont  retrouvé  dans  le  chyle  la 
e  la  garance  et  du  curcuma;  celle  do  Tindigo  leur  a  paru  moins  facile  à 
rc.  Enfin  Schrceder  van  derKolk  (9;,  ayant  rempli  d\me  solution  de 
iotassi<|ue  une  anse  intestinale  de  chien  vi\ant,  a  lié  cette  anse  à  ses  deux 
»,  puis,  l'ayant  plongée  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  fer,  ila  vu  la 
leue  bleu  de  Prusse)  se  manifester  dans  les  h  niphatiques  de  Tinteslin  et 
les  reines. 

II  homme  auquel  on  avait  pratiqué  une  saignée  du  pied,  un  vaisseau  lym- 
di*  cette  région  avait  été  ouvert  accidentellement  :  Schreger  (10),  a|)rè8 . 
liqué  sur  la  plaie  une  ventouse  st'che,  plongea  le  pied  soit  dans  de  Feau 

.  Miitdans  du  lait,  ou  bien  encore  le  frotta  a\ec  de  l'essence  de  térében- 
irrs  un  certain  temj»,  on  reconnut  l'odeur  ou  la  couleur  de  ces  substances 
mphe  fournie  par  le  vaisseau  ouvert;  il  n'en  existait  pas  de  traces  dans  le 
d'une  vdne  sous-cutanée  voisine.  Les  membres  d'un  chien,  après  avoir 
Jurent  plongés,  pendant  plusieurs  heures,  dans  une  solution  de  nitrate  de 
Schr(^er  (il)  retrouva  ce  sel  dans  la  lymphe  des  membres  et  non  dans 
ipn^  avoir  teiiu  les  pattes  d'une  grenouille,  pendant  deux  heures,  dans 
tionde  c>anure  de  potassium,  J.  Mûller  (12)  put  aussi  constater  la  pré- 
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Avant  de  juger,  plusieurs  des  expériences  qui  précèdent,  il  importe 
cpi'oB  sache  aussi  que  des  substances,  appliquées  sur  la  peau  ou  sur  des  me 
séreuses,  ont  été  retrouvées  à  la  fois  dans  le  système  lymphatique  et  dans  le 
feiiieiix  :  c*est  ce  qui  a  eu  lieu,  au  rapport  de  Seiler  et  Ficinus  (i),  pour  d< 
rations  saturnines  employées  en  cataplasme  sur  la  jambe  d'un  cheval,  et 
cyanure  de  potassium  mis  au  contact  de  la  peau  d'un  chien  dans  une  ei 
de  Westrumb  (2).  D'autres  fois  même  les  matières  avec  lesquelles  on  av 
rimenlé  ont  été  retrouvées  dans  le  sang  seulement;  et,  parmi  les  expéri 
llfestmmb  (3),  il  en  est  une  qui,  sous  ce  rapport,  mérite  d'être  rapp 
ehieB,  dont  les  poils  du  train  postérieur  avaient  été  rasés,  fut  placé  dans 
(à  25  degrés  centigrades)  tenant  en  dissolution  du  cyanure  de  potassium 
de  la  vciiie  cave  donna  à  l'analyse  du  cyanure  de  potassium  qu'on  ne  i 
ni  dans  le  chyle,  ni  dans  les  glandes  inguinales.  De  leur  cdté,  Ficinus  et  i 
obtinrent  aussi  les  mêmes  résultats. 

D'après  les  expérimentateurs  de  la  Société  de  Philadelphie  (5),  du  cy 
potassium,  introduit  dans  les  cavités  séreuses  du  péritoine  et  de  la  plèi 
retrouvé  dans  le  sang  et  dans  le  chyle.  J .  B.  Lawrence  et  Coates  (5),  ayant  i 
même  sel  dans  le  péritoine,  l'ont  retrouvé  après  deux  à  cinq  minutes  dans 
Bupérieture  du  canal  tfaoraciqoe,  et  plus  tard  dans  les  veines. 

De  semblables  résultats  nous  conduisent  naturellement  à  parler  de  i'al 
par  les  veines,  c'est-à-dire  d'un  des  actes  les  plus  importants  que  cet 
vaisseaux  ait  à  accomplir. 

VII.  Nous  nous  bornerons  d'abord  à  reproduire  les  faits  qu'on  a  coutu 
voqucr  pour  établir  la  réalité  de  V absorption  par  les  veines  ;  puis  nous  1 
de  préciser  la  valeur  de  plusieurs  de  ces  faits,  en  revenant  aussi  sur  quelq 
des  expériences  citées  précédemment  à  l'appui  de  la  doctrine  exclusive  de 
tion  par  les  vaisseaux  lymphatiques. 

C'est  seulement  après  cet  exposé  et  après  cette  critique  que  s'offrira 
saut  problème  de  savoir  quels  genres  de  produits,  propres  ou  étrangers 
nisme,  s'engagent  plus  spécialement  dans  les  veines,  et  quels  autres  passeï 
dans  les  lymphatiques. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  les  deux  1 
leur  école  étaient  parvenus  à  rendre  contestable  le  pouvoir  absorbant  d< 
qu'avec  Hippocrate  et  Galien  toute  l'antiquité  attribuait  déjà  à  ces  vaisseai 
Swammerdam,  Ruysch,  Kaan  Boerbaa^e,  J.  F.  Meckel,  Haller,  J.  T.  ^ 
tant  d'autres  s'étaient  appliqués  à  démontrer  à  l'aide  de  l'expérimenutii 
raisonnement  C'est  presque  de  nos  jours  qu'on  a  vu  une  réaction  s'c 
faveur  des  idées  anciennes. 


(1)  ZeiUchrifl  fuer  Natur  und  Heilkunde,  t.  H,  p.  363. 

(9)  Phyêiol.  UnUrsuck.  ueber  die  Einsauçungskraft  der  ^enên,  Hanoover»  ISt 
anisi  Meci.el'8  /trehiv,  t.  Vil. 

(3)  Loc,  cit.,  11*  eipérience. 

(4)  lor.  cit. 

(b)  Pkiladelphia  Journal  of  tke  M«d,  Se.,  1. 111,  ISSS. 

(0)  Jn  Account  of  Some  Furtker  ExperimenU  to  déterminé  tkê  Jh*&rHmg  Pm 
F$ku  and  Lymphatict.  Dans  Pkiladelphia  Joum.  ofthe  Med.Sc,  aoAt  isas. 
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itti  (à  Texemple  de  Brodie),  Magendie  el  Delille  (1),  voulant  déterminer  si 
Bffatiques  constituent  en  effet  la  route  unique  que  parcourent  les  substances 
9^[KHir  arriver  au  système  veineux,  pratiquèrent  la  ligature  du  canal  tlio- 
(neflomii  chien  et  introduisirent  une  dissolution  à*apas-tieuté  dans  le  péri- 
h  comme  dans  les  expériences  antérieures  de  Brodie  (2),  avec  le  woorara^ 
Kkli do  poison  se  montrèrent  aussi  rapides  que  dans  les  cas  où  le  canal  thonh 
liVMt  pas  été  lié.  La  même  expérience  fut  répétée  sur  d'autres  animaux  en 
■ÏÉat  le  poison  dans  la  plèvre,  Testomac»  les  intestins,  ou  bien  dans  les 
lèh  cuisse,  et  Ton  obtint  constamment  les  mêmes  résultats. 
•ve  objection  se  présente  tout  d*abord  :  n*y  aurait-il  pas,  entre  le  sys- 
ilffepbtiqDe  et  le  système  veineux,  des  communications  autres  que  celle  du 
Ithndqae  avec  la  veine  sous-clavière  gauche?  Les  animaux  soumis  aux 
I  n'étaient-ils  pas,  par  exemple,  dans  la  catégorie  de  ceux  qui  peuvent 
icaoal  tboracique  double,  ou  de  gros  troncs  lymphatiques  s*ouvrant  isolé- 
lèv  les  deux  veines  sous^davières? 

i  le  but  de  ré|)ondre  à  ces  objections  que  les  expériences  suivantes  ont 

EOfl  chien  qui  a  fait  un  repas  de  viande,  la  paroi  abdominale  est  incisée  et  une 
M'ÎDie&tin  grèie  est  attirée  au  dehors;  puis  deux  ligatures  y  sont  appliquées  à 

Ë mètres  l'une  de  Tautre.  Deux  autres  ligatures  sont  placées  sur  cliacun 
tiques  remplis  de  chyle,  et  ces  vaisseaux  coupés  dans  l'intervalle,  de  ma- 
.  iuio  communication  soit  interceptée  entre  les  lymphatiques  de  l'intestin 
imte  du  corps.  Des  cinq  artères  et  des  cinq  veines  aUaut  se  rendre  à  l'anse 
infe,  quatre  \aisseaux  de  l'un  et  l'autre  ordre  sont  liés  et  coupés,  puis  les 

Efett  de  l'anse  d'intestin  sont  séparées  du  rc*8te  du  tube  digestif,  iiiulin,  dans  la 
fi'il  n'existe  quelques  vaisseaux  lymphatiques  dans  l'épaisseur  des  parois 
ire  et  de  la  \eine  conservées  libres,  on  en  enlève  la  tunique  ceiluieuse.  Une 
IfiliQO  é'upcui'Ueuté  est  alors  injectée  dans  la  cavité  de  linlesliu;  après  six 
Ifei,  les  efiets  du  poison  deviennent  apparents. 

PB  on  autre  chien,  assoupi  par  i'opiuin  aliu  de  lui  éviter  la  douleur,  Tune 
.Mne»  e&i  séparée  de  manière  à  ne  plus  communiquer  avec  le  tronc  que  par 
kl  et  la  veine  cniraies,  dont  on  enlève  encore  la  tunique  ceiluieuse.  Deux 
pid'upas  étant  introduits  dans  la  patte  aitiM  isolée,  des  accidents  se  manifestent 
eut  et  le  chien  succombe  au  bout  de  dix  minutes. 
ifB'oo  n'objectât  plus,  dit  l'expérimentateur  (o),  que,  malgré  les  précautions 
b  il  pavait  rester  des  lymphatiques  dans  l'épaisseur  des  parois  artérielles  et 
I  la  dernière  expérience  fut  modihée  de  la  manière  suivante  :  un  tuyau 
!  étant  introduit  dans  l'artère  crurale  et  uu  autre  dans  la  veine  corres- 
,  chaque  vaisseau  fut  réséqué  circulairement  sur  ces  canaux  inertes.  Du 
lifaat  été  inséré  dans  la  patte  de  Tanimal,  les  effets  n'en  fment  pas  moins 
^^préciables  au  bout  de  quatre  minutes  (*). 
tetoe  nous  ie  pruaveitms  plus  loin,  ces  deux  dernières  expériences,  tant  de 

b^Mnwii/e  Phygiol,  expéi'im,,  t.  I,  p.  J8. 
EVMm.  rraMAcl.,  1811. 
WiifiUMK,  Loc.  ai, 

*)  CiBBèBes  eii>ériences  ont  rérëlé  on  fait  qui  mérite  d'être  rappelé  t  c*eflt  que,  extrait  des  ani- 
*ivleii|ae»  icstinclinot  aiuers,  après  avoir  tlé  absorlxis,  oui  produit  leur  elfei  déieitre^le 
P*t  ptm  prudaiffc  A  aoa  tour  aucun  accident  funeste  quand  il  est  i^Ject^  dans  le  lyilâme  Tat- 

bcra 
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fois  cilées,  sont  absolument  sans  valeur  dans  la  question  qui  nous  occu 
vrai  que  leur  aulfur,  |K)ur  étayer  la  doctrine  ancienne  de  rabsorption'par  1 
en  a  encore  institué  quelques  autres  : 

Un  chien  avale  quatre  onces  d'une  décoction  de  rhubarbe  ;  la  lymphe  c 
du  canal  thoracique  une  demi-heure  après  l*ingestion,  et  Ton  n*y  trouve  \ 
de  cette  substance  dont  la  matière  colorante  est  déjà  passée  dans  Turiiie. 
boire  à  un  chien  six  onces  d'une  dissolution  de  prussiate  de  potasse  : 
quart  d'heure,  ce  sel,  entraîné  par  les  courants  sanguins,  est  déjà  dai 
tandis  que  la  lymphe  extraite  du  canal  thoraciqge  n'en  renferme  aucun< 
On  administre  à  un  autre  chien,  par  l'estomac,  trois  onces  d'alcool  éten 
et,  après  quinze  minutes,  le  sang  exhale  une  odeur  d'alcool  qu'on  ne  peul 
dans  la  lymphe. 

C'est  aussi  dans  le  but  de  donner  appui  à  la  précédente  doctrine,  que  5 
à  varié  comme  il  suit  une  des  expériences  relatées  plus  haut  : 

Vue  anse  intestinale  est  isolée  du  reste  de  l'intestin  par  deux  inci 
artères  et  les  veines  mésentériques  sont  liées,  tandis  que  les  vaisseaux 
seuls  restent  libres.  Une  dissolution  aqueuse  d'extrait  alcoolique  de  noix  \o 
injectée  dans  l'anse  intestinale ,  qui  est  aussitôt  replacée  dans  l'abdomen, 
d'une  heure,  il  n'y  a  aucun  signe  d'empoisonnement 

Il  était  permis  d'objecter  ici  que  la  suspension  du  cours  du  sang  « 
testin  frappait  cet  organe  de  mort  Ségalas  refait  donc  l'expérience  en  lais 
une  des  artères  mésentériques;  mais,  malgré  cette  précaution,  il  ne  se 
non  plus  aucun  signe  d'empoisonnement. 

On  pouvait  encore  dire  que  l'interception  du  cours  du  sang  dans  une  \( 
conque  détermine  une  stase  sanguine  qqi  empêche  l'absorption.  Pour 
cette  nouvelle  objection,  l'expérimentateur  laisse  celte  fois  la  circulation  1 
une  des  artères  et  ouvre  la  veine  correspondante  :  toujours  même  résulta 

Knfm  une  quatrième  expérience  est  d'abord  disposée  comme  la  prem 
ne  survient  pas  de  phénomènes  d'intoxication,  quoique  les  chylifèrcs  soier 
mais  on  la  varie  ensuite  en  déliant  la  veine,  et  l'empoisonnement  se  mai 
bout  de  six  minutes. 

On  peut  d'ailleurs  invoquer  bien  d'autres  expériences  que  les  précède 
établir  que  les  veines  remplissent  un  rôle  des  plus  importants  dans  l'abso 
que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  l'introduction  des  substances  absoi 
le  sang  est  beaucoup  trop  rapide  pour  qu'on  l'explique  par  le  cours  de  I 
ou  |>ar  l'intervention  des  vaisseaux  propres  à  ce  fluide. 

Westrumb  (2),  par  exemple,  après  avoir  injecté  une  solution  de  cy 
potassium  dans  l'e^mac,  retrouve,  au  bout  de  deux  minutes,  ce  sel  dai 
sans  que  la  lymphe  et  le  chyle  en  offrent  la  moindre  trace  :  dans  cette  ex 
les  uretères  avaient  été  divisés,  et  l'on  y  avait  fixé  de  petits  tubes  à  l'aide 
on  pouvait  récueillir  l'urine. 

C'est  en  ayant  égard  à  l'abord  plus  ou  moins  rapide  d'une  suttstance,  à  f 
bien  connues,  dans  tel  ou  tel  compartiment  du  cœur,  qu'on  a  cherché  aussi 
miner  quels  sont  les  agents  \asculaires  de  l'absorption  à  la  surface  de  la  n 
pulmonaire.  Ainsi,  quand  celte  substance  apparaît  dans  le  cœur  gauche  ( 

(1)  Jouraalffé  Phytiol,  expérim.,  t.  Il,  p.  l«îo, 
^JIfiymK9Xi:s  Jrrhiv,  U  VII,  p.  fi35*ft40« 


MuaM df  iiiMiif»ter >3  pirsence  dans  le  cœur  dn>it  i*i  h-  si;ig  \oiihMi\,  «>:i  rti 
tetperemst  les  T«iifs  pnlinonaîri's  qni  ont  étô  l«*s  sîicnîs  «!r  l\ilv  »q>îi-^u. 
Màan  \  ÎDJect^.  dans  la  IrarhiV-arîèn'  d*un  chat,  du  |)^Is^ta:e  do  {h.Un>v 
MàKTÎBp  parti»  d'fao  :  après  denx  minutes,  ou  constate  la  présence  du 
IJÉteàBs  le  séram  du  sang  artériel,  maïs  il  n*y  en  a  aucune  trace  dans  le 
|b«kaBal  tliondcine  ni  dans  le  sénim  du  sang  Teineu\.  — l'ne  dissolution  de 
IfeèfeffstÎBtrodnite  dans  les  bronches  de  deux  chats:  six  minutes  après,  le 
■feènç  de  la  carotide  renlenne  ce  sel,  qui  n'existe  pas  dans  la  leine  jugu- 
ife-(^  injecte,  dans  la  trachée  d'un  chat,  deux  gratnmes  et  demi  de  nitrate  de 
bÉi  ftuuiLdios  seize  grammes  d*eau  :  Fanimal  meurt  axec  des  convulsions  au 
■'^àonmoates;  du  papier  est. trempé  dans  le  sang  de  Paorte  descendante, 

K'istàntr,  et  il  brûle  a«ec  une  légère  décrépitation.  In  autre  papier,  imbibé 
àtk  Tcine  jngolaire  et  également  desséché,  ne  présente  rien  de  semblable. 
FftfkiJe  de  térébenthine  et  de  l'huile  d'olive  sont  injectées  dans  la  trachée- 
^tm  raiard  :  l'animal  succombe  rapidement  ;  on  constate  l'odeur  de  téré- 
5  le  sang  artériel,  et  l'absence  d'odeur  semblable  dans  le  sang  veineux. 
I  [V,  Mestrumb  (,3  ,  La^Tence  et  Coates  '/t'  sont  arrivés  à  des  résuhats 
s  iDx  précédents* 

EB  :5-  incise  la  trachée  à  des  agneaux  et  y  intixMluit  graduellement  une 
de  pmssîate  de  potasse.  La  poitrine  étant  ouverte,  on  démontre  la  présence 
Idaios  les  veines  pulmonaires  et  l'oreillette  gauche  du  cœur;  mais  ou  no 
h  rptmuver  le  moindre  vestige  ni  dans  le  fluide  extrait  des  glandes  et  des 
■ihmphatiqnes  du  poumon,  ui  dans  le  sang  de  la  veine  cave  descendante. 
haoQs  nous  bornerons  à  faire  observer  que  c'est  aussi  une  excellente  preuve 
PMption  par  les  veines  que  la  présence  de  la  glycose  dans  le  sang  de  la 
|ÎMe,  démontrée  par  Tiedeinaun  et  Gmelin,  Bouchardat  etSandras,  etc., 
b  animaux  nourris  de  principes  féculents  ou  sucrés. 

frtccdent  exposé  milite  évidemment  en  faveur  de  Topiniou  qui  regarde  les 
iMestinales  et  les  veines  pulmonaires  comme  des  voies  importantes,  mais 
disi^es,  pour  l'absorption  qui  s*opère  à  la  surface  de  la  muqueuse  digestivc 
bnoqoeuse  respiratoire.  Otiant  à  ce  qui  concenie  cette  deniicre  membrane 
kaGer,  si  Tabsorption  des  substances  étrangères  s*y  accomplissait  surtout  par 
jMix  lymphatiques,  assurément  ce  ne  serait  pas  dans  les  cavités  gauches  du 
jjifoË  rencontrerait  d'abord  ces  substances,  mais  bien  dans  les  cavités  droites 
ilipne,  puisqu'elles  sont  les  premières  à  recevoir  le  contenu  des  vaisseaux 

s  qui  s'est  d'abord  mêlé  au  sang  veineux. 
Ibesoin  d'ajouter  que  d*ailleurs  l'absorption  veineuse  peut  mémo  s*opércr 
i  les  animaux  invertébrés  qui,  quoique  munis  d'un  appareil  circulatoire, 
orvus  de  vaisseaux  lymphatiques,  et  qu'il  paraît  eu  être  encore  ainsi 
parties  des  animaux  supérieui^,  telles  que  les  cavités  de  l'œil,  Ta- 
,  la  substance  cérébrale,  etc. ,  où  rexistence  de  cet  ordre  de  vaisseaux 
^irabléniatique? 
I 

Ate  lat.  cU,  TabiDgae,  1819. 
^vAcrrAu  sur  l'absorption^  p.  84. 
^^StUfitckc  Uniersuckumgen,  etc.,  p.  40. 

IftmtritdeU'  /.  R.  Inslituto Lomb,,  1841,  t.  t,  et  yérch,  génér,  de  méd.,  %•  lérle,  t.  U, 
1M3. 
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Si,  diaprés  les  nombreux  faits  relatés  dans  les  pages  qui  précèdent, 
tîon  des  lymphatiques  et  des  veines  à  l*absorption  est  établie  d'une  maoi 
toire  non-seulement  pour  le  tube  digestif,  mais  pour  la  plupart  det 
corps,  il  peut  néanmoins  être  utile  (avant  de  spécifier  davantage  le  n 
chaque  ordre  de  ces  vaisseaux)  d'indiquer  rapÂdement  quelle  opinio 
faire,  suivant  nous,  de  la  valeur  de  certaines  expériences  qu*il  nous 
tionner. 

Et  d'abord,  que  penser  de  celles  où  l'on  a  ¥u  Yabêorption  de  sabsU 
gères  à  l'organisme  continuer  dans  des  membres  ne  communiquant 
tronc  que  par  l'artère  et  la  veine  crurales?  Dans  ces  cas,  si  Texpérime 
éviter  l'objection  fondée  sur  la  présence  de  lymphatiques  qui  auraiei 
dans  les  parois  veineuses  et  artérielles,  il  a  cru,  à  tort,  devoir  inirodu 
(upas-tieuté)  dans  une  plaie  où  celui-ci  a  pu  directement  coraniuniq 
veines  dirispps  et  ouvertes,  avec  le  sang  en  circulation  :  or  telle  nï'st 
ment  la  condition  qu'on  se  représente  dans  la  doctrine  de  l'absorption 
l'auteur  se  proposait  de  défendre,  doctrine  dans  laquelle  on  admet 
que  cet  acte  s'accomplit  par  des  veines  intactes  et  conséquemment  à 
trame  organique. 

D'autre  part,  nous  ne  saurions  non  plus  attacher  de  l'importance 
dans  lesquels  nous  avons  vu  John  llnnter,  partisan  de  l'absorption  € 
les  lymphatiques,  imroduire  du  lait  dans  une  anse  intestinale,  pou 
qu'il  vient  prendre  la  place  du  fluide  transparent  d'abord  conu^nu  d; 
fères,  sans  que  d'ailleurs  la  moindre  quantité  en  passe  dans  les  veines 
En  eiïet,  quoi  d'étonnant  que,  dans  certaines  conditions,  un  liquide  éii 
le  lait  puisse  être  directement  absorbé  par  les  chylifères,  puisque,  k 
testé  de  ces  vaisseaux  est  surtout  d'absorber  les  matières  grasses  émuh 
quoi  cela  peut  il  contribuer  à  établir  l'opinion  de  John  Hunter,  q 
n'absorbent  point  et  que  le  système  lymphatique  seul  est  destiné  à  Ts 

Quant  aux  antres  expériences  dans  lesquelles,  toujours  en  vue  de  I 
nion,  John  Hunter  verse  dans  l'intestin  des  solutions  de  matières  c 
odorantes  (indigo,  musc,  etc.),  qu'il  dit  retrouver  aussi  dans  les  cliylil 
clusion  des  veinps,  on  sait,  par  les  recherches  plus  récentes  de  T 
Gmelin,  de  Westrumb,  de  Lawrance  et  Coates,  de  fiouchardat  et  S 
qu'il  y  a  là,  sinon  une  erreur  complète,  du  moins  une  grande  exagén 

Dans  un  autre  sens,  quand  il  s'agit  d'établir  là  réalité  de  l'absorpti 
nous  ne  croyons  pas  non  plus  devoir  attacher  un  grand  prix  (et  cei 
été  précédemment  motivée)  aux  arguments  qu'on  a  voulu  tirer  de  l'ex 
dérable  de  diam&tre  des  veines  mtestinales  sur  les  artères  corresp 
l'étroitessc  du  canal  thoracique,  de  l'induration  si  fréquemment  obseï 
glions  lymphatiques  du  mésentère,  etc. 

l^lals  tout  cela  étant  éliminé  comme  ne  pouvant  représenter  des  dono 
pour  la  solution  du  problème ,  il  n'en  reste  pas  moins  encore ,  on  1' 
semble  fort  imposant  de  preuves  qui  démontrent  la  part  que  prennent  à 
dans  les  diverses  parties  de  l'organisme,  les  lymphatiques  ordinaires 

En  terminant  ce  court  examen  critique,  nous  ^{outeroBS  me  re 
n'est  pas  sans  importance  :  il  ne  suffit  pas  toujours  d'avoir  constaté,  d 
phatlques,  la  présence  de  certaines  substances  étrangères  it  l'économ 


CMv  fûîcî  arrîYé  à  riotéreasante  question  de  savoir  si,  ptrim  les  sib- 
i^rei  oo  étrangères  à  Torgaoîsme ,  il  en  est  qui  s'engagent  plus  spéda- 
if  les  lymphatiques  et  d'autres  qui  passent  de  préférence  par  les  veines, 
e  à  la  recherche  du  rôle  particuhcr  à  chacun  de  ces  deux  ordres  de  vais- 
i  les  diverses  absorptions  normales  ou  accidentelJes  dont  l'économie  peut 
5e. 

r  ce  qui  concerne  le  sysiènu^  lymphatique  en  général,  si  remarquable 
rar  et  la  richesse  de  ses  réseaux  originels,  évidemment  son  rôle  essentiel 
absorber,  à  la  surface  comme  dans  la  profondeur  des  parties  organiques, 
lux  exhalés  par  les  capillaires  sanguins,  et  à  élaborer  ces  matériaux  pour 
an  fluide  spécial  qui ,  sons  le  nom  de  lymphe  ^  doit  être  déversé  dans  la 
sang. 

mine  dépendances  du  système  lymphatique,  il  existe  aussi  des  vaisseaux 
i,  ks  chyiiferes,  qui  de  phis  se  chargent,  avec  le  concours  des  veines 
s,  d*ab6orber  les  produits  liquides  de  la  digestion.  Or,  nous  avons  déjà 
110;  sous  quelles  fonnes  ces  prodoits  étaient  absorbés,  suivant  qu'ils  pro» 
raliments  albuminoïdes,  gras,  féculents  on  sucrés.  H  nous  reste  donc 
à  signaler  les  voies  plus  ou  moins  directes  que ,  selon  leur  nature ,  ils 
i  d'abord  pour  faire  bientôt  partie  du  torrent  sanguin. 

t  un  fait  généralement  admis  aujourd'hui  que  les  matières  grasses  neutres 

mre,  graisses),  contenues  dans  les  aliments,  s'introduisent  dans  le  sang 

î  détournée  des  ehyliferes.  Il  nous  faudra  rechercher  plus  loin  si  c'est  là 

exclusive. 

ctioo  absorbante  spéciale  des  chylifères  peut  déjà  se  présumer  par  l'in- 


l 
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iiuie  esl  cutiên'fnent  achr\i^L',  ra.NiM.*cl  du  système  ch\lifèrccsl  bien  difléi 
lymphatiques  de  riiitesiin,  rétrécis,  cuiitractés  et  ne  renfermant  pins  qu*u 
transparent  et  semblable  à  celui  qui  circule  dans  toutes  les  autres  partie; 
tème  lyùiphatique,  sont  à  peine  apercevables  sons  la  forme  de  filaments 
cides;  le  canal  tlioracique,  arec  sa  citerne  lombaire ,  est  aussi  sensibleiui 
nué  de  calibre  et  ne  renferme  plus  qu'un  liquide  plus  ou  moins  traiispar 
Or,  les  reclierches  chimiques  de  Bonchardat  et  Sandias  (1,^  ont  fait 
chez  les  chiens,  dans  la  nourriture  desquels  on  fait  entrer  des  pro(N)rtio 
santés  de  matières  grasses,  il  est  toujours  facile  d'extraire  de  Tappareil 
des  quantités  corrélati\es  de  ces  matières  avec  tous  leurs  caractères  pn 
manière,  disent  ces  expérimentateurs ,  <  qu  on  extrait  de  rhuilc  quand  I 
mangé  une  soupe  à  l'huile,  du  suif  quand  il  a  pris  du  suif,  etc.  o  II  n'y  a 
d'hésitation  possible  touchant  cette  conclusion,  à  savoir  que,  chez  les  inan 
les  hmphatiqucs  de  l'intestin  absorbc'nt  les  matières  grasses  neutres  re 
dans  les  aliments. 

Déjh  nous  avons  établi  que  ces  mêmes  matières,  apri^  a\oir  été  èiiiu 
par  divers  sucs  digestifs,  sont  absorbées  en  noiure  et  non  trausfonaèrs  c 
ment ,  comme  on  Ta  prétendu  ;  nous  avons  aussi  exposé  les  pl)ouoinriie> 
apparents  qui  m*  rapportent  à  Ynhsôri^tion  du  chyle ,  signalé  le  nMe  alti 
villosités  intestinales,  etc.  (voy.  p.  321  etsuiv.).  Aussi  nous  l>ornerons-nr 
tenant  à  ajouter  quelques  détails  sur  les  conditions  et  le  mécanisme  de 
tion  des  matières  grasses. 

D'une  part,  l'opinion  dans  laquelle  on  sup|)Ose  que  les  graisses  sont  ab 
l'état  de  savon  j)our  redevenir  ensuite  graisses  neutres,  ne  pouvant  être 
que  comme  une  hypothèse  sans  fondement;  et,  d'autre  jMrt,  les  corps  gn 
miscibles  ni  à  la  lymphe,  ni  au  sérum  du  sang,  comment  admettre  que 
môse  puisse  ser\ir  à  l'explication  du  mécanisme  de  l'absorption  |K)ur  ce 
d'aliments?  On  sait  avec  quelle  énergie  les  phénomènes  endosmotiques 
plissent  dans  les  plantes,  quand  on  \ient  à  plonger  leurs  extrémités  rac 
dans  diiïérenLs  liquides;  et  pourtant,  dans  aucune  exj)érience,  avec  dvs  i 
\ariées,  je  n'ai  pu  constater  qu'elles  en  eussent  absorbé  la  plus  minime  ( 
je  n'ai  pas  non  plus  observé  le  moindre  signe  d'endosmose  entre  ces  éui 
le  sénim  du  sang,  que  j'eusse  fait  usage  d'endosmomètres  fermés  soit 
membranes  organisées,  fraîches  et  intactes  (muqueuses  intestinale,  vt^sia 
soit  avec  de  la  baudruche.  —  Il  est  vrai  que,  chez  l'animal  \ivant,  il  y 
tenir  compte  de  la  pression  due  aux  contractions  de  l'intestiu  (*J. 

D'après  Schiff  (2),  qui  croit  devoir  admettre,  avec  CËsterlen  (3),  que  i 
solides  insolubles,  quand  ils  sont  très-finement  pulvérisés,  peuvent  pass 
vers  la  trame  des  |)arois  vasculaires,  les  corps  gras  finement  di\isés  ou  é 

(I)  Heekerehet  sur  la  âigesUon  et  Vassimilation  des  corps  gras,  etc.,  dain  VJn 
tk^rapemUque  pour  l'année  184  5,  p.  2;) ^-2 59. 

'  (*)  Saivant  J.  BÉCLARD  {Traité  élémentaire  de  physiologie,  p.  195.  2»  é.lit..  Pari»,  I 
cotWMk  LiBBiG,  a.  tenté  quelqoes  expériences- tendant  k  démontrer  ici  l'inAuence  de  U 
«  les  contractions  de  rintestin,  «ur  ranimai,  i>euvcat  vaincre  facilement  nne  résiitancei 
■M  prrwlon  de  quelques  centimètre»  de  mercure,  d'autant  mieui.  ajoute-t-il.  que  U  i 
4«l'|%Yêl  ïm  vllloatté*  Intestinales  n'a  qu'une  épaisseur  de  quelques  centièmes  de  millim 

-  (Ij  .Gimnianlcation  fkite,  en  1853, 1  la  Soc.  d'Iiist.  nat.  de  Francrort*sur*le->lein. 
U>  Bitrdgé  aurPhysiol.  d$t  gesunden  v,  Itranken  Organismut,  lena,  1843. 
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?s  pcKiiT3iei]t  aiîssî,  jiar  cela  ini?mc  »t  par  [IntETVt^iubii  ci'tiiie  cfilaiiuî  prt'sstiin» 
folrodiiire  mécaiiiqueniont  thm  \'é\nmeuv  cleîî  vrllûsif('B  irîtr'stiiifilr-s.  f.a  IkIi*  , 
Ion  ScUifT,  eiciterait  les  ci>iitrac!ioïis  de  rc/s  villositi's  qui  afiist  vjdtTahmt  leurs 
Rifihaiîqiies  actnellemf  tit  remplis  de  graoulos  !ççraisse«\  ,  [Kiiir  laisser  le  passade 
WT  k  d*aulres  granules  réMillaiit  île  réintiLsioniiemnir  thm  riiite.slîJL  La  bile 
sant  h  itiâriquer,  les  lympfialiqiu^  des  villosités,  une  fois  iTtîiplis  de  graisse,  m 
îiidirakmt  ^m  quQ  1res  lenli^niear,  et  alors  Talisorptiim  de  celle  matière  s*îrak 
k^iuéine  ralenue.  Éianl  admise  une  pareille  influente  de  la  bile  sur  J'abson^tion 
f  la  grais»4^,  on  s'ex|>Ui|iieraiL  fx»urquiii ,  chez  les  chiei*»  |K)rleur.s  de  listule 
SmTe^  b  piup^irt  des  e\perjm<'niateurs  oui  itoté  un  amaigrissement  coirsidérable ; 
imi|iioJ  aussi,  dans  le^i  expériences  comparatives  de  Bidderet.Sc[inïidt(ru  tous  les 
lAits  éléments  «lu  chyle  élatit  à  peu  pri's  les  nièmes  sm*  des  chiens  saiit^  oti  sur 
m^Mens  miiiiis  de  llntule  biliaire^  et  la  proporiion  de  graisse  libre,  dans  le  ch>ïe, 
imét  3:2  sur  iOOO  chez  les  premiers,  cette  tHO|)ortion  a  été  au  plus  de  2  sur  10(10 
in  1rs  seconds. 

Quoi  qti*il  en  soit  de  ces  données  iméressantes,  des  observations  entreprises  sur 
iHmcfure  des  lillositt-îi  inlesiiaales»  des  recherches  de  Goodsir  ('2),  de  Uniby  ei 
ifond  1^3)  sur  k  disiïosilîon  de  ces  petits  appendices  en  voie  d'absoi  piion  cln  - 
^  {%^\\  pîtjs  haut,  p*  30U  et  523],  et  aussi  des  recfierchcîi  jîIus  récciiies  d'Krnest 
!  \lù,  le  iDécanisnie  de  l'ahsorptton  des  matières  grmsesj  par  les  chyiifèrt» 
riaicstin ,  n'en  reste  pas  moins  un  des  phénomènes  obscurs  de  îa  physiologie. 

me  sont  pas  seulement  les  aliments  gras  qui  slntroduisenl  dans  l'appareil 

!;  on  a  aussi  constaté,  dans  le  eantenn  de  cet  appareil»  la  présence  de  b 

'.  et  parfois  de  Tacide  lactique*  deuï  produits  qui  résultent  de  la  transfor- 

t plus  ou  moins  avancée  d^'S  uUments  féiuhnU  et  aurrés^  €*esl  un  fait  que 

pu  facilement  vérifier  nous-iïiénK*  sur  le  chyle  provenant  de  grands 

i  diez  lesquels  (iolin  avait  établi  des  (istules  du  canal  tboracicpie ;  seulc- 

ilfiut  reconnaître  que,  dans  ces  cas,  les  i^ropor lions  de  gly case  ont  toujours 

**&eimin!ujes. 

^l'ba  reste,  l'analyse  chimique  démontre  que,  pendant  la  période  digeslive,  le 

«a  des  lymphatiques  de  riniestm  n'est  pas  toujours  leniêoie,  mais  qu'il 

i  iks  Tariations  sensibles ,  suivant  la  nature  des  aliments  :  en  eiïet ,  sa 

tm  matière  grasse,  sa  prop^mion  de  sucre,  d'eau  et  de  sels,  son  degré  de 

lité,  !Q  riciieiisc  en  fibrine  et  eu  albumine ,  sont  hien  loin  d'être  cou- 

Empressons-nous  d'ajouter  que  raliinentation    seule  ne  détermine  pas 

limueut  les  proporiious  des  diverses  matières  du  chyle,  car  les  organes 

m[\m  ronjotirs  et  absolument  de  la  même  tnaniére sur  les  méjnes  aliments. 

^îîm,  néanmoins,  celte  remarque  di^ne  d'intérêt  C[ue  la  quantité  de  fibrine 

^Nralemeai  plus  considérable  dans  le  chyle  des  aohnau\  carnivores  que 

*rHtii  de$  herbivores  (Marcel  et  Prout),  et  que,  cheïdes  chiens  nourris  ex- 

*»€n]em  avec  de  l'albumine  et  de  la  librine,  le  liquide  du  canal  thoracique  est 

*^  plos  coagulahle,  spontanément  et  par  la  chaleur,  que  dans  les  cas  d'ali- 

ifit  tttéamttnçstafte  UHd  fiêy  Sttfffwê^ksfl,  p,  as  2  et  sulv,  Lcit^iig,  iSBî* 
'i  Th  Eét9hurgk  ytw  phUoiophkMi  Jt^ntitaf^U  XXXlll,  \y,  16^,  Utl.  I 

\^\€mfltê  fêméiti  rf*!  t'At^d.  de*  Mmtners  d^~  Paris,  U  XVI  *  p.  1104,  année  1S43,  siancc 

i}  ftkr  éiê  Ck^tuêgffu^e  unddie  RfaorpHùn.  des  Chyittf,  Wïtn,  ts»^. 
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mentation  ordinaire  :  cela  tend  à  confiruier  Tidée  que  ralbumine  et  la  fibrine  i 
chyle  ont  une  origine  simple  et  naturelle  dans  les  aliments  habituels  des  animai 
et  que,  par  conséquent,  une  partie  des  aliments  alàvminoïdes,  niéiaïuorpliosés 
liquéfiés  par  la  digestion,  doit  aussi  s'introduire  dans  les  voies  chylifères,  en  sub 
sant  ultérieurement  de  nouvelles  modifications.  Toutefois,  il  n*eu  reste  pas  moi 
admis  que  le  système  veineux  intestinal  est  chargé  de  Tabsorption  de  la  plus  grau 
partie  de  Valbuminose. 

k*  Quant  à  Veau,  si  elle  est  surtout  absorbée  par  les  veines  intettlniles ,  on 
saurait  pourtant  nier  que  le  système  lymphatique  nintervienne  aussi  dans  s 
absorption.  Un  chien  fut  d*abord  privé  d'aliments  et  de  boissons  pendant  vinf 
quatre  heures,  puis  on  lui  fit  boire  de  Teau  en  grande  quantité,  et,  une  den 
heure  après,  on  le  mit  à  mort:  le  canal  thoracique  était  fortement  distendu  p 
son  contenu  liquide  (i).  Si ,  diaprés  Leurel  et  Lassaigne  2),  ayant  donné  à  i 
mammifère  un  aliment  solide  et  même  substantiel,  on  tue  i*aniraal  pendant  la  dip 
tion,  on  ne  rencontre  dans  le  canal  thoracique  qu*une  assez  petite  quantité  de  chfl 
tandis  qne,  chez  celui  qui  a  bu  en  mangeant  on  qui  a  pris  en  abondance  des  al 
ments  liquides,  on  voit  le  canal  thoracique  et  les  chylifères  très  distendus.  Tieé 
mann  et  Gmelin  (3),  ayant  fait  avaler  de  Teau  et  du  lait  à  un  chien  qui  n*avi 
rien  pris  depuis  vingt  et  une  heures,  le  mirent  à  mort  vingt-cinq  minutes  apr 
cette  ingestion,  et  trouvèrent  même  les  lymphatiques  de  son  estomac  gorgés  d*i 
fluide  aqueux  ayant  Tapparence  du  sérum  du  laiL 

Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  dans  le  contenu  des  lymphatiques  de  linteH 
peuvent  figurer  les  divers  produits  de  la  digestion  (dans  des  proportions  suri 
quelles  nous  reviendrons  en  pariant  de  Tabsorption  correspondante  par  les  vôi 
intestinales),  il  importe  de  savoir  qne,  en  dehors  de  ces  produits,  les  vaisseï 
chylifères,  à  Tinverse  des  veines,  n'absorbent  pas  du  tout  ou  n*ab8orbent  qa*» 
lenteur  et  ne  saisissent  que  dans  de  bien  faibles  proportions  d*autres  snbstiai 
étrangères,  comme  les  poisons,  les  sels  solubles  différents  de  ceux  de  Talimefl 
tion,  les  matières  colorantes,  odorantes,  etc. ,  introduits  dans  le  Inbe  digestif. 

Mais,  avant  de  fournir  les  preuves  de  cette  assertion  qui  figureront  mieux  ï  o 
du  rôle  particulier  aux  veines,  nous  voulons  rechercher  si  ce  liquide  émnisif,  qo' 
observe  chez  les  mammifères  et  chez  IMiomme  nourris  d*alîments  mixtes,  et  qâ 
appelle  chyie,  a  ou  non  pour  vme  exclusive  de  son  transport  l'appareil  lymphati^ 
des  intestins. 

Thomas  Bartholin  (U)  a  avancé  que  «  la  ligature  d*iine  branche  de  la  veine  m 
entérique  nVmpêche  point  le  chyle  de  parvenir  aux  vaisseaux  lactés  €|oi  insfli 
blement  se  tuméfient,  mais  que,  les  vaisseaux  lactés  une  fois  liés,  le  chyle  A 
réte  entièrement  et  ne  s'avance  plus  du  ventricule,  des  intestins  ou  des  orifi 
lactés.  »  Dans  ses  expériences,  J.  Oudeman  (5)  est  arrivé  à  la  même  • 

(1)  BORDACH,  Traité  de  pktfsioi.,  i.  IX,  p.  S 53,  additiOD  d'En.  nniDACB ,  tnd*  I 
de  JOORftAN. 

(2)  Reeh,  physiol.  et  ehim,  pour  servir  à  VhîMt,  de  la  digestion^  p.  197.  Paris,  18S6. 

(3)  Jiech.  expér,  phytioL  et  ehim.  sur  la  digeêiio»,  l**  partie,  p<  SIS.  tniA.de  M 
Paris,  1827. 

(4)  Cité  par  Crdikmamil  ,  dans  soo  JftaU  des  vaisseaux  aèferèonlt,  tmé.  tnmfikiê,  f»  ^ 
Paris,  1787. 

(5)  De  venarum  frmeipmê  iiniwratBT— i  fairiem  et  »iitin§,  p.  f •?•  aeealnpM,  tTM. 
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(imiksluiik  (i),  le  partisao  de  l'absorption  exclusive  par  les  vaisseaux  lynipbati- 
lues,  asMire  n*avoîr  jamais  vu  le  oioindre  uiélange  de  chyle  ou  la  moindre  teinte 
Uaachàtre  dans  le  sang  des  veines  mésentériques,  «  et  cependant,  ajoule-t-il,  le 
■élasge  do  «dijle  dans  la  veine  sous-clavière  gauche  se  découvre  facilenNUt  » 
De  pareilles  aasertioos  sont  difficiles  à  concilier  avec  les  résultats  mentionnés  par 
Taotres  physioJogisles  :  ainsi  fiills,  Swammerdam,  Glisson  (2),  J.-F.  Meckel  (3), 
iffirment  avoir  vu  du  chyle  dans  les  rameaux  originels  de  la  veine  porte  ;  Tiedemann 
et  Gmelin  (&)  disent  avoir  (ait  la  même  observation  chez  le  chien,  et  Fohmann  Ta 
répétée  (5)  snr  un  suicidé.  Chez  un  vieillard  mort  d*hydrothorax,  quelques  heures 
91H  avoir  mangé,  Mayer  (6)  aurait  aussi  trouvé  un  liquide  blanc  grisâtre  dans  les 
imet  dtt  parob  intestinales. 

On  sait  que  le  cbyle,  dans  les  points  les  plus  rapprochés  de  Tintestin  et  avant 

■n  méiangff  avec  la  lymphe  qui  vient  des  autres  parties  du  corps,  contient  déjà 

ptaioii  moins  de  matière  grasse  provenant  des  aliments.  Il  y  avait  donc  un  moyen 

|tai  n^Mireni  de  s*aasurer  du  fait  en  litige  :  c'était  d'analyser  comparativement  le 

flB|!  de  b  veine  porte  et  celui  d'autres  veines  de  l'économie.  Cette  analyse  a  été 

Me  par  J.  Béclard  (7)  qui  a  opéré  sur  le  sang  de  la  veine  jugulaire,  sur  celui  de 

h  veine  porte  et  sur  celui  de  la  veine  splénique  d'un  cheval,  soumis  au  régime 

il  foin  et  de  la  paflle.  Ces  divers  sangs  ont  été  desséchés  à  100",  réduits  en 

fsudit,  pois  mis  à  macérer  pendant  quinze  jours  dans  l'éiher  rectifié.  Au  bout  de 

tt  tfmps,  la  perte  a  été  :  pour  le  sang  de  la  jugulaire,  de  3,39  sur  1000  de  résidu 

ik:  pour  le  sai^  de  la  veine  porte,  de  3,18,  et  pour  le  sang  de  la  veine  splénique, 

4e  3,9  t.  Or,  puisque  les  pertes  représentent  les  quantités  respectives  de  matière 

pane,  il  s'ensuit  que,  dans  ce  cas,  le  sang  de  la  veine  porte  non-seulement  ne 

CHicnait  pas  plus  de  matière  grasse  que  celui  d'autres  veines,  mais  que  même  il 

•  renlennait  moins  encore. 

n  est  vrai  qu'entre  les  mains  de  Fr.  Simon  l'analyse  du  sang  de  la  veine  porte 
anit  acmsé  une  légère  augmentation  dans  la  proportion  des  matières  grasses  :  ainsi 
ttdimiste  avait  trouvé,  chez  un  cheval,  pour  1000  grammes  de  sang,  3s<',18  de 
mtém  grasses  dans  le  sang  de  la  veine  porte  et  seulement  2s',29  dans  le  sang  de 
h  fcine  jugulaire  ;  chez  un  autre,  1K^85  dans  le  sang  de  la  veine  porte  et  U^^k^ 
èm  cdni  de  b  jugulaire. 

Kab  quel  cas  faire  de  pareilles  différences  dans  des  analyses  où  l'on  pèse  les 
■tières  après  dessèchement?  Ici,  en  effet,  ces  différences  ne  sont  elles  pas  dans 
bGmitPs  d'erreurs  possibles?  Il  nous  paraîtrait  donc  difficile  d'admettre,  sur  de 
■nUaUes  preuves,  que  les  matières  grasses  du  chyle  entrent  dans  le  sang  par  une 
Me  voie  qne  ceDe  des  chylifères. 
F.  Bérard  (8),  qui  ne  doute  point  que  des  matières  grasses  ne  puissent  passer 
:  4n  les  veines  mésaraîques,  rappelle  que  Bouchardat  et  Sandras  (9),  ayant  fait 

ç      t%i  OmÊT.  «m^  r.  «s  et  Mhr. 

9i  Ot^  par  H4LLni.  EUm.  pAytiol.,  t.  VU,  p.  «3. 
3   DU§.  de  MsU  IfmphatiHs,  1767,  p.  13. 

i)  lU^-k^rrkes  sur  la  rouU  que  prennent  diverses  substmnees  pomr  passer  de  f  estomac  H  4» 
«M/  intfstimai  dams  le  sang,  p.  76,  trad.  franc,  de  Heller. 
'.   jérnatoasùrhe  Untersuekung  ueber  diê  Ferkkmdung  der  Saugadern  mit  den  Fenên.  Hel- 

{«;  Znisrkrifl  fuer  Phfsiol,,  1. 1.  p.  SSS. 

fr  n^rkerekes  expérimentales   sur  Us  fonctions  de  la  rate  et  de  ta  vehte  porte.  —  Dan» 
énà,  gém.  dtwséé.,  4*  térie,  t.  XVUI,  p.  440. 
fl^  Cours  de  pkgsiaL,  t.  II ,  p.  §77. 
3   ^MMirt  da  thérapeutique  pour  l'nnée  1S4S,  p.  as9. 
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digérer  de  ces  matières  à  des  animaux,  les  ont  retrou\ées  dans  la  bile  où  elles 
a>  aient  été  transportées,  dit-il,  par  la  veine  porte.  «  On  ne  voit  point,  en  général, 
ajoute  le  même  auteur,  le  chyle  lactescent  dans  les  chylifères  des  oiseaux,  des 
reptiles  et  des  poissons,  animaux  qui  cependant  absorbent  parfaitement  les  grais^; 
il  faut  donc  reconnaître  que  les  matières  grasses  passent  de  préférence  dans  les 
veines  chez  les  vertébrés  inférieurs.  »  Dans  notre  opinion,  une  semblable  conclusioo 
n'est  pas  rigoureuse,  car  elle  suppose  démontrée  une  proposition  qui  ne  Test  point, Si 
savoir  que,  dans  tous  les  animaux  vertébrés,  Vémulsionnemeni  des  graisses,  d*où  ré- 
sulte leur  aspect  blanc,  doit  nécessairement  précéder  leur  absorption  par  les  chylifères. 

Naguère  encore  on  considérait  le  chyle  comme  Tunique  produit  utile  de  la 
digestion,  quelle  qu*eût  été  d'ailleurs  l'espèce  d'aliment  ingéré;  aussi  les  vais- 
seaux chylifères  étaient-ils  regardés,  sans  hésitation,  comme  la  seule  voie  ouverte  k 
l'absorption  des  matières  réellement  nutritives,  et  une  oblitération  spontanée  on 
artificielle  du  réseau  chylifère  ou  du  canal  thoracique  devait-elle,  disait-on,  amener 
nécessairement  la  mort 

Les  faits  d'anatomie  pathologique,  recueillis  sur  Thomme,  sont  insuffisants  pour 
juger  la  valeur  de  cette  dernière  assertion,  la  plupart  d'entre  eux  étant  accompa- 
gnés de  détails  trop  peu  circonstanciés.  Browne  Cheston  (1)  a  rencontré,  sur  oa 
cadavre,  la  partie  supérieure  du  canal  thoracique  tellement  pleine  d'incrustalioiis 
osseuses,  que  ni  Fair  ni  le  mercure  ne  pouvaient  parvenir  dans  la  partie  inférieure; 
Nasse  (2)  et  Krimcr  (3)  ont  trouvé  ce  même  canal  oblitéré  par  de  la  matière  tuber- 
culeuse, et,  de  son  côté,  Rust  (ti)  Ta  vu  converti  en  une  masse  sarcomateuse  cha 
un  individu  qui  présentait  un  amaigrissement  considérable ,  etc.  Nul  doute  que» 
dans  ces  cas,  Taltération  né  fût  ancienne,  et,  au  premier  abord,  il  semblerait  ration- 
nel d'en  conclure  que  l'homme  peut  vivre  pendant  un  certain  temps  avec  le  canal 
thoracique  oblitéré.  Mais  pour  prouver  combien,  ea  |)areils  cas,  les  ressources  de  h 
nature  sont  grandes  et  combien  les  faits  qui  précèdent  sont  peu  concluants,  il  snflpt 
de  citer  les  observations  plus  rigoureuses  rapportées  par  A.  Cooper  (5)  et  par  An- 
drai  (6).  Le  premier  a  mentionné  trois  exemples  d'oblitération  du  canal  thora- 
cique, soit  par  une  dégénérescence  tuberculeuse,  soit  par  une  dégénérescence  can- 
céreuse, et,  deux  fois,  il  a  facilement  trouvé  des  branches  lymphatiques  plus  on 
moins  volumineuses  qui ,  en  s'anastomosant  avec  le  canal  thoracique  au-dessus  dn 
point  oblitéré ,  rétablissaient  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe.  Une  des  observa- 
tions d'Andral  n'est  pas  moins  remarquable  sous  ce  rapport  :  le  canal  thoraciqne 
était  transformé  en  une  sorte  de  cordon  fibreux  dans  tout  l'espace  correspondait 
à  la  cinquième,  à  la  quatrième  et  à  la  troisième  vertèbre  dorsale  ;  mais  il  y  avait  un 
vaisseau  lymphatique  considérable,  une  sorte  de  second  canal  thoracique,  qui,  nd 
du  canal  principal  un  peu  au-dessous  de  l'endroit  où  commençait  l'oUitération,  se 
dirigeait  obliquement  de  bas  en  haut  et  de  dedans  en  dehors,  gagnait  la  veine  a<y- 
gos ,  rampait  derrière  cette  veine  et  venait  s'ouvrir  dans  le  canal  thoracique  prin- 
cipal, au-dessus  du  point  oblitéré. 

(1)  Phil,  Trans,,  ohiery.  X!V,  p.  684,  année  1780. 

(2)  LeichenOffnungen,  etc.  Bonn,  1821.  p.  150. 

(3)  Vertuch  einev  PhysioL  des  Blutt,  Leipiig,  1823,  p.  88. 
(♦)  HORK'siVeu«<  Archiv,  1815,  p.  731. 

(5)  Mémoire  sur  l'oblitération  du  canal  thoracique  et  sur  les  effets  de  la  liçaiufê  de  H 
conduit.  —  Œuvres  complètes,  traduct.  de  Cliassaignac  et  Ricbelot,  p.  616. 
(0)  Jrch,  gén,  de  méd.,  ï^  série,  t.  VI,  p.  505  et  suit. 
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On  sait  que  la  LigaturL*  du  canal  tluii^cique  a  été  pratiquée  sur  kn  animaux  par 
plusieurs  pliy^ioti^bies,  avec  des  résultats  iiasvi  peu  concardaiilî^  Les  chiens»  sur 
lesipieb  Lower  (1  a  eïpérimtuié,  n'out  survucu  à  I  ujjéralba  que  pendani  quel- 
qQ€!S  jours;  mais  II  faut  noter  qu'à  i'iiutopsie  on  a  conslaié  un  épancliemeni  dans 
k  plHre,  L'animal  (chien)  est  tmn  après  quinze  jours  dans  le  os  qui 
a  été  rapporté  par  U.  Duveruey  (3),  Ces  expériences  unt  été  repris<'s  h  la  fin 
du  siècle  dernier  ;Juirï  et  juillet  1795)»  par  A.  Coopter  (3)  :  sur  quatre  chiens, 
ifois  soEt  inons  dans  un  ijitervalle  de  îemps  variant  entre  deux  et  six  jouiii,  avec 
onerupturede  laciteniede  Pecquet  et  un  épauchenicul  de  dij  le  dans  la  cavité  périto- 
Déale;  le  quatrième  ayant  sunécn,  on  a  pu  reconnaître,  a  l'atUopsiu»  rexislence  d'un 
îaii^do  nal?i$ant  du  canal  thoracique  an  niveau  de  h  hifurcaiion  de  la  trachée,  et 
s*^iouchant  dans!  a  grande  veine  lymphatique  droite  :  le  canal  thoracique  avait  été 
lie  an  iiifeaudespn  abouchement  dans  la  veine  sous-cîaviere  gauche-  Dupnytren  (4J 
I  cônfinué  ces  résultais,  en  liant  le  canal  îhoracique  sur  des  chevaux;  quelques- 
im  mmi  morts,  d'autres  ont  sun  éen.  Chez  les  premiers,  il  ftd  hufwssihle  de  faire 
pÊÊ^r  ane injection  delà  parlie  inférieure  du  canal  ihoracique  dans  Toue  des  veines 
tQos-daTlèrrs  ;  chez  les  autcf*s,  au  contraire,  on  parvint  aist*ment  a  jxjusser  toute 
t^^n*  de  liquide  de  la  partie  inférieure  du  canal  dans  les  veines  sous-clav ières, 
m  mou^n  de  communicaiions  très  nouibreusus,  établies  entre  ces  deux  points 
pir  des  vaisseaux  lymphatiques  placés  dans  Ics-tnédiastins  postérieur  et  antérieur. 

Déjà,  avant  Dupuytren,  Flandrin  (5)  avait  lié  le  canal  thoracique  sur  des 
rheraut  :  des  dix  qu'il  a  ojRTés,  un  seul  a  succombé  au  bout  de  trois  jour-s;  les 
ïntr^  ont  stinéca  de  deux  a  dix  semaines,  et,  chez  ces  derniei-s,  au  dire  de 
rtirtetir,  on  n'aurait  pas  constaté  l'existence  d'un  canal  thoracique  double,  1^ 
fi^tiire  du  canal  thoracique  a  encore  été  pratiquée  par  Leurei  et  I.iissaigue  (6)  sur 
Wl  rhïeii.  qui,  confié  aux  Miins  d'un  vétérinaicf-  habile,  guérit  en  peu  de  temps  et  fut 
n^ilue  aux  deux  expériineniatcnrs  cinquajïtcvbuil  jours  apn-s  l'opération,  dans  un 
fiai  d'embonpoint  des  plus  satisfaisants.  Ce  clûen  ayant  été  sacniié  {>endant  ta 
jhmde  de  la  digestion,  on  acquit  la  certitude  que  le  caual  était  unique  et  qu'U  avait 
^Ê  bien  lié.— Alais»  pour  que  ces  dernières  evfîérîences  eussent  été  concluautes,  il 
aurait  fallu  avoir  démontré  que  réellement  le  cliyle  n'avait  pu  non  plus  être  transmis 
dans  le  syslètne  veineux  par  quelques  vaîs>i)^aii\  anstsloamliques  de  mince  calibre; 
€t<i  e^'doiit  Letirelel  Lassaigne  ainsi  (|ue  Mandrin  ne  semblent  pas  s  etrepréoccujws. 

fDm  reste,  comme  cela  a  eu  lieu  notamment  dans  les  expériences  d'Asiley  Cooper 
de  Dupuytreu,  ^i  la  suppression  al)K*)lue  de  communication  entre  les  systèmes 
htiiphaiique  et  veineux  fiiut  par  entraîner  la  mort  des  animaux  (*),  ce  résultat 
panit  du  bien  plu  lût  à  la  su^pen^îon  de  la  circulation  lympliaiique  et  a  d'autres 
acceîîsoîres  qu'h  l'inanition  provenaiU  du  défaut  d'iniroducuon  de  toute 

^otwtn*  dt  teràe^  etc.,  p.  32  s, 
mt&irt  de  i*j€4id*  det  tcUmti  de  Parh,  167.V»  t-  t*^^  p*  1^0* 

■rUâce^Bic.  dan*  le/ôrirwrtl  df  PhtjtifiL  expérim.,  l,  l,  p.  aï. 
_  9tdi  lAÉiUciHe,  1731,  U  LXXXVll,  [k  12Î  ti  SiJiv. 

0»r,  rit,,  |>»  JSO, 

r,i  iùmi  <t*»'<"<  **^  ^"  I»***»  bsui  ((t.  337  et  31*),  il  n>  a  d'avért?^  jusqu'à  prè»ent,  cûmme  corn» 
WMWiiitioo*  rutre  té§  ûfux  ^%Mi-iiica.  ijuc  celle*  ilii  canat  Uiorarifiue  ft  d(?  la  Rraïuie  vpine  lymeli*!- 
t^^  art^  te*  ieii»ca  wjiiKcUviérr^*  U  roïtllnùil<^  de  *iuchnn's  €-ipillaïrp«  lyinphatit|iip^  alff'foiits 
If  cdt»capitUïri^  veineux,  d  a  r»4  Cunéririir  df^  gansçMonîi  imneiiU-rmues.  imiir  mpii^nier  laper- 
«InsBt  é*  U  lie  cbrï  It»  iwaitidu»  ^iltcU-3  d'une  ulHiiéFAtiosi  pîiis  au  maUv^  îiiicii-ntie  du  onal 
1terirjf{tt^,  mleeoiitTH«îlë,  dj*'jr,  rCcsl  amMiiH^rriit  d"iiHinrnV. 
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matière  nutritive  dans  le  sang:  en  ciïet,  les  animaux,  qu*on  prive  entièmiieBtà 
nourriture,  vivent  en  général  plus  longtemps  que  ceux  dout  la  précédente  drorii- 
tion  a  été  définitivement  interrompue. 

Ajoutons,  d'autre  part,  comme  fait  à  démontrer  plus  loin,  que  le  contemi  à 
Tappareil  chylifôre  ne  représente  p^stovte  la  mat  ère  nutritive  extraite  des  aliiBMlik 
et  aussi  qu'il  existe,  pour  la  réparation  de  lorganisme,  d'antres  voies  que  kl 
lymphatiques  de  Tintestin.  Cela  nous  amène  à  examiner  la  nature  des  proéib 
plus  spécialement  absorbés  par  le  système  veineux, 

B.  Aujourd'hui,  on  ne  saurait  plus  révoquer  en  doute  que  les  veines ,  quiiit 
d'abord  pour  usage  de  ramener  \ers  le  c(£ur  le  sang  distribué  aux  orgaiies  pvhl 
artères,  ne  servent  aussi  à  puiser,  dans  la  profondeur  des  tissus  ou  à  b  surDÎceàl 
membranes,  une  partie  des  matériaux  qui,  exhalés  par  les  capillaires  artériels, doîvol 
rentrer  dans  les  voies  circulatoires  ;  qu  en  conséquence,  comme  les  lymphatiqMi^ 
les  veines  ne  jouent  un  rôle  des  plus  importants  dans  l'absorplioa.  Les  suffoMI 
séreuses,  qui  résultent  de  la  compression  ou  de  l'oblitération  des  veines,  lenM 
déjà  assez  à  prou\er  que  ces  vaisseaux  sont  aptes  à  recevoir  autre  cbose  qne  df 
substances  étrangères  à  l'organisme,  et  qu'il  y  aurait  exagération  à  n'attriMf 
qu'aux  lymphatiques  les  absorptions  interstitielles,  dont  le  but  médiat  est  le  itÊÊtr 
vellement  des  parties  vivantes.  iNe  sont-ce  pas  des  radicules  veineuses  (ceUei  dtfc 
veine  ombilicale)  qui  absorbent,  dans  le  placenta,  les  matériaux  nutritifs  j 
par  le  sang  de  la  mère ,  matériaux  indispensables  à  la  nutrition  du  fœtus  ( 
au  développement  de  ses  organes  rudimentaircs?  Pourrait-on  méconnaître  aflf 
l'intervention  du  système  veineux  abdominal  dans  Tabsorption  iucessaule  de  MB 
ces  liquides  organiques  (salive,  bile,  sucs  gastrique,  pancréatique,  intestinal,  dc]^ 
si  abondamment  veisés  dans  les  voies  digesti\es,  et  pour  la  plupart  presque  cMJI- 
remenl  destinés  à  la  résorption?  Tout  en  reconnaissant  qu'assez  généraieoMii 
l'absorption  lymphatique  marche  |)arallèlement  à  1  absorption  veineuse,  dihuI 
néanmoins  observer  que  la  première  manquant  chez  tous  Uni  in\ertébré»  et  ma 
dans  quelques  paities  des  animaux  supérieurs,  la  seconde  ou  l'absorption  veine 
constitue  un  acte  plus  général,  et  que  d'ailleurs,  par  l'énergie  a\ec  laquelle i 
s'empare  des  substances  étrangères,  par  sa  rècej)ti\ilé  pour  un  plus  grand  i 
de  ces  substances ,  comme  par  sou  extrême  ra[)idité  à  les  trans|)orter  au  loin ,  i 
a  une  certaine  prééminence  siu*  l'absorption  lymphatique  (*). 

1*  Quant  à  ce  qui  concerne,  en  particulier,  les  \eines  intestinales  ou  le  j 
de  la  \eine  porte,  nous  a\ons  vu  que,  s'il  est  vrai  que  les  matières  grasses  i 
nues  dans  les  alimente  puisseiK  s'engager  dans  cet  ordre  de  \ aisseaux,  du  ] 
absorption  n'a  heu  que  dans  des  piopoUions  bien  minimes  (2  ou  3  parties  de m^ 
tières  grasses  pour  1000  de  sang;  ;  taudis  qu'avec  la  même  alimenutiou,  f  UUO  jnr- 
ties  du  fluide  contenu  dans  l'appareil  lymphatique  de  l'intestin  ont  pu  fournir  jial|al 
près  de  1 50  parties  de  graisse.  11  y  a  donc  ici  un  avantage  bien  marqué  en  (avor 
de  l'absorption  des  aliments  gras  spécialement  par  les  vaisseaux  chyUfëreSb 

(*;  On  ne  doit  pourUnt  pas  oublier  que  ie  sy&Uiuc  lymphatique,  qui  parait  exercer  mut  aknrflMi 
aileutc,  iulroUuit  ta%ë  \nttrru}.UQn  dans  le  Mug  une  qu^i.Uie  eiiurnie  «le  liquides  ^i} BipSc  « 
cbjie)  d'ailleurs  muispeusalMC»  au  reuou%euenieui  et  à  l'eulrelieu  Urs  partlts  offaiaii|Bc».  llMfent 
(pat^e  332),  eu  parlaul  des  bslules  praUquées  sur  le  canal  tlioracique,  j'ai  rappunc  «|a  «m  ^&M 
avait  fourui  eu  >iugt-quatre  lieurrs,  par  uue  pareille  tastule,  9b,3«6  grauiniet  de  «a  I 
pbatiques,  c'est-à-dure  cuvirou  un  bcciolitre. 
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Msâs  A  n'en  estplas  ^iïiai  des  aliments  alôuminoïdes .  féculents  ou  sucrés,  dont 
s  produits  liquides  paraissent  être  absorbés  en  bien  plus  grande  quantité  par  les 
ânes  inteidiiales  que  par  les  lymphatiques  correspondants. 

2*  Après  avoir  donné  à  un  chien  un  repas  à  peu  près  exclusivement  composé  de 
ieuienis,  %ient-on  à  recueillir,  pendant  la  période  digestive,  du  sang  de  la  veine 
«te  et  du  cbylc  qu*on  laisse  d*abord  Tun  et  Fautre  se  coaguler,  il  est  facile  de 
miater,  en  traitant  comparativement  la  même  quantité  de  leur  sérum  par  le 
irtraie  cupro-polassiqae,  qn*il  y  a  une  réduction  du  liquide  bleu  bien  autrement 
hoiidaDtea\ecle8éramda  sang  qu'avec  celui  du  chyle:  c'est  qu'en  effet  le  premier 
Il  plus  riche  en  ylycose  que  le  second.  C'est  donc  plutôt  dans  les  veines  que  dans 
Bi  lymphatiques  de  l'intestin  que  s'engage  le  produit  de  la  digestion  des  aliments 
;  ou  sucrés. 


3*  Quant  aoi  aliments  azotés  ou  albuminoîdes ,  il  a  déjà  été  dit  plus  haut  que 
lHiinii  éléments  du  contenu  des  chylifères  (albumine  et  fibrine}  augmentent  en 
iriMMB  de  l'abondance  des  produits  albumiuoîdes  digérés.  Mais  les  analyses  du  sang 
b  h  Teine  porte,  faites  par  J.  Béclard  (1),  ont  conduit  leur  auteur  à  admettre 
■K  c'est  siutout  ce  dernier  liquide  qui  présente  de  grandes  variations  dans  la 
pifortioo  de  ses  éléments  constitutifs,  et  que  ces  variations  sont  en  rapport  direct 
îpic  les  diverses  époques  de  la  digestion  d'aliments  mixtes  :  il  y  a  d'abord  diminution 
lie  cfaifire  des  globules  et  augmentation,  parfois  considérable,  dans  celui  de 
ftinej  puis  le  résultat  inverse  s'établit,  c'est-à-dire  que  le  cliiffre  des  globules 
ve  bien  au-dessus  de  ce  qu'il  est  dans  le  sang  des  autres  parties  du  corps, 
ut  dans  la  veine  jugulaire.  La  diminution  des  globules  et  V augmentation 
le  talàumine  ne  sont  jamais  plus  prononcées  que  lois  de  l'absorption  des  pro- 
Ibis  de  la  digestion.  Ce  n'est  qu'après  six  ou  dix  heures,  à  partir  du  moment 
k  rîDgestioQ  des  aliments,  que  l'augmentation  des  globules  atteint  son  maxi- 
■■Bi  eC  que  s'effectue  le  retour  de  l'albumine  à  son  chiffre  normal. 

Flrmi  les  analyses  assez  nombreuses  qu'a  faites  J.  Béclard  et  qu'il  donne  à 
rspfmi  de  ces  assertions,  nous  choisirons  les  suivantes  : 

I*  Chien  de  moyenne  taille,  en  pleine  digestion  (pain  et  viande). 

Saug  de  la  veiue  jugulaire.  Sang  de  la  veine  mëseutéricpie. 

Eau 778,90       ......         778,85 

Globules  et  fibrine .  .  .     158,20      ......  58,97 

Albumine  et  sels.  .  .  .       62,90      102,18 

2*  Chien  de  moyenne  taille,  tué  dix  heures  après  un  repas  copieux,  composé  de 
|Én  et  de  viande  de  bœut 

Saug  de  la  veine  Jugulaire.  Sang  de  la  veine  iK>rte. 

Eau 789,^      759,37 

Globules  et  fibrine.  .  .     132,17       165,21 

Albumine  et  sels.  .  .  .       78,39      75,i!i2 

3*  Lapin  lue  trois  heures  après  un  repas  de  son  et  de  légumes. 

Sang  de  la  velue  Jugulaire.  Sang  de  la  veine  porte. 

Eau 829,80      828,66 

Globules  et  fibrine.  .  .     116,91      105,21 

Albumine  et  sels.  .  .  .      53,29      66,1^ 

(1)  Hedu  expérim.  sur  Us  fonctions  de  la  raU  et  sur  celUê  dé  la  veiné  forU g  dm  Jreh. 
féé.  éémédee.,  4*  tènt^  t.  XVUi,  p.  p.  a26  et  iSS,  année  1S48. 
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Sur  OB  dietal  donl  il  a  pu  doser  à  part  la  fièrine  du  sang,  J.  Béclard  a  trouvé 
mmi  €B  principe  iMi  peu  aii^rnenLè  pendant  la|)éiitide  digeslhe.  Le  même  résultat 
1  été  cibteoo,  deptiis»  par  îkbmidt. 

De  ses  précédentes  expériences,  et  de  celles  qu'il  a  faites  dans  le  t>ui  do  rocher- 
clierM  k  sang  de  la  veine  |x»rie  coiHiPUt  une  profioriron  dfl  iiiiitières  grasses  plus 
nmsiiiér^ble  que  n'en  renferme  le  sang  des  auires  parties  du  sAî^ïènie  circulatoire, 
J-  Béckrd  conclut  «que  les  matières  aîkimiiïdide.seiUreni  dans  le  sang  par  la  veine 
porte  et  !es  matières  grasses  par  les  cliyliféres.  "  Aujourdliui ,  cette  opinion  est 
peui-î*lre  duae  mauiètxî  un  peu  moins  exclusive,  celle  de  la  plui>ari  des 
les. 


k*  Mais  C€  De  sont  poitil  seuIemetU  les  pioduiLs  licpiides  de  k  digestion  des  ma- 
lin:! illNiiuiiioîde^el  des  matières  sucrées  qui  ^s'engagent  plus  spécialement  dansiez 
%ni»€s;  ce  sont  aus.si  Ic^  seb  onlinain^s  de  raliiuentatiou,  ainsi  que  Veau  et  les  bois- 
•on*.  quon  nsucontre  pourtant  en  partie  {voy.  p,358)  dans  les  vaisseaux  cliyliféres. 

ÏA  preuie  rjuc  les  velues  sont  en  ciîet  la  \oie  p  ri  mi  pale  par  laquelle  les  boissons 
pêsÈHrrnt  dans  le  lorreut  circulaloiixî,  se  tire  d'alxird  du  raisimnement  fondé  sur 
coûsiiiêration  que  le  calibie  du  caiiat  thoracique  est  peu  en  rapport  avec  les 
énormes  de  liquide  iH)u\au£  être  absorl>ées,  mais  cik  se  déduit  sur- 
•nt  rf'eïpéricnces  directes,  J.  Béclard  (1)  a  constaté  que,  si  l'on  analyse  mm- 
pvatî^  émeut  le  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine  jugiilaire)  elle  sang  de  la 
mue  purie,  iïUr  un  anima)  qui  a  copieusement  bu,  ou  trouve  des  dilTérenccs  nota- 
Ihdnski  proportions  de  l'eau  de  ces  deux  sangs.  Dans  une  de  ses  expériences, 
k  i«i;|  pris  dans  ta  veine  jugulaire  contenait,  ]ïar  eveiuple,  79G  [larties  d eau 
pour  1000,  et  le  sang  de  la  veine  porte  du  même  animal  eu  comenait  ë51.  Une 
fûts  le  saog  de  la  veine  jugulaire  coirtenait  770  parties  d  eau,  et  le  sang  de  la 
porte  S2'à, 

On*  sait  que,  dans  une  séiie  d'expériences  faites  sur  divers  animaux  (cbiens, 
pqnt^  canards,  eic),  Boucbanlat  et  Sandras  (2)  alïirment  avoir  reconnu  que 
rihMrpdoa  d*«  bùis.sùus  akofAu^ue^  s'accomplit  par  les  veines  et  non  par  Tappa- 
ral  fhili/ère;*).  Quoi  qu*il  en  soit  de  celle  dernière  asserlion,  peut-être  trop  eKclu* 
me,  toujours  est-il  que  la  plus  grande  par  lie  de  ces  boissons  pénétre  dans  les  veines 
4k  retomac  ei  de  rintestin  qui  les  apporleui  au  foie.  Aussi  des  patlmlogistes  se 
fou-Us  ttetnandé  si  les  molécules  alcooliques,  amenées  direclemeni  dans  cet  organe 
|«rfai  foncptirte,  ne  i^>oiirraicnt  pas  rinflueucer  parfois  d'une  manière  fkliense 
•«  lt«  la  caïjse  déterminante  d'affections  diverses  :  c*(*st  ainsi  que  Thépatite,  si 
Wfauile  «bm  les  pays  cbauds,  a  été  ra[>portée  aux  excès  de  boissons  alcooliques^ 
et  fOi,  panai  les  causes  de  la  cirrhoset  on  a  signalé  les  liabi rudes  d'ivrogneilt^ 

;i)  TrmUééîéwnmîaitBdt  pk^tioîoqie^-p.  lOÏ^,  2*  ihiU,  Pari*,  ISLG, 
.      rs}  ik  lA  éiqtuUn  du  ft&lifim*  tiltmUq^t$,  tlan»  4i€hl<ct$  d'tmuL  H  d^  physial,,    laiD, 

n  iHji  Tledcmâon  et  Gmditi  [■)  étaient  arrivés  an  mtmt  résultat  dans  une  de  leurt  ctpé- 
v^kiBOBi  t  ott  doiiiu  à  va  Ti«tit  cheval,  i  jeun,  une  ikiiii-once  de  pruaAiaie  de  mercure ,  avec  une 
I  i^ <t  iliiit  ijg  Ifinturg  d«  f oiirnr*oî,  autant  iVitkûût,  eldiï  prniii^  ^lemii^c.  le  tmn  mî'U  dans 
«VMibialeqwtnttlé  dVau,  Le  cKfIc  dti  c;inat  Uiorack^ue.  troÎN  heure*  et  ikmiie  a|it-éA  t'ingeitiDD, 
CiAmI  tti  odf-HM'  if  ulroo/ ,  ni  odeur  de  mtiic  ;  dans  Les  \îil:^iie«ii]L  Jyiupliallque^  du  inéjieittère 
nMut  «n  liqiMile  rouffÂtre  et  tranniarent,  ésaleiiienl  dé|»ourvu  de  toute  ockur  de  mu?-c  ou 
€mlami^  Lr  «d«  iIc  U  veîù«  porle  et  celui  des  veines  spléniqnc  et  roéient^rique  «upérfeore 
^licsl  *  tm  contrilrc*  1  odeur  (ïroisre  1  chacnnc  de  ces  deu^  substarjcea. 

^)  B^àtr%é^  êur  fa  roaU  fftte  prtttntnt  ttirtrifs  sttàstnnerâ  fivur  passer  ftr  tttlomac  et  du  Cttnaî 
t^tmiimmt  émmj  Ir  wrf.  lv  ÔO.  Pnrli,  \f,'H^  ir^J.  Irau^.  de  S   Hcllfh^ 
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li°  chien  tué  huit  heures  après  un  repas  de  \ lande  de  bœuf  et  de  pain. 

Sang  (le  la  TCine  jn^alairè.  Sang  de  la  vcîiir  po 

Eau 769,71       7S7,2i 

Globules  et  fibrine.  .  .     168,32       189,37 

Albumine  et  sels.  ...       81,97      73,62  (* 


(*)  Ces  diverses  expériences  ne  démontrent  point,  suivant  LociE!<  Cohvisart  (l).  que  1' 
lation  de  Valbumine^  dans  la  veine  mésentérique,  soit  due  k  l'absorption  et  que  ce  princif 
riirfctement  des  aliments.  Et  d'abord,  l'époque  \  laquelle  a  lieu  cette  augmentation  (deu 
troisième  heure)  lui  semble  peu  favorable  i  ime  pareille  interprétaUon»  attendu  qu'alom  1 
tion  et  la  transformation  de  la  viande,  et  par  conséquent  son  absurpUon,  sont  encore  fort  ] 
cc''es.  Puis,  comparant  l'analyse  du  sang  veineux  général  avec  celle  du  sang  de  la  veine  méKt 
il  fait  observer  qu'il  ne  résulte  |M)int  de  ces  analyses  qu'à  ce  moment  de  la  digestion 
des  matériaux  azotés  du  sani;  ait  subi,  dans  la  veine  mésentérique,  aucun  accroissement 
effet,  chez  un  chien,  l'analyse  a  fait  trouver  (voy.  le  Ubleau  p.  3C3)  : 


Dans  le  lang  «le  la  veine  jugulaire. 

Globules  et  fibrine 158.20 

Albumine  et  sels.  ......       63.90 

221,10 


DdDS  le  sang  de  la  veine  inetc-  le 

Globules  et  fibrine 

Albnroine   et  sels 


L'absorption  digestive  supposée,  dit  L.  Corvisart,  n'a  donc  apporté  ï  la  veine  mésentériqi 
molécule  nouvelle.  La  seule  chose  que  ces  chiffres  établissent,  c'est  qae,  pendant  les  | 
heures  de  la  digestion,  époque  à  laquelle  les  principaux  fluides  digestifs  sont  versés  en  aboni 
matériaux  azotés  du  sang  de  la  veine  mésentérique  (comparés  à  ceax  du  sang  veineux  g« 
sont  modifiés  dans  leur  nature,  comme  s'il  y  avait  eu,  dans  le  sang  lui-m^me,  une  in 
tion  surplace  d'une  partie  de  ses  éléments  azotés  :  loo  parties  de  fibrine  et  de  globule* 
cisément  fait  place  à  lOO  parties  d'albumine. 

La  même  remarque  est  applicable  aux  résultats  obtenus  dans  cette  autre  expérienc4 
japin,  vers  la  troisième  heure  de  la  digestion  (voy.  p.  3G3)  : 


Sang  de  la  Yeine   iugulaire. 

Globules  et  fibrine 116,91 

Albumine  et  sels.  ......       53,29 


Sang  de  la  veine  porte. 

Globules  et  fibrine 

Albumine  et  sels. 


170,20 

Sans  se  dissimuler  la  hardiesse  de  son  hypothèse,  L.  Corvisart  s'explique  ces  faits  comir 
les  globules  et  la  librine  du  sang  ne  font  pas,  dans  la  veine  mésentérique.  autre  chose  que 
feraient  dans  l'inleslin  lui-même  sous  l'influence  de  divers  sucs  digestifs,  suc  pancréatic 
c'est-à-dire  qu'ils  subissent  un  rommfwr^mffif  de  digcsilon  et  se  transforment  en  albumi 
mine  caséiforme).  Mais,  plus  lard,  celle  digeslion  intra-veiuense,  et  la  tran>formaiio 
résulte,  cessent  parce  que  les  pn  cédents  sucs,  bien  que  continuairt  t  passer  dans  les  t« 
absorption,  ont  déjà  épuisé  leur  activité  digestive  dans  l'intestin.  A  ce  moment  (sixième  ou 
heure),  qui  est  aussi  celui  où  l'absorption  intestinale  parait  avoir  déployé  toute  son  énorpif 
•le  la  veine  mésentérique  devient,  il  e9t  vrai,  plus  riche  en  matériaux  azotés  que  le  sang  dt 
jugulaire  ;  mais  alors,  au  lieu  que  l'augmentation  porte  sur  Talbumine,  elle  porte  sur  la 
les  glpbules,  qui  augmentent  de  30  à  40  parties  sur  lono  parties  de  «^ang  (2». 

Faudrait-il  donc  croire  que  les  produits  azotés  de  la  digestion  sont  absorbés  par  les  veine 
tériques  sous  la  forme  de  fibrine,  et  non  sous  celle  daibnminc.  comme  l'admettent  d  ailleun 
nombre  de  physiologistes? 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la.  valeur  des  précédentes  interprétations,  en  admettant  qu'au  roi 
peptone  ou  l'albuminose  soit  le  produit  régulier  et  cduslant  de  la  digestion  des  aliments 
noides  et  la  forme  véritable  sous  laquelle  ils  sont  absorbés,  évidemment  la  science  n'est  poil 
PU  mesure  de  dire  en  i|uelle  quant it*^  proportionnelle  ce  produit  particulier  sintrod 
absorption,  dans  les  veines  et  dans  les  lyni|.liaii<|iies  de  l'Intestin.  Cependant  on  sait  quel* 
la  veine  porte  et  le  chyle  lui-ménte  rrnferment  plus  de  matières  dites  ertrarliees  que  lesanft 
cénéral  (3;  ;  cette  différence  ne  scrait-elle  pas  due  \  l'introduction  de  Talbuminme  i»ar 
l'absorption  digestive? 

(t)  Sur  une  fonction  peu  connue  du  pnncrr'as,  la  lUgestion  âr*  aliment*  oBOtês,  Sn-6,  «•  fart 

<i)  Mém.  cit.  de  J.  Béclard.  <  xpér.  V'Ill  et  X'. 

(5)  Lbumanix,  PreW*  He  chimie  ph^tioiogii^ ne  twinmle,  »i*id.  fi.  par  Dmov.  Pari»»  IfftTNp.lU 
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«rieiitmfuet,  l'odeur  du  camphre  et  celle  du  umsc;  la  matière  colorante  de  Tin- 
1^  et  cdie  de  la  rhubarbe  ;  plusieurs  sels«  le  pmssiate  et  le  sulfate  do  potasse, 
(Wqnedn  traces  de  sek  de  plomb  et  de  fer.  Dans  le  sang  de  la  veine  iplénique, 
IbattcoBsUtérodeur  du  musc,  des  traces  de  rhubarbe,  du  prusîjiato  de  potasse, 
Aïkilkade  sds  de  plomb,  de  fer,  de  mercure  et  de  baryte.  Knfin,  dans  le  sang 
0ihmtpfg>te,  ils  ont  trouvé  aussi  des  principes  odorants  :  camphre,  huile 
iMnleileDippel,  musc;  des  substances  colorantes:  indigo,  rhubarbe;  des  sels  : 
^lifrante  et  le  sulfite  de  potasse,  puis  encore  diverses  combinaisous  salines  de 
.ir,k  plomb,  de  baryte,  etc. 

'  Ceqo'nanceDt  ici  Tiedemann  et  Gmeliu  B*accorde,  en  partie,  avec  les  résultats 
d'iotrei physiologistes  ont  obtenus:  ainsi,  Halle  (1),  Flandrin  (2),  Mageu* 
())t  Wntrumb  (4),  Krimer  (5),  I^wrance  et  Coates  (6),  n*ont  pu  retrouver, 
le  chyle  on  dans  le  canal  thoraciquc ,  les  matières  colorantes  végétales 
bmitièret  odorantes  dont  ils  avaient  aisément  constaté  la  présence  dans  le 
ctnoumfflent  dans  celui  de  la  veine  |U)rtc.  Panizza  (7)  conclut  aussi  de  ses 
qu'on  grand  nombre  de  substances  salines,  introduites  par  l'estomac, 
Il  directement  par  les  veines  dans  la  masse  du  sang  :  deux  chiens  ayant  été 
P^odaot  trois  jours  de  soupe  mêlée  de  prussiale  de  potasse,  furent  ou- 
^^t«  le  troisième  jour ,  ot  toute  la  surface  intenie  du  tube  digestif  se 
ttUeu  pjur  Taddition  d'un  solutum  de  dUorhydrate  de  fer;  la  même 
le  manifesta  dans  les  voies  urinaires,  tandis  que  4  grammes  de  lymphe 
<lQcaoal  thoracique  ne  présentèrent  qu'une  réaction  équivoque;  puis  le 
'^A'veneg  artères  et  veines  ayant  été  examiné,  nulle  part  ce  fluide  ne  se 
aow  sensible  au  précédent  réactif  que  dans  les  veines  sortant  de  l'intestin 
l'o  jeone  âne,  qui  avait  pris,  dans  l'espace  de  cinq  jours,  plus  de  90  grammes 
de  potassium,  fut  ouvert  vivant  le  cinquième  jour  :  Panizza  recueillit  du 
V des  veines  mésaraïques  jusqu'à  leur  origine,  du  sang  d'une  artère  du  gros 
Brtîo,  du  sang  de  la  veine  porte,  plus  d'un  demi->erre  de  chyle  et  de  lymphe 
maâ  tlioracique,  de  l'urine,  du  chyme,  des  matières  contenues  dans  l'intestin 
S,  des  fèces;  partout  on  trouva  de  l'iode,  mais  ce  fut  dans  le  chyle  et  la  lymphe 
t  eut  le  i)lus  de  peine  à  en  découvrir.  Une  autre  expérience,  faite  avec  du 
(e  d'argent,  donna  le  môme  résultat.  On  a  déjà  vu  que  Chatin  (8),  ayant 
innné  des  chiens  par  l'acide  arsénieux  ou  l'émétique,  asait  obtenu  de 
■k  et  de  l'antimoine  du  sang  extrait  du  cœur  et  des  gios  vaisseaux,  tandis 
B  chyle  retiré  du  canal  thoracique  n'avait  point  fourni  la  moindre  trace  de  ces 
B.  Est-il  besoin  de  rappeler,  après  tous  ces  faits,  que  la  ligature  du  canal  tho< 
m  n'empêche  point  le  passage  dans  le  système  sanguin  d'un  poison  introduit 
ktabe  digestif  n? 

Mfftiéme  des  eonnaUiances  chimiques  de  FûURCnoY,  t.  X,  p.  66. 

J—rnal  de  médecine,  1790,  t.  LXXXV,  p.  372. 

Précis  de  PhysioL,  t.  11.  p.  157,  182. 

Wêceml's  Deuîsekes  Jrehie,  t.  VII,  p.  G28,  634,  530. 

Pkfsiologische  Untersuchungen,  p.  10. 

Pkiladelphia  Journal  of  Médical  Science,  année  1 822. 

Memorie  delV  I.  R,  Istituto  Lomb.,  1841, 1 1,  Cl  dans  Ji'ch,  génév,  de  méd,^  4«  »érie, 

I.  8S. 

Xor.  Ht, 

Cffl  par  errcor  que  plui  baat  (p.  351)  celte  dernière  expérience  de  Magendie  et  Deliule  a 
le  comme  datant  seulement  de  182 1.  Cette  date  est  celle  de  la  réimprefsion  de  leur  mémoire 
e  Journal  de  phffsiologU  exi>érim€ntale,  1. 1,  p.  tSi   la  preml^'re  publication  retnonltl 
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Toutefois  nous  uc  saurions  omettre  d'ajouter  qu'il  est  aussi,  dans  la 
des  résultats  dus  à  d'autres  expérimentateurs  émincnts  et  qui  sont  de  nat 
pas  faire  rejeter,  d'une  manière  absolue,  toute  participation  des  vaissea' 
phatiques  aux  absorptions  précédentes.  Tels  sont  les  faits  que  nous  avoi 
même  déjà  cités  (voy.  p.  3/i9)  et  empruntés  à  Martin  Lister,  'W.  Mi 
Haller,  Yiridet  et  iMattei,  Seller  et  Ficinus,  Schrœder  Van  der  Kolk.  L 
nous  ajouterons  que  Tiedeniaun  et  Gmelin  (i)  eux-mêmes  ont  rencontré  | 
sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  de  fer  dans  le  canal  tboracique  du  cbeva 
celui  du  chien;  que  ces  mêmes  auteurs,  ainsi  que  Mac-Neven  (2),  Law 
Coates  (3),  et  les  médedus  de  la  Société  de  Philadelphie  (/i),  ont  retrouva 
nure  de  potassium  dans  les  veines  et  dans  le  canal  tboracique,  quelquefo 
dans  ce  dernier,  alors  que  les  veines  n'en  renfermaient  point;  ce  qui  e 
l'idée  d'une  absorption  primitive  par  ces  vaisseaux  et  d'un  passage  seuleuv 
séqueut  dans  les  lymphatiques.  C'est  ce  passage  qu'on  a  invoqué  pour  e 
comment,  chez  un  animal  mis  au  régime  de  la  garance,  le  chyle  et  le  con 
canal  tboracique  ont  pu  n'être  pas  colon's  dans  les  premiers  joui-s  de  l'cxp 
et  le  devenir  plus  tanl. 

6*  Quant  aux  uenifis,  produits  d'une  sécrétion  normale  et  propres  à  c 
espèces  d'animaux,  on  sait  que,  s'ils  peuvent  impunément  séjourner  sur 
ou  sur  la  muqueuse  digestive  intactes,  ils  occasionnent  les  accidents  sou 
l>lus  redoutables,  quand,  après  avoir  été  mis  en  contact  avec  la  moqueuse 
uaire  ou  avec  des  plaies,  ils  ont  une  fois  |)énétré  dans  la  circulation  générale 
se  rappelle,  à  ce  propos ,  avec  quelle  rapidité,  dans  la  morsure  de  la  vi 
venin  arrive  au  cœur  {*).  L'apparition  si  prompte  des  accidents  (faute  de 
plus  directes)  tend  donc  à  faire  croire  qu'ici  encore  les  veines  sont  les  voi« 
naires  de  ces  sortes  d'absorptions  éventuelles. 

Les  virus^  qui  diffèrent  des  venins  par  leur  origine  pathologique,  s*en 
guent  aussi,  sinon  par  une  absorption  plus  lente,  du  moins  par  le  laps  de 
beaucoup  plus  long  qui  leur  est  nécessaire  pour  manifester  leur  fâcheuse  in 
sur  l'économie,  l^lais  cette  notion  ne  contribue  guère  à  nous  éclairer  sur  h 
tion  de  savoir  quels  sont  les  agents  vasculaires  de  leur  absorption,  si  ce  i 
lymphatiques  ou  les  veines.  Pour  expliquer  comment  un  diancrc  s^pbilitiqt 
exemple,  qui  ne  s'est  montré  que  plusieurs  jours  après  un  coït  impur,  pi 
traîner  la  généralisation  du  mal,  on  suppose  que  k  virus,  déposé  local 
modifie  lentement  les  parties  sdldes  qui  en  ont  reçu  l'impression,  et  que  ( 
a*s  parties  elles-mêmes  qui  produisent,  après  cette  sorte  d'inoculation,  le 
cipe  qui  généralise  le  mal.  Dans  le  cas  de  cautérisation  assez  prompte  du  cl 
on  admet  que  le  virus  et  les  \ma\s  contanunés  sont  assez  profondément 

k  1809.  Par  cooséqncut,  les  espérieoces  tnalognes  de  BftooiE  {Pkitos.  Trau*,,  1811/  MB 
ricures  en  date  à  celles  des  pliysiolosistes  français, 

(I)  if^'iii,  n'r..  p.  as  et  48. 

<i)  Neur-Vork  Med,  andPkyt.  Journ,,  I8i3,  n""  S. 

(3)  Lac,  ctf. 

(1)  Pkiiadeipkla  Journal  of  Med.  Se,  n*  G,  1822. 

(*}  FoKTJL'tA  (  Traité  du  venin  de  la  viprre,  etc.)  a  coostaté  qu^iin  itigeon,  norda  1  ■• 
par  la  vipère,  asocombc  si  l'amitutalkm  n'est  |ias  faite  dans  les  quinze  o«  Tinst  •eooi' 
soiTcnl  la  ownarr. 
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'e  caustique,  poor  que  la  production  du  principe  supposé  et  rinfcction  consé- 
e  en  soient  empêchées;  mais  quand  il  en  est  autrement,  c'est-à-dire  lorsque 
dioDy  d*abord  locale,  devient  constitutionnelle  par  l'entremise  de  l'absorption, 
■ment  nul  physiologiste  ne  saurait  dire  quel  ordre  de  vaisseaux  intervient 
.  4fe  préférence.  II  est  vrai  que,  dans  le  cas  de  chancre  du  pénis,  on  peut  voir 
rieeaox  et  les  ganglions  lymphatiques  de  l'aine  s'enflammer,  comme  d'ail- 
t  f*mflamment  aussi  ceux  de  l'aisselle  dans  les  piqûres  anatomiqucs  de  la 
limais,  en  l'absence  de  l'absorption  et  du  transport  de  tout  principe  nuisible, 
mÊÊe  d'nne  simple  excoriation  de  ces  parties,  ne  voit-on  pas  parfois  survenir 
lâe  genre  d'accidents,  et  y  a-t-il  là  réellement  autre  chose  qu'une  irritation 
l^ni  se  propage  dans  une  certaine  classe  de  vaisseaux  ? 

niéaie,  dans  le  cancer  encéphaloîde,  parce  que  la  dégénérescence  se  propage 
po^ns  qui  reçoivent  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  partie  malade,  il  ne 
lÉI  pas  se  crcûre  tout  à  fait  autorisé  à  affirmer  que  ces  vaisseaux  ont  absorbé 
MKporté  le  suc  cancéreux  d'une  partie  à  l'autre;  ou  bien,  en  admettant  un 
JE  transport,  il  serait  permis  de  penser  qu'il  a  eu  lieu  non  à  la  suite  d'une 
hÉk  absorption,  mw  après  une  pénétration  toute  mécanique  dans  des  vais* 
llfiDphatiques  à  parois  ouvertes  et  détruites  par  la  maladie  elie-môme. 

l'état  présent  de  la  science,  qui  oserait  faire  la  part  exacte  du  rôle  des 

;  et  des  veines  dans  la  résorption  des  fluides  épanchés  ou  infiltrés ,  de 

,de  l'emphysème,  de  l'hydrothorax,  de  l'ascite,  des  tumeurs  sanguines, 

s,  etc.  ;  ou  bien  encore  dans  cette  absorption  interstitielle  qui,  après 

e,  vient  rendre  à  un  organe  sa  texture  ou  sa  disposition  primitive,  comme 

I  sa  perméabilité  à  l'air  après  une  pneumonie  au  deuxième  degré,  aux 

r canal  médullaire  oblitéré  pendant  la  formation  du  cal,  etc.  ? 

irésumé,  les  lymphatiques  généraux  et  les  veines  concourent  à  puiser,  dans 
BUT  des  tissus  comme  à  la  surface  des  membranes,  les  matériaux  qui, 
>  par  les  capillaires  artériels,  doivent  rentrer  dans  les  voies  circulatoires  : 
nt ,  dans  cette  espèce  d'absorption  intime ,  les  lymphatiques  absorbent 
:  tout  ce  qui  est  encore  apte  à  être  utilisé  et  h  devenir  fluide  nutritif, 
^qoe  les  veines  s'emparent  plus  particulièrement  des  matériaux  qui  doivent 
I  comme  inutiles  par  les  voies  excrétoires, 
t  ï  cette  autre  espèce  d'absorption  qui  s'applique  aux  substances  étrangères 
De,  et  en  particulier  à  celles  qui  sont  introduites  dans  le  tube  digestif, 
MectQc  aussi  à  la  fois  par  les  veines  et  par  des  lymphatiques  spéciaux  {c/ij/- 
)  plus  actifs  que  les  lymphatiques  ordinaires,  et  l'expérimentation  démontre: 
(fes  matières  autres  que  les  aliments,  qu'elles  soient  indifférentes  ou  toxi- 
l  salines,  colorantes  ou  odorantes,  s'engagent  presque  exclusivement  dans  les 
(intestinales  qui  concourent  à  la  formation  de  la  veine  porte,  pour  traverser 
^,  la  veine  cave  inférieure,  etc.  ;  2"  que  les  produits  des  divers  aliments 
Ns  figurent  dans  les  veines  et  dans  les  chylifères,  mais  suivant  des  proportions 
^  différentes  ;  qu'ainsi  les  chylifères  se  chai-gent  principalement  de  matières 
Ni,  à  peu  près  à  l'exclusion  des  veines,  tandis  que  ces  dernières  absorbent 
^Spécialement  les  boissons,  les  produits  de  la  digestion  des  aliments  albumi- 
"H  et  sucrés,  ainsi  que  les  sels  ordinaires  de  l'alimentation. 
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CONOITIONS   ET  VARIATIONS  DE  L'ABSOnPTÎON. 

Il  est  diverses  conditions  qui  sont  nécessaires  à  Taccomplissementde 
conditions  qu*il  importe  de  signaler  tout  en  mentionnant  aussi  les  vs 
certaines  influences  peuvent  imprimer  à  cet  acte  important. 

I.  Nous  avons  vu  que,  pour  l'être  vivant,  l'absorption  consiste  ess 
à  emprunter  au  milieu  qui  Tenvironne  une  certaine  quantité  de  matièi 
gazeuse  on  liquide.  Quand  on  considère,  d'un  côté,  que  les  membra 
constituent  les  filtres  les  plus  fins  qui  se  puissent  imaginer,  et,  de  l'ai 
vaisseaux  dits  absorbants  (veines  et  lymphatiques)  forment  un  système  d< 
de  toutes  parts  et  n'offrant,  en  aucun  point  de  leur  trajet,  les  moin 
appréciables»  on  conçoit  bien  en  effet  qu'il  n'y  ait  que  des  fluides  él 
liquides  ou  des  solides  ayant  trouvé,  au  sein  de  l'organisme,  les  agent 
pour  les  rendre  liquides,  qui  puissent  pénétrer  dans  le  torrent  circul 
qu'eux  seuls  sont  aptes  à  filtrer  à  travers  les  membranes  ou  les  parois  d 
après  avoir  imbibé  les  tissus  dont  elles  sont  formées.  Quel  est  d'aill 
mier  but  de  la  digestion,  chez  l'animal,  si  ce  n'est  de  transformer  les 
matières  solubles  et  propres  à  s'introduire,  par  absorption ,  dans  les  v 
de  la  circulation? 

Malgré  cet  ancien  adage  si  plein  de  vérité  a  Corpof'anonagunt  yiisi 
s'est  beaucoup  préoccupé,  dans  ces  derniers  temps,  d'une  question 
débattue,  celle  de  savoir  si  des  substances  insolubles,  mais  très-finem 
ne  seraient  point  elles-mêmes  absorbables.  Il  faut,  sous  ce  rappor 
deux  ordres  de  substances  :  les  unes,  naturellement  insolubles  dans  1' 
trouver  des  dissolvants  dans  les  liquides  de  récouomie,  et  rentrent  con 
dans  la  catégorie  de5  matières  solubles  (*)  ;  les  autres  ne  sont  uullomt 
par  l'action  de  ces  mOme.s  liquides,  et  conservent  leur  insolubilité  ei 
dans  le  tube  digestif  ou  dans  d'autres  parties  de  l'organisme.  L'opini 
ment  admise  est  que  ces  dernières  substances  ne  sont  pas  absorbabl 

Ttlle  n*est  pas  l'opinion  de  G.  Herbst  (I),  d'OEsierlen  (2),  d'Ebei 
Mensonides  et  Donders  (4),  de  Bnich  (5)  et  de  F.  Marfels  (6)  qui,  < 
propres  recherches,  admettent  qu'au  contraire  des  corps  solides 
quand  ils  sont  très  ténus ,  peuvent  passer  normalement  à  travers  1( 
culaires.  Œstqrlen^  en  particulier,  administre,  pendant  cinq  ou  six 
cutifs,  h  des  lapins,  à  un  chat  et  à  de  jeunes  coqs,  du  charbon  d* 
en  poudre  très  fine,  délayé  dans  l'eau  et  mélangé  aux  aliments.  Or,  c 
charbon  est  complètement  insoluble  dans  le  canal  intestinal,  et  qu'il  e 

(*)  Voir  plus  haut  (p.  310  et  ftiilv.)  ce  qui  a  été  dit  ()e  Tabsorption  de  certait 
iusolnbleo  dans  l'eau  et  solubles  dans  nos  humeurs  organiques. 

(1)  Dat  Lymphgefàssystem  undifhie  rtrHchtungen,  Gceltingne.  1814,  p.  17 
12)  Henle*8  und  Pfecffer'8  Zeitschi'ifl  fur  rationnelle  Med,,  t.  V.  p.  434. 
(S)  Fertuche  ûber  den  Untergang  fesler  Stoffe  vont  Darm  und  Ifaut  in  die  . 
KCi^ers  {Dittert,  inaug,,  Zurich,  1647). 

(4)  Nederlandich  Lancelt  deel.  V,  p.  ua, 

(5)  SiF.BOLD'ft  und  RôLLiREn's  Zeittchrifl  fiir  Zoologie,  etc.  t.  IV,  p.  390,  année 
(a)  Dans /ourn.  hebd,  de  méd.  de  rienne,  déc.  I85f,  —et  dans  jinn»  de» 

p.  134.  année  isse. 
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biogntrles  plus  petites  parcellos,  dans  lo  sang,  h  leur  coupe,  h  loiir  lointe  rt  l\ 

tardwaie  particulières.  Ces  animaux  ayant  donc  été  sacrifiés,  une  goutte  de  sang, 

fm  daos  une  Teine  inésaraîquc,  a  été  placée  sur  un  fragment  de  verre  parfaite- 

Wnettoyé  et  débarrassé  de  toute  molécule  de  poussière  ou  de  charbon.  A  l'aide 

■■CTOKope,  OEsterlen  assure  avoir  distingué,  au  milieu  du  sang,  des  molécules 

SrioDoeDses  exactement  semblables  à  celles  qui  avaient  été  administrées  à  Tani* 

ili  Des  particules  semblables  furent  trouvées  dans  le  sang  de  la  veine  porte,  de  la 

ave  inférieure,  dans  les  caillots  sanguins  du  cœur  droit,  dans  le  foie,  le 

H,  la  rate  et  les  reins.  Mais  on  n'en  découvrit  aucune  trace  dans  le  canal 

\  dans  l'urine  et  la  bile.  Toute  la  surface  de  la  muqueuse  intestinale 

fris  brunâtre,  mais  n'offrait  aucune  altération  apparente.  Les  principaux 

Mftles  vaisseaux  sanguins,  ajoute  l'observateur,  éuient  parfaitement  sains. 

Ge  l'est  pas  seulement  le  charbon  de  bois  qu'OËsterien  prétend  avoir  ainsi 

M  dans  le  sang  des  animaux  auxquels  cette  substance  avait  été  administrée; 

i  été  de  même,  assure-t-il,  du  bleu  de  Prusse,  dont  les  particules  sont  pour- 

phi  difficiles  à  reconnaître  au  microscope  que  celles  du  charbon. 

'Ittei  expériences  ont  été  faites  par  31ensonides  et  Donders  (1),  avec  le  mer 

fei  qu'il  est  disséminé  dans  l'onguent  mercuriel,  avec  la  fleur  de  soufre,  le 

b  végétal  réduit  en  poudre  extrêmement  fine  et  les  globules  d'amidon.  Les 

ininicres  de  ces  sul»tances  n'ont  fourni  que  des  données  assez  incertaines  ; 

Mnire,  les  particules  de  charbon  auraient  été  vues  dans  le  Sang,  dans  le  tissu 

préalablement  insufllé  et  dans  le  parenchyme  du  foie.  Au  moyen  de    . 

les  globules  d'amidon  auraient  été  aussi  reconnus  dans  le  sang  des  vais- 

dn  mésentère. 

résultats  précédents  n'ont  pas  été  confirmés  par  d'autres  observateurs  qui  ont 
Ucs  reproduire.  G.  £.  Hoffmann  (2),  dont  le  travail  a  été  couronné  par 
Ité  de  médecine  de  "Wurtibourg,  affirme  avoir  complètement  échoué  dans 
expériences  qui  consistèrent  à  introduire,  dans  le  corps  de  lapins,  d'abord 
ire  métallique  en  substance,  puis  du  mercure  extrêmement  divisé  comme 
fooguent  gris.  Des  lapins  et  des  poules  ayant  été  nourris ,  pendant  huit 
tvec  des  aliments  mélangés  de  charbon  de  bois  porphyrisé,  Mialhe  (3)  n*a 
'^vrir  aucune  molécule  charbonneuse  dans  le  sang  de  presque  tous  les 
examiné  au  microscope  avec  le  plus  grand  soin.  Ces  expériences,  sur  les- 
Soubeiran  a  présenté  à  l'Académie  de  médecine  de  Paris  un  rapport  favo- 
lendcnt  à  prouver  que,  si  (lËsterlon  n'a  pas  été  abusé  par  une  illusion,  il  ne 
nullement  dans  ses  recherches  d'un  phénomène  d'absorption,  mais  que 
^•lécnles  de  charbon,  anguleuses  et  acérées,  s'étaient  frayé  mécaniquement 
Mttge  à  travers  la  substance  molle  des  viilosités.  P.  Bérard  {U)  a  vu,  de  son 
%  qu'en  employant  le  noir  de  fumée,  substance  dont  les  particules  n'offrent 
^b  contours  anguleux  des  molécules  de  charbon  de  bois,  on  n'en  retrouve  pas 
iNDdre  trace  dans  le  sang  des  animaux  auxquels  on  l'a  ingéré  (*). 

)  Lui,  eil. 
Vebfr  f9ie  yiufnahme  des  Queeksilbers  und  der  Felte  in  den  KreUlauf.  Wnrtiboarg, 

SmUetia  de  VJcadémit  de  médecine  de  Paris,  année  1848,  mois  daoftt  ;  et  Chimie  appli- 
\  la  pkjfsiol.^  p.  197,  Paris  1850. 
Cours  de  phffiioL ,  t.  II»  p.  733. 

Oa  pent  rapproclier  de  rexpérlencc  d'O&tcrlcn  le  fait  curieax,  signalé  par  Foi.un,  de  ces 
im  tatoués  qui  présentent  dans  les  ganglion?*  \ywphat'niaes  den  partimles  dw  sab«i&iiee% 
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J'ajouterai  que,  si  Ton  mélange  avec  de  l'eau  du  charbon  porpbyrisu  ei 
l'offre  en  cet  état  à  l'absorption  des  racines  d'une  plante,  l'ean  seule  y  pas? 
tout  le  cbarbon  reste  au  dehors,  sans  qu'il  soit  possible  d'en  découvrir  i 
atome  au  dedans.  Du  reste,  avec  la  plupart  des  infusions  colorées  (  ce 
moins  où  U  matière  colorante  est  seulement  en  suspension),  on  obtient  le 
résultat;  l'eau,  en  passant  dans  l'extrémité  radicellaire,  se  dépouille  à  s 
sage  de  la  matière  colorante  qui  se  dépose  à  la  surface. 

Ainsi  les  substances  solides,  si  divisées  qu'elles  soient,  dès  qu'elles  ne  son 
susceptibles  de  devenir  solubles,  ne  sauraient  passer,  par  véritable  absoq 
travers  les  parois  vasculaires  ou  utriculaires.  Ce  fait  est  également  vrai  p 
particules  constitutives  de  certains  liquides  normaux  ou  pathologiques,  du  [ 
exemple,  dont  les  globules  ne  filtrent  pas  plus  au  travers  d'une  membrai 
maie  (1)  que  ne  le  font  les  globules  du  sang  lui-même  (*). 

Fluidité  ou  solubilité  des  corps,  telle  est  la  condition  indispensable 
absorption,  aussi  bien  chez  les  animaux  que  dans  les  plantes.  A  ce  propos, 
pellerai  l'exemple  suivant  :  On  sait  combien  la  matière  amylacée  est  essenlie 
nutrition  des  plantes,  et  quel  rôle  important  elle  joue  aussi  dans  l'alimentai 
l'homme  et  de  beaucoup  d'animaux.  Or,  l'amidon  ne  se  dissout  pas  dans  Tea 
d'après  ce  qui  précède,  il  faut  nécessairement,  pour  que  ce  principe  devieno 
milable  au  sein  de  l'organisme  animal  ou  végétal,  qu'il  éprouve  un  chang 
qui  le  rende  soluble.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  Quand,  par  exemple,  m 
ou  fniit  de  céréales  vient  à  germer,  tout  l'amidon  contenu  dans  ce  gra 
bientôt  transformé,  sous  l'influence  d'une  substance  particulière  (la  diastm 
matières  solubles,  la  dextrine  d'al)ord,  puis  la  glycose,  toutes  deux  faciles  à  (I 
sorbées,  et  partant  susceptibles  de  contribuer,  par  leurs  transformations  ultéri 
à  la  nutrition  de  la  nouvelle  plante  comme  au  développement  de  ses  organes 
mentaires.  De  môme,  quand  l'amidon  est  introduit  dans  les  voies  digestiv 
animaux,  bientôt  intervient  l'action  de  certains  principes  contenus  dans  des 
spéciaux  (salive,  suc  pancréatique,  etc.),  qui  eux  aussi  ont  la  propriété  d 
vertir  l'amidon  insoluble  en  glycose  soluble,  et,  par  conséquent  absorba: 
reste  de  l'amidon  qui  a  pu  échapper  à  cette  métamorphose  est  au  contraire  ( 
avec  les  fèces,  comme  inutile  à  la  nutrition. 

II.  L'état  liquide  ne  suffit  pourtant  point  pour  permettre  l'absorption 
substance,  il  faut  encore  que  cette  substance  soit  elle-même  susceptible  de  m 
la  membrane  qu'elle  est  appelée  à  traverser.  L'eau,  par  exemple,  qui  ne  i 
pas  un  papier  huilé,  ne  le  traverse  pas  plus  que  le  mercure  ne  traverse  nos 
à  filtre  ordinaires.  En  général,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  le  c 

diverses  usitées  dans  le  tatouage  :  dans  ce  cas  encore,  elles  avaient  dA  être  introduites 
qoement  dans  les  vaisseaux.  —  Sans  doute,  chez  les  ouvriers  mineurs,  il  en  est  de  méi 
poussière  de  charbon  de  terre,  qui,  après  avoir  ddchiré  les  parois  des  lymphatiques  du  ( 
parvient  jusqu'aux  ganglions  voisins,  dont  la  teinte  est  devenue  noirâtre. 

(I)  Fano  a  fait,  à  ce  sujet,  quelques  expériences  qui  ont  été  publiées  dans  VUnion  m 
année  1855,  t.  IX,  p.  441, 

(*)  Toutefois,  an  dire  de  Marfels  (loe.  cU,),  qui  a  injecté  dn  sang  de  brebis,  de  veau  eti 
dans  le  tube  digestif  de  plusieurs  grenouilles,  les  globules  de  ce  fluide  pourraient  y  être  abs 
venir  ultérieurement  circuler  avec  ceux  du  sang  de  la  grenouille,  en  en  restant  bien  dislloc* 
seraK  de  même  des  corpuscules  de  pigment  tirés  de  la  choroïde  oculaire.  — Si  cet  observati 
s'appuie  du  témoignage  de  ftlOLESCiiOTT,  ne  s'est  pas  laissé  entraîner  par  quelque  illnsiMi. 
ment  le  fait  qu'il  annonce  aurait  de  Timportance  au  point  de  vue  qui  nous  oocnpr. 
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CM  fluide  et  miscible  aux  humeui*s  organiques,  plus  facilement  aussi  il 
lus  les  voies  circulatoires.  Au  contraire,  les  liquides  visqueux  ou  oléagi- 
■KDt  lieu  à  une  absorption  très  lente  et  très  difficile.  Ségalas  (1)  et  He* 
I,  après  avoir  injecté  de  i*huilc  d*olive  dans  le  péritoine  d'animaux  vivants, 
Hore  retrouvée  après  huit  et  dix  jours,  sans  que  la  quantité  en  eût  dimi* 
tilement;  tandis  que  Teau^  qu*on  pousse  en  môme  quantité  dans  cette 
,fepara!t  assez  ordinairement  en  vingt-quatre  heures.  De  même  aussi,  de 
fades  analogues  par  leur  composition  et  anormalement  épanchés  dans  des 
ilbirelies,  celui-ià  en  général  résistera  le  plus  longtemps  au  travail  de 
in,  qui  offrira  la  viscosité  la  plus  grande. 

k{S)  lait  observer  que,  pour  qu'une  substance  puisse  pénétrer  dans  le 
ttiascdaire,  il  faut  non-seulement  qu'elle  soit  liquide,  mais  encore  qu'elle 
ie  sa  fluidité  en  traversant  les  membranes  qui  la  séparent  du  liquide  san- 
■lymphatique.  Aussi  cet  auteur,  au  point  de  vue  de  la  facilité  de  l'absorp- 
noRle-t-il  une  grande  importance  à  la  distinction,  établie  par  lui,  entre 
kttBces  coagulantes  et  celles  qui  ne  le  sont  pas  ou  les  substances  fluidifiantes, 
incede  l'albumine  si  abondamment  répandue  dans  nos  humeurs  et  dans 
■^  Bn  liquide  absorbé  vient-il  à  former  une  combinaison  solide,  comme 
■Himé  corrosif,  par  exemple,  il  n'entrera  dans  le  domaine  circulatoire 
ckaocoap  de  lenteur,  au  fur  et  à  mesure  que  le  coagulum  produit  sera 
iBriécule  à  molécule,  par  les  agents  de  dissolution  que  renfennent  nos 
B;  tandis  que,  dans  le  cas  contraire,  l'absorption  pourra  s'accomplir  avec 
ttpaode  rapidité  relative. 

ih  que  l'absorption,  qui  s'applique  à  des  matières  nutritives,  profite  à 
■sue,  elle  doit  s'accomplir  d'une  manière  assez  graduelle  pour  que  la  com- 
Al  sang  ne  s'en  trouve  pas  trop  brusquement  changée.  C'est  même  là  une 
losentielle  de  toute  nutrition  noimale;  car  dès  que,  dans  le  sang,  une  cer- 
ifNHlion  d'un  produit  nutritif  absorbé  est  dépassée,  l'économie  fait  effort 
■débarrasser  parla  sécrétion  urinairc  ou  par  d'autres  voies.  La  glycose,  par 
toot  assimilable  qu'elle  est,  échappe  aux  combustions  normales  el  passe 
urines,  quand  on  l'a  fait  absorber  par  la  muqueuse  intestinale  en  trop 
laotité  à  la  fois  ou  trop  vite  dans  un  temps  donné.  Gela  résulte  des  expé- 
F.-G.  de  Becker  (U)  et  des  nôtres,  dans  lesquelles,  après  avoir  à  diverses 
ijecté  dans  l'estomac  une  quantité  considérable  de  glycose  dissoute,  nous 
Jes  lapins  devenir  momentanément  glycosuriques. 

is  avons  établi  que  l'absorption  est  un  phénomène  très  général  qui  se  pro- 
la  trame  de  tous  les  organes,  ou,  en  d'autres  termes,  que  tous  les  tissus 
\  ont  la  propriété  de  se  laisser  pénétrer  par  les  fluides  mis  en  contact 
Mais  nous  devons  ajouter  que  les  divers  tissus  sont  loin  de  jouir  au 
né  du  pouvoir  absorbant 
différences,  sous  ce  rapport,  entre  le  névrilèmc  ou  les  aponévroses  el 

ml  de  phy^iol,  expérlm.^  t.  IV,  p.  286. 
tL'S  Deutschet  Ârchiv,  t.  IV,  p.  522. 
k  appliquée  à  la  physiologie,  p.  200.  Pari».  1S56. 

'  das  rerhallemiet  Zuckefs  beim  thierisrhfn  Stoffueehsel  {ZeiUckrifl  far  Zoolo- 
»  et  KÔLUKER,  d(^.  1853). 
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les  mombranos  Béroiisos,  ontro  ces  membranes  et  le  tissu  cclhilaîre,  on 
les  muqueuses  et  la  peau,  etc.  ?  Puis,  pour  ne  parler  que  dn  t/^Rumont 
muqucux,  quelles  différences  aussi  ne  constate- t-on  pas,  quant  a  lï»ne 
rapidité  de  Tabsorplion,  dans  les  divers  points  de  son  étendue?  Tand 
exemple,  un  demi-grain  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique,  inject 
bronches ,  suffit  pour  tuer  un  très  gros  chien  en  moins  de  deux  min 
grains  du  môme  poison  sont  portés,  parfois  sans  aucun  eiïet  sensible, 
toraac,  le  péritoine  ou  la  plèvre  d*un  animal  bien  plus  faible  (1).  La  m 
tité  d*acide  cyanhydrique  qui,  agissant  sur  la  conjonctive,  peut  donn 
presque  instantanément,  occasionne  à  peine  quelques  accidents  tétani 
qu'elle  a  été  déposée  sur  la  muqueuse  dîgestive.  Quant  à  la  peau,  on  sai 
surtout  dans  les  points  où,  très  amincie,  elle  se  continue  avec  les  meml 
queuses  (lèvres,  gland,  vagin,  etc.),  qu'elle  absorbe  le  plus  activemen 
Vaisselle  sont  des  lieux  d'élection  toutes  les  fois  qu'on  veut  obtenir  un  el 
de  certaines  onctions  médicamenteuses. 

La  laxité,  la  finesse  des  tissus  ou  des  membranes,  et  surtout  Tabc 
leurs  vaisseaux,  telles  sont  les  conditions  anatomiques  auxquelles  on  a  c 
rapporter  la  rapidité  de  l'absorption.  En  ce  qui  concerne  les  membrane 
ment  chargées  de  faire  pénétrer  dans  l'organisme  les  divers  fluides  indi 
à  son  entretien,  évidemment  on  ne  saurait  négliger  la  couche  cellulaire 
lialc  dont  elles  sont  revêtues  :  variable  dans  son  épaisseur  et  dans  l'ar 
des  cellules  qui  le  constituent,  ce  revêtement  épithélial  existe,  en  elTe 
fluides  à  absorber  et  les  parties  vasculaires  et  vivantes  des  tissus;  nul  t 
conséquent,  que  son  degré  de  perméabilité  ne  doive  avoir  une  grande 
8ur  le  temps  nécessaire  à  une  substance  dissoute  poiu*  s'introduire  da 
seaux,  c'est-à-dire  pour  être  absorbée. 

y.  L'état  de  la  circulation  exerce  une  influence  marquée  sur  l'ahsor] 
Si  la  rapidité  du  cours  du  sang  accélère  la  marche  des  phénomènes  d'i 
l'arrêt  du  cours  de  ce  fluide,  tout  en  n'empêchant  point  l'imbibition,  ei 
moins  le  transport  rapide  de  la  matière  absorWe  et  les  efl'ets  si  prompts 
nisme  de  certaines  substances  toxiques.  Schnell  (2) ,  après  avoir  pratiqué  la 
l'aorte  abdominale,  introduit  de  l'antiar  (poison  de  l'île  de  Java)  dans  un 
à  la  cuisse  d'un  animal,  et  le  poison  n'est  pas  absorbé  ;  mais,'au  bout  de  h 
la  ligature  est  détachée,  et  alors  seulement  les  signes  d'intoxication  ap 
Plus  récemment,  et  contrairement  à  Schnell,  d'autres  expérimeni 
avancé  qu«,  même  après  la  ligature  de  l'aorte  et  en  l'absence  de  toute  ; 
propre  à  rétablir  le  cotirs  du  sang,  Il  y  a  encore  résorption  possible  d'i 
du  toxique  introduit  dans  une  plaie  des  membres  postérieurs,  mais  qu'ali 
d'apparaître  après  trois  ou  six  minutes,  les  phénomènes  d'empoisonnem 
nifestent  seulement  après  deux,  trois,  ou  sept  heures.  Â  cet  égard,  H.  B 
Frankel  (6),  puis  Lechler  et  Stannius  (5),  qui  ont  lié  l'artère  épigasi 

(1)  SécALAS.  —  Journ.  de  physiol.  expMm.,  t.  IV,  p.  285,  note  «. 

(2)  Dissertntio  sistens  historiam  vfnnii  upas-antiar.  Tuhïngae,  I8l5. 

(3)  Ueher  die  Résorption  narhotischer  Gifle  dureh  die  Lymphgefdtte.  —  Pani 
PFEUFFER'8Z*i/*r/iri/îf.,  etc.,  t.  II,  p.  65,  61,  et  t.  V,  p.  293. 

(4)  De  retorptione  vasorumlymphoticorum adjunetit  nonnuUls experlmentis, D4 

(5)  Ueber  die  angebliehe  Nicht  Jufnahme  narkotischer  Giftô  durck  âU  Lympkgel 
1848.  -«Stamnius,  in  jérch,  fur  physiol,  Heilhunde,  1852,  t.  Xî,  p.  îS. 
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Jt  empTflw  b  nrrnhUon  supplémenraîro,  ot  Schiiï(l),  sont  tinanimcfi  dans  leurs 

^  afllîrmaiioas,  que  m  ont  fait  adopter  mes  propres  expériences  sur  des  lapins  cl  des 

•::  grcDonillcs.  Rappelons  aussi  qu'Emmerl  (2),  après  avoir  lié  l'aorte  abdominale  et 

É*  iToir  introdnii  de  la  fausse  angusturc  dans  la  cuisse  d'un  animal,  put  retrouver 

'^  ce» suteanre  dans  l'urine,  bien  qu'aucun  accident  toxique  ne  fût  survenu. 

^  t  Comme  ici,  dit  Webcr  (5),  l'absorption  n'avait  pu  avoir  lieu  par  les  veines,  et 

f  s  qa'die  arait  été  accomplie  exclusivement  par  les  lymphatiques,  on  serait  en  droit 

-SÊt  dejRffiDff  que  le  poison  avait  dû  perdre  ses  qualités  nuisibles  en  traversant  le 

^f  iptoc  lymphatique.  »  Nous  ne  nous  rendons  pas  garant  de  la  vérité  de  cette 

it--  ienièfe  interprétation. 

,^^      Ij  r^pléljoa  excessive  du  système  vasculaire  s'oppose  à  l'absorplioiL  Si  l'on 

^^    ^JKteno  litre  d'eau  dans  les  veines  d'un  chien  de  taille  moyenne,  et  qu'on  intro- 

jj  j:   te  dans  la  plèvre  une  substance  vénéneuse,  les  signes  d'empoisonnement  appa- 

■Wplas  tard  qu'à  l'ordinaire  ;  et  si,  au  lieu  d'un  litre,  l'injection  est  pratiquée 

2^^  Me  in  litres,  l'animal  ne  présente  plus  aucun  signe  d'intoxication.  Mais,  fait 
^  2  •^.  IptderaDirque,  Yîent-on  à  le  saigner  largement,  eu  lui  ouvrant  l'une  des  jugu- 
^^^i  Mniin  Toit  le  poison  produire  son  effet,  pour  ainsi  dire  à  mesure  que  le  sang 

^^^kMk(4).  Cet  écoulement  n'étant  pas  provoqué,  non-seulement  l'absorption 
a>?   '"^BoUc,  mais  môme  quelquefois,  si  la  réplétion  est  par  trop  considérable,  la 

r^^W^da  sang  s'échappe  au  travers  des  membranes. 

••f-:î' 

^  ^1  ^d^étioa  des  vaisseaux  active,  par  contre,  l'absorption.  On  commence  par 

^^i*^ODe  notable  quantité  de  sang  à  un  animal,  puis  le  poison  est  déposé  dans  la 

^flhR:les  accidents  d'empoisonnement,  qui  d'ordinaire  surviennent  seulement 

f  V>  deux  minutes,  se  montrent  au  bout  de  trente  secondes  (5).  Cela  démontre 

\  ^tontes  les  fois  qu'un  |)oi8on  est  introduit  dans  le  tube  digestif  ou  dans  une 

^  pwie  quelconque  du  corps,  une  émission  sanguine  pourrait,  a  voir  des  suites 

s.eu  rendant  plus  facile  le  passage  du  toxique  dans  les  voies  circulatoires. 

fl.  La  privation  prolongée  d'aliments  et  de  boissons,  qui  eutrauic  le  défaut  de 

i  des  pertes  incessantes  que  subissent  les  liquides  organiques,  peut  agir 

ele$  pertes  de  sang,  c'est-à-dire  augmenter  la  tendance  ù  l'absorption.  Aussi 

EKBarqne-l-on  que  les  individus  placés  dans  celte  condition  sont  plus  exposés  que 

^astm à  l'infection  par  les  virus  contagieux  ou  les  miasmes  paludéens.  On  observe 

ot  que,  chez  les  malades  soumis  à  une  diète  rigoureuse,  les  médica- 

'«0  général  agissent  avec  plus  d'énergie  et  d'efficacité,  et  qu'en  certaines 

i^ances,  après  les  purgatifs  et  les  vomitifs,  le  travail  de  nutrition  est  singu- 

nt  activé. 

.    ^'iprèscequi  précède,  on  comprend  dès  lors  comment,  dans  certaines  mala- 

ieioà  il  y  a  un  liquide  îi  résorber,  il  peut  être  utile,  sauf  coutrc-indications,  de 

(^Mitiodre  la  dose  des  boissons  et  des  aliments. 

^'eipéninentation,  sur  des  animaux  restés  longtemps  sans  nourriture,  a  d'ail- 
•"/s  démontré  qu'en  pareil  cas  l'absorption  intime  est  tellement  accrue,  que  le 

/'  Kxp^r,  communiquées  à  la  Soc,  d'hîtt,  naL  àe  Fèanfort-sur-le-Mcin,  en  sept.  I8i». 
U)  Mfx&ei/s  Jrchic,  t.  I.  1815. 
fi;  l>f  puliu  et  retorptione,  etc.,  p.  16,  20. 
[«   Uu:r.^mt.,  Journal  de  physiol,  expMm.y  t,  T,  p.  «. 
il  ]rM;F.?iDii:,  loc.  rit. 
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système  lymphatique  tout  entier  se  trouve  comme  gorgé  d*ane  lymphe  bien  pi 
abondante  et  plus  coagulable  qu*à  Tétat  normal  (1). 

Vil.  Si  tout  corps  organique  attire  et  absorbe  riiumidité  avec  d*autant^plus 
force  que  lui-même  en  a  perdu  davantage  et  en  contient  moins,  il  importe  de  n 
peler  que  Tanimal ,  qui  est  éloigné  de  son  tenne  de  saturation,  absorbe  fai 
plus  d*eau  dans  un  temps  donné  que  ne  le  fait  Tanimal  qui  est  rapproché  de 
même  terme.  Si  donc  on  veut  comparer  deux  animaux,  sous  le  rapport  de 
vitesse  d'absorption,  il  faut  d*abord,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  qu'ils  sok 
également  éloignés  de  leur  point  de  saturation  (2). 

YlII.  Suivant  qu*on  diminue  ou  qu*on  augmente  h  pression  atmosphérique^ 
actes  d'absorption  présentent  des  variations  qui,  au  double  point  de  vue  physid 
gique  et  thérapeutique,  ne  sont  pas  sans  intérêt. 

David  Barry  (3)  a  reconnu  qu*un  poison  déposé  dans  une  plaie  pratiquée  i 
un  animal  vivant  reste  sans  effet,  si  les  points  de  contact  entre  h  surface  abii 
bante  et  la  matière  toxique  sont  aussitôt  placés  dans  le  vide.  En  expérimentant  l 
des  lapins  avec  des  poisons  très  actifs,  tels  que  l'acide  prussique»  la  strycW 
pure,  î'upas  tieuté,  etc. ,  si  en  effet  on  applique  une  ventouse  sur  la  plaie  emp 
sonnée  des  uns,  et  qu'on  laisse  la  plaie  des  antres  soumise  à  TinflueDce  delà  preâi 
atmosphérique,  les  premiers  de  ces  animaux  ne  présentent  aucun  signe  d*eaipi 
sonnement,  tandis  que  les  seconds  succombent  avec  rapidité.  On  obtient  d 
résultats  analogues  quand,  après  avoir  fait  mordre  par  une  vipère  des  lapiai  < 
des  chiens,  on  procède  de  la  même  manière. 

Tout  en  reconnaissant  avec  Barry  que,  dans  le  vide,  Tabsorption  est  primitit 
ment  impossible,  il  est  difficile  d'admettre  avec  lui  que  la  formation  incompB 
du  vide,  au  moyen  d*unc  ventouse  à  piston,  diminue  et  surtout  arrête  les  sg 
ptômes  qui  auraient  déjà  commencé  à  se  produire  ;  car,  quoi  qu'on  en  ait  dit^ 
ne  comprend  guère  comment  la  ventouse  pourrait  agir  jusque  sur  la  portiocs 
poison  qui  a  été  entraînée  dans  la  masse  du  sang. 

Le  même  observateur  assure  que  «  l'application  d'une  ventouse,  pendant 
demi-heure,  prive  la  partie  sur  laquelle  elle  a  été  appliquée  de  la  faculté  d'ex^ 
l'absorption  pendant  une  heure  et  demie  ou  deux  heures  après  que  la  ventent 
enlevée.  » 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valeur  de  quelques-unes  de  ces  assertions,  tooBj 
est-il  que  le  fait  principal,  dont  l'exactitude  a  été  constatée  en  présence  de  ^ 
compétents  (*),  offre  une  certaine  Importance  pratique.  Il  en  résulte  que,  i^mi 
tas  de  piqûre  produite  par  un  animal  venimeux  ou  par  un  instrument  sooilM 
matières  putrides,  etc. ,  il  pourrait  être  utile,  avant  même  de  cautériser  la  pb 
d'y  appliquer  une  ventouse  dans  le  but  d'arrêter  l'absorption  et  d'attirer  au  âeké 
au  moins  une  partie  de  la  substance  nuisible. 

Si  la  soustraction  de  la  pression  atmosphérique  peut  paralyser  le  pouvoir  iliili 

(1)  COLLAHD  DE  IIARTIGIIY,  Journal  de  physioL  expérim,,  \,  VIII,  p.  177,  903. 

(2)  Consultez  à  ce  sujet  W.  F.  Edwards,  Influence  det  agents  physiques  sur  la  tie,  |i.  Slitf 
suiv.  Paris,  1 821.  —  Voir  aussi  le  tableau  MV  de  cet  oorrage. 

(a)  Jnnales  des  se,  ncfC,  1826,  t.  Vlll,  p.  316  et  tn\r, 

(*)  Voir  le  rapport  fait  à  TAcadëmie  de  médecine  de  Paris,  an  nom  d'une  commitsiM  cm. 
postée  de  t  Adelon,  OrOla,  Ségalas,  Andral  fils  et  Pariset.  —  Voir  aussi  Texaniea  de  ce  i 
par  L,  GONDRCT.  Paris,  Juin  1826. 
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mentatioD  de  cette  pression  amène  un  résultat  inverse  :  c*est  ainsi  qu'en  se 
m  appareil  de  son  invention,  Murray  (1)  a  remarqué  que  l'absorption  des 
Ils,  par  des  plaies  ou  par  la  peau  dépouillée  de  son  épiderme,  devenait 
XMip  plus  rapide. 

occasion,  ne  pourrait-on  rappeler  le  fréquent  usage  qu'en  thérapeu- 
te de  la  compression  pour  aider  aux  résorptions  les  plus  diverses  ?  Combien 
-on  pas  vu  Tapplication  d'unsimple  bandage  compressif  aider ef&cacement 
lion  des  tumeurs,  des  engorgements  de  tissus,  de  Thydarthrose,  etc.  ? 

liqu'il  ne  soit  aucunement  démontré  que,  chez  Tétre  vivant,  Yàlectri- 
ienlc  la  foixc  qui  préside  aux  phénomènes  d'absorption,  elle  |)osséde, 
Fodera  (2),  le  pouvoir  de  les  activer  singulièrement.  C'est  ainsi  qu'une 
de  sulfate  de  fer  ou  de  cyanure  de  potassium  traverserait  les  parois  de 
oriiiaire  en  quelques  secondes,  si  l'on  fait  intervenir  un  courant  élec- 
idis  qu'à  l'état  normal  il  faut  quelquefois  attendre  une  heure  ou  une 
lenue  pour  obtenir  le  même  résultat  Peut-être,  en  effet,  l'électricité 
l'oD  emploi  utile  pour  faire  pénétrer  diverses  substances  médicamen- 
I  rorganisme,  pour  aider  à  la  résorption  de  certaines  tumeurs  ou  de 
cidentellement  é|)ancbés,  etc. 

ne  aussi  la  chaleur  est  réputée  favorable  à  l'absorption.  On  admet  que 
m  tièdes  sont  plus  vile  absorbées  que  les  boissons  froides,  et  ce  fait  s*ac- 
z  certains  pliénomènes  d'imbibition  et  d'endosmose  que  nous  devrons 
aitre  ultérieurement  Quand  des  grenouilles  ont  perdu  beaucoup  de  leur 
on  long  séjour  à  l'air  sec,  et  qu'on  les  place  ensuite  dans  l'eau,  il  s'opère 
rplion  si  rapide,  que  parfois  on  peut  suivre  des  yeux  la  diminution  de 
1  fiquide  dans  lequel  elles  sont  plongées;  mais  ce  phénomène  nous  a  tou- 
0  bien  plus  sensible  avec  de  l'eau  à  +  15"  ou  20"  qu'avec  ce  même 
+  3*  ou  4*. 

faillears  pennis  dé  croire  que  c'est  en  activant  localement  la  circulation 
s  que  Iclectricité  et  la  chaleur  activent  aussi  l'absorption  ;  les  frictions 
oan  tégument  externe  semblent  agir  de  la  même  manière. 

^rs  autres  inOuenc^»»,  que  nous  allons  rapidement  signaler,  i)eu\ent 
^  varier  les  pliénomènes  d'absorption. 

^  ks  fois,  par  exemple,  qu'une  sécrétion  a  été  augmentée,  l'absorption 
"i  coQsécutivement  dans  certaines  proportions  :  c'est  l'obsenation  de  ce 
i^n^  qui  3  conduit,  en  théra{)eu tique,  à  prescrire  des  purgatifs,  des 
^  des  sudorifiques  aux  individus  atteints  d'épanchements  ou  d'engor- 
l'e  diverse  nature.  On  sait  notamment  avec  quelle  rapidité  se  résorbe 
•w  l'influence  de  ces  moyens,  la  sérosité  amassée  dans  le  péritoine  ou 
■tres  ca\ités  séreuses. 

o  jours  on  voit  des  personnes,  graduellement  habituées  à  respirer  l'air 
il  00  celui  des  prisons  et  des  hôpitaux  encombrés,  résister  à  une  pareille 
,  tandis  que  cet  air  produit  des  maladies  graves,  souvent  mortelles  chez 

Umcet^  t.  1,  p.  909. 

.  txféHm.  êur  Vabêorption  el  l'exhalation.  Paris,  1814,  iivSi  70  {MÉgei,  I  pi. 
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les  sujets  qui  le  respirent  |)our  la  pi-cmièrc  fois.  Ici,  en  effet,  riiabiludc 
rait-cll.e  être  invoquée  comme  neutralisant  les  elTels  de  l'absorplion  ? 

Il  esta  remarquer  qnelesdiverees  absorptions  sont  surtout  très  actives 
fance,  à  cause  des  besoins  pressants  d'un  organisme  en  voie  de  dévelr 
([u'elles  conservent  encore  beaucoup  d'énergie  dans  l'adolescence,  pour 
à  mesure  qu'on  approche  de  l'âge  du  retour  et  devenir  très  languissani 
vieillesse. 

Les  fHctions  médicamenteuses,  qu*on  pratique  sur  la  peau  plissée,  de 
comme  durcie  des  vieillards,  ne  sont  presque  d'aucun  effet;  et  les  malacl 
gieuses,  dont  le  principe  est  dans  l'air  atmosphérique,  semblent  les  atieir 
fréquemment  que  les  jeunes  sujets. 

Les  exercices  violents,  en  produisant  une  déperdition  considérable 
organiques,  doivent  nécessairement  activer  le  travail  de  nutrition  et  pa 
d'absorption  ;  aussi,  en  pareil  cas,  la  sensation  de  la  faim  et  la  sensation 
reviennent-elles  fréquentes  et  vives,  comme  conséquences  d'une  digesti( 
absorption  aussi  faciles  ([ue  promptes.  Rappelons,  en  terminant,  Tespi 
gouisme  qui  existe  entre  l'absorption  digestive  et  l'absorption  cutanée 
naire  :  on  sait  que  l'interruption  de  la  première  rend  les  deux  autres 
giques,  ce  qui  explique  le  danger  reconnu  qu'il  y  a  de  s'exposer,  à  jeun, 
des  miasmes  paludéens  ou  autres  (*). 

INFLUENCE  DU  SYSTÈME  NERVEUX  SUR  L'ABSORPTION. 

Jusqu'à  présent  il  n'a  été  fait  que  des  tentatives  bien  incomplètes  p 
miner  l'influence  du  système  nerveux  sur  l'absorption.  La  conclusion  I 
nérale  que  j'aie  pu  tirer  de  mes  propres  expériences,  c'est  que,  si  la  s 
de  l'hifluence  nerveuse  n'empêche  pas  l'absorption,  du  moins  elle  la  rali 
seulement  sans  doute  parce  qu'elle  entraîne  un  trouble  circulatoire  duq 
tcnt  l'engorgement  et  la  perméabilité  moindre  des  tissus. 

Brodie  (1),  ayant  divisé  complètement  le  plexus  nerveux  du  membre 
chez  un  lapin,  répandit  du  woorara  dans  une  plaie  faite  à  ce  membre,  ( 
sonuement  n'en  eut  pas  moins  lieu.  Chez  un  autre  lapin,  il  introduisii 
|)oison  dans  une  plaie  pratiquée  sur  le  membre  postérieur  fortement  < 
une  ligature  qui  ne  comprenait  point  les  principaux  nerfs,  et  l'effet  fui 

(*)  On  ne  )K)$s6de  que  bien  peu  de  notions  sur  les  variations  de  l'absorption  dans  I 
hgique.  Suivant  Bronuais  (a)  <  l'état  de  fièvre  augmente  toujours  rabsorplion*  •  Mai 
matlon  n'est  appuyée  d'aucune  preuve  ;  elle  nous  parait  résulter  d'une  vue  purement  tliK 
recliercbcs  de  Duchaussoy  (b)  tendent  à  établir  que  l'absorption  n'a  ])lus  lieu  chox  les 
algides.  Aossi  cet  observateur  a-t-ll  proposé  de  prathiuer  des  injections  veineuses  dam 
troduire  direclenunt  les  médicaments  dans  lïcononiie,  et  de  suppléer  ainsi  à  l'abso 
maie.  Sans  repousser  en  principe  ces  tentatives ,  on  peut  ne  pas  partager  toutes  le 
qu'elles  ont  fait  naître  dans  l'esprit  de  leur  auteur.  Si,  en  efrct,  la  pean  et  les  muqutuse* 
plus  dans  le  cboléra  algidc,  il  Tant  bien  se  rappeler  que  les  organes  internes  et  les  cen 
spécialement  ont  aussi  perdu,  en  grande  partie,  leur  pouvoir  de  réaciiou  sur  les  médi 
que  d'ailleurs  la  circulaUon  si  lente»  si  embarrassée  dans  celte  période  de  la  maladie,  m 
guère  conduire  ces  agents  au  contact  des  parties  qu'ils  devraient  influencer. 

(t)  Philos,  Trant,,  p.  104  et  suiv.,  année  1811. 

Traité  de  physiol.  appliq,  h  la  pathol.,  t.  11,  p.  419.  f«  édit.,  P«rii,  IlSI. 

D4t  injections /ailes  dams  les  veiius  dans  le  traitement  du  choléra -ëpidéiniqme.  Pu 
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are  resta  appliquée  :  aussitôt  qu'elle  fut  enlevée,  les  accidents  de  Tin- 
ic  fnaoifeslèrent 

;  la  première  expérience  de  Brodic  de  la  manière  siiivanle  :  Sur  deux 
h%isai  tout  le  plexus  nerveux  qui  se  distribue  au  membre  thoracique; 
Ton,  je  versai  aussitôt  une  solution  concentrée  de  clilorhydratc  de 
dans  une  incision  faite  à  la  partie  inférieure  du  membre,  en  attendant 
que  tout  écoulement  sanguin  eût  cessé  ;  chez  Tautre,  j'attendis  jusqu'au 
our  pour  pratiquer  au  même  lieu  une  plaie,  d'égale  étendue,  qui  devait 
eu  contact  avec  le  poison.  Dans  le  premier  cas,  les  convulsions  survin- 
out  de  quelques  minutes;  dans  le  second,  elles  ne  commencèrent  à 
le  bien  plus  tard. 

\oir  injecté,  à  diverses  reprises,  une  solution  alcoolique  de  strychnine 
>ies  respiratoires  de  chiens  auxquels  j'avais  coupé  la  paire  vague,  j'ai 
résultats  analogues  aux  précédents,  c'est-à-dire  que  constamment  l'in- 
a  été  plus  rapide  le  premier  jour  de  l'opération  que  le  second,  et  surtout 
tsiènic  jour  ;  d'où  il  semble  résulter  qu'ici  l'activité  de  l'absorption  di- 
rai!»on  directe  de  l'engouement  pulmonaire  (1). 
iluégaleinent  savoir  si  les  poisons  ingérés  dans  l'estomac,  après  la  résection 
ième  paire,  donneraient  lieu  ou  non  à  leurs  eiïets  ordinaires.  Dupuy  (2) 
t  (3)  sont  pour  la  négative;  J.  Millier  et  AVernscbeidt  (4)  se  prononcent 
innative. 

koi^â  deux  chiens  de  même  taille,  qui  avaient  jeûné  depuis  environ  trente- 
is,  cl.  après  avoir  réséqué  la  paire  vague  de  l'un,  j'ai  versé,  à  l'aide  d'une 
»phagieime,  dans  l'estomac  de  chacun  d'eux,  une  quantité  égale  d'un 
aswfz  concentré  d'azotate  de  strychnine.  Les  accidents  convulsils  sont 
,  chez  le  chien  opéré,  à  peu  près  ciuq  minutes  plus  tard  que  chez  celui  qui 
de  terme  de  comparaison;  du  reste,  dans  les  deux  cas,  les  convulsions 
iemUé  avoir  une  égale  intensité. 

aotre  fois,  eu  procédant  de  la  môme  manière,  j'ai  administré  une  solution 
iqoe  :  les  nausées  et  les  vomissements  glaireux  se  sont  encore  manifestés. 
Kl  minutes  plus  tard  chez  le  chien  qui  avait  subi  la  résection  des  pneumo* 
(Kl;  chez  ce  dernier  aussi,  les  nausées  étaient  un  peu  moins  fréquentes. 

oiqoH  en  soit  de  ces  différences  et  de  leurs  causes,  on  voit  que,  dans  les  deux 
ilaorption  a  eu  lieu.  11  est  vrai  qu'ici  on  ne  peut  pas  conclure  que  cet  acte 
l'^dant  de  toute  influence  nerveuse,  puisque  de  nombreuses  divisions 
nd  ji)mpathique  avalent  été  forcément  épargnées. 

Bto^  remarque  s'applique  aux  expériences  de  Panizza  (5).  Ce  physiologiste 
*r  des  lapins  tous  les  rameaux  des  nerfs  trijumeau  et  facial  qui  se  rendent 
^  tupérieure  ;  puis,  ayant  touché  la  surface  interne  de  eelte  partie  avec 
dec^anhydrique,  il  vit  l'empoisonnement  survenir  tout  aussi  vite  que  quand 
il  précédenu  étaient  intacts.  Chez  des  chiens,  il  réséqua  aussi  les  U*ois 
meuses  qui  se  distribuent  à  la  langue,  et  l'application  de  l'acide  cyanhy- 
sar  cet  organe  tout  seul  n'en  donna  pas  moins  lieu  aux  accidents  ordi- 

riaou  Trait/  étanai,  et  dephytiol,  du  sytL  nerv,»  t.  II,  p.  303. 

per,  suv  la  section  et  la  ligature  des  nerfs  pneumogattriquet.  Piris,  1816. 

ft.  expérim,  sur  Ui  fonef,  du  syst,  nerv,  gangl,,  a*  édit.,  p.  320. 

muel  de  pkysiol,  de  MOLLER,  Irad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  647. 

m.  deir  /.  A.  istit.  Lomb.,  iSil,  1. 1. 
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naii-cs.  Mais,  daus  ces  cas  encore,  il  restait  tous  les  innombrables  filets 
végétatifs  qui,  enlacés  autour  des  parois  artérielles,  aboutissent  aux  par 
quées. 

S*il  est  expériinentalemcnt  démontré  que  Tintervention  des  nerfs  cet 
naux  n*est  pas  indispensable  pour  que  les  actes  d'absorption  s'accompl 
est  bien  forcé  d*avouer  qu'on  ignore  quelle  peut  être  ici  la  part  du  sysl 
veux  ganglionnaire.  Il  est  présumable  que  ce  système  n'influence  l'absor 
médiatementf  c'est-à-dire  en  modifiant  d'abord  la  circulation  capillaire 
lilé  des  parties  organiques. 

THÉORIES    DE     L'ABSORPTION. 

Si,  dans  les  pages  qui  précèdent,  il  nous  a  été  possible  dedémontrcr  qu 
tissus  organiques  jouissent  à  divers  degrés  du  pouvoir  absorbant  ;  de  I 
naître  les  agents  vasculaires  plus  spécialement  chargés  de  compléter  l'a 
soit  des  fluides  étrangers,  soit  des  matières  propres  à  l'organisme  luin 
déterminer,  relativement  à  l'acte  qui  nous  occupe,  l'influence  de  la  n 
tissus,  de  leur  épaisseur,  de  leur  perméabilité,  de  leur  vascularité  plus 
grande,  et  aussi  du  degré  de  miscibilité  de  la  substance  dissoute  avec  le 
organiques  ;  si  cette  tâche  a  été  comparativement  assez  facile,  il  n'en  e 
même  du  problème  aussi  important  qu'obscur  qui  nous  reste  à  aborder,  i 
Ions  parler  du  mécanisme  de  l* absorption  ou  de  la  force  qui  y  préside. 

I.  Il  est  une  théorie,  fort  en  faveur  parmi  les  anciens  anatomistes,  dan 
on  gratifte  l'origine  des  lymphatiques  et  des  veines  (vaisseaux  absorbants] 
tendues  bouches  absorbantes  qui,  agissant  h  la  manière  de  sangsues  inte 
seraient  douées  de  la  faculté  de  choisir  et  d'aspirer  ce  qui  doit  être  intn> 
le  domaine  circulatoire.  Cette  théorie  (que  l'observation  directe  a  com| 
infirmée  (*)  et  qui  est  démentie  parles  phénomènes  de  l'eropoisonnemei 
étendue  aux  végétaux  eux-mêmes  par  divers  physiologistes  qui  ont  attr 
racines  et  h  leurs  prétendus  suçoirs  la  faculté  de  faire  un  choix  dans  les  si 
liquides,  et  de  prendre  seulement  celles  qui  peuvent  servir  à  la  nutritt 
encore  là  une  pure  fiction  que  sont  venues  détruire  les  expériences  de  Th. 
sure  (1),  C-J.  JaBger(2),  J.-F.  Becker  (3),  Schreibers  (d),  Gœppert  5) 
jeune  (6),  etc.,  expériences  intéressantes  et  nombreuses,  desquelles  il  ré^ 
des  plantes  ont  al»orbé  des  principes  vénéneux  très  divers,  et  que  cett( 
tion  a  exercé  sur  elles  une  influence  plus  ou  moins  délétère  et  funeste. 

Il  faut  donc  s'adresser  à  une  autre  théorie  que  celle  des  bouches  ak 
douées  d'une  sensibilité  spéciale,  quand  il  s'agit  d'expliquer  comment  les 

(*)  Voir  plus  liant  pa^e  338  et  suiv. 

(I)  Recherchés  chimiques  sur  la  végétation,  Paris,  1804. 

(a)  DisserU  de  efftciibvs  arsenici  in  varias  organismes,  nec  non  de  indiciis  qi 
vei^eficii  ab  arsenico  illati.  Tubings,  1808. 

(3)  De  aeidi  hydroeyanici  vi  perniciosa  in  plantas,  leux,  1823. 

(4)  Ibid,,  lewc,  1825. 

(6)  De  acldi  hydrocyanici  vi  in  plantas,  Breslaa,  1827. 

(O)  Mfént,  sur  l'action  des  poisons  sur  le  régne  végétal,  dans  Mém,  de  la  Soc.  de 
d'hisl.  nat,  de  Genéoe^  1824,  Bibliotk.  univ,,  t.  \\\l,  p.  214,  —  et  dans  Jnn,  dt  pA 
chim.y  t.  XXV,  p.  i09. 


TBiOftIES  DE  L'ABSOBPTION.   —  IMRIDITION.  381 

iCion,  peuvent  s'introduire  à  travers  les  tissus  de  la  matière  orga- 
èse  des  bouches  absorbantes  ont  succédé  les  théories  physiques  de 
e  Vendosmose. 

a  de  cesr  théories,  nous  nous  appliquerons  à  ne  jamais  oublier 

est  en  effet  sous  l'empire  des  lois  physico-chimiques  ;  mais  nous 

ts  aussi  que,  tandis  que  les  corps  bruts  leur  obéissent  exclusive- 

ux  et  les  plantes  reconnaissent  encore  d'autres  lois  qui  sont  celles 


on,  ou  pénétration  progressive  d'un  liquide  dans  une  trame  orga-* 
3  considérée  comme  l'élément  initial  de  toute  absorption  ;  cette 
ant  surtout  dans  le  passage,  à  travers  les  parois  vasculaires,  des 
a  dehors  de  ces  parois.  On  reste,  la  force  qui  attire  les  liquides 
organisée  et  vivante,  est,  aux  yeux  de  divers  physiologistes,  la 
introduit  dans  les  tubes  capillaires  :  l'absorption  elle-même  serait 
la  capillarité. 

bord  les  faits  qu'on  a  invoqués  pour  établir  l'existence  de  riinbi* 
lémonlrerons  ensuite  rinsuffîsance  d*uiie  théorie  basée  sur  ces  faits 
les  divers  phénomènes,  de  l'absorption  proprement  dile. 
,  un  des  premiers,  a  fixé  l'attention  des  physiologistes  sur  le  pas- 
s  au  travers  des  tissus  pai*  imbibition.  Pour  en  donner  une  dé- 
)érimentale,  il  prit  un  jeune  chien,  mit  à  découvert  l'une  des. veines 
isola  parfaitement  dans  toute  sa  longueur.  Après  l'avoir  dépouillée 
su  cellulaire  et  de  quelques  petits  vaisseaux  qui  s'y  ramiûaient,  il  la 
irte,  afin  qu'elle  n'eût  aucun  contact  avec  les  parties  environnantes; 
mber  à  sa  surface,  et  vis-à-vis  le  milieu  de  la  carte,  une  dissolution 
e,  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique.  Âvantia  quatrième  minute, 
les  se  développèrent,  d'abord  faibles,  mais  bientôt  très  intenses  :  le 
ne  pénétré  dans  le  torrent  circulatoire. 

ntant  sur  la  carotide,  les  effets  du  poison  furent  plus  tardifs  :  ce  ne 
os  d'un  quart  d'heure  que  la  dissolution  de  noix  vomique  traversa 
idles  pour  venir  se  mêler  au  sang. 

tre  expérience,  un  tube  de  verre  fut  adapté  à  chaque  extrémité  d'une 
le  jugulaire  externe  prise  sur  un  chien,  puis  on  fit  passer  un  cou- 
e,  la  veine  elle-même  étant  plongée  dans  un  vase  renfermant  une 
ment  acide;  bientôt  on  reconnut  que  l'eau,  qui  avait  traversé  la 
icnae  acide  à  son  tour.  L'effet  fut  le  même  en  expérimentant  avec 
des  artères  provenant  de  cadavres  humains, 
qui  s'est  proposé  de  démontrer  que  l'absorption,  qu'il  appelle  im- 
exhalation,  qu'il  nomme  transsudation,  ne  sont  qu'un  même  phé- 
l'ioibibition  des  différents  vaisseaux,  opérant,  dans  le  premier  cas, 
du  vaisseau  ^  l'intérieur,  et,  dans  le  second,  de  l'intérieur  à  l'exté- 
t  dis-je,  a  Cait  des  expériences  inverses  des  précédentes  pour  arriver 

tw  le  mécanUme  de  CabêorpHon  chez  Us  animaux  à  sang  rougs  et  chaud . 
fhfsiol.  expérim*,  U  l,  p.  10  et  ralv.t  lu  à  lAcad.  des  sciences  de  Paris,  en 

férhm.  êwrVahêarpliw  et  Vexhalalion,  Pari?,  1824,  in-s,  70  p.,  t  pi. 

'i  nTSWUM.,  T.  1.  B«     *3. 
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au  même  but.  11  a  injecté  une  substance  vénéneuse,  avec  tontes  les 
convenables,  à  l'intérieur  d*une  portion  d*artère  comprise  entre  deux 
isolée  de  sou  tissu  cellulaire,  de  ses  lymphatiques  et  de  ses  vasa  vasffrw 
sonnement  a  eu  lieu.  11  a  obtenu  le  môme  rcsu italien  remplissant  de 
portion  d*artère  ou  de  veine,  une  anse  d'intesti*),  les  enlevant  et  les  f 
la  surface  d*uoe  plaie  faite  à  un  autre  animal,  soit  dans  la  cavité  abdoii 
ces  diverses  expériences,  la  rapidité  de  Tempoisonnement  a  pam  varie 
et  Tespècc  de  Tanimal,  l'épaisseur  et  la  longueur  de  la  portion  de  vais? 
testin,  sa  distension  plus  ou  moins  considérable,  la  dissolution  plus  ou 
faite  de  la  matière  injectée,  etc. 

Fodera  a  vu  aussi  des  gaz  ôtre  absorbés  de  la  même  manière  :  il  a  { 
cavité  péritonéale  d'un  lapin  de  l'hydrogène  sulfuré  renfermé  dans  un 
testin  enlevée  à  un  autre  animal  ;  au  bout  de  quelque  temps,  les  signes 
nement  se  manifestaient,  et  l'hydrogène  sulfuré  ne  se  retrouvait  plu: 
intestinale. 

Ayant  injecté  dans  la  cavité  gauche  du  thorax  d'un  lapin  une  soiuti( 
siatede  potasse,  et  dans  le  péritoine  une  solution  de  sulfate  de  for.  le  i 
rimentateur  a  tenu  ensuite  l'animal  penché  pendant  trois  quarts  d'Ii 
côté  gauche.  Au  bout  de  ce  temps,  l'autopsie  étant  faite,  il  a  vu  le  dh 
médiastin,  les  glandes  lymphatiques  sous-stemales  et  mésentériques,  1 
péritonéale  de  l'estomac  et  du  duodénum,  le  ligament  suspenseur  du 
ploon,  teints  d'une  belle  couleur  bleue. 

L'auteur  de  ces  expériences  conclut  que  l'absorption  et  l'exhalation 
de  la  capillarité  des  tissus,  ont  lieu  par  imbibition  et  par  transsudaiion 
elles  rentrent  dans  la  classe  des  phénomènes  pui*ement  capillaires. 

Antérieurement  à  Magendle  et  à  Fodera,  Lebkuchner  (1)  avait  déjà 
nombreuses  expériences  pour  établir  la  perméabilité  des  divers  tissus 
mie  animale,  propriété  que  d'ailleurs  personne  ne  songeait  à  révoquer  e 
moins  sur  le  cadavre.  Nous  croyons  devoir  mentionner  quelques-i 
expériences  comme  étant  les  premièixîs  en  date  ;  plusieurs  ont  été 
vivant. 

LebkQchner  a  enlevé  des  lambeaux  de  peau  sur  différentes  régions 
l'homme  ou  des  animaux,  et  il  a  vu  les  liquides  imbiber  et  travei-ser 
brane.  Du  prussiate  de  potasse  dissous  l'a  pénétrée  en  cinq  heures,  et 
tion  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  seulement  en  deux  jours.  Dans  u 
périence,  une  solution  de  prussiate  de  potasse  a  pénétré  à  travers  un 
peau  de  la  jambe  d'un  cadavre  humain,  en  huit  ou  neuf  heures.  Le  n 
vateur  lotionnc  la  peau  du  ventre,  chez  des  lapins,  avec  des  solutio 
de  plomb,  de  prussiate  de  potasse,  de  chlorure  de  baryum,  etc. ,  et  coi 
sence  de  ces  divers  sels  dans  le  sang  ;  en  plongeant  dans  l'hydrogène  su 
cellulaire  sous-cutané  des  lapins  morts  empoisonnés  par  l'acétate  de  pi 
ce  tissu  devenir  noir,  et  accuser  ainsi  la  présence  du  plomb  par  la  f< 
sulfure  de  plomb. 

Les  membranes  muqueuses,  avec  les  parties  immédiatement  sous-jac 
sent ,  à  un  assez  haut  degré ,  de  la  perméabilité  aux  divers  liquic 

(l)  Disiertatio  qud  fjrperimentie  eruitur,  ulrum  per  vivciilium  adhuc  anim 
branas  atque  votorum  parietes  vtatcriœ  ponderah'Uis  itU*  applicatœ  permcarequ 
Tubinziie,  181». 


TB£0B1£S  de  L*ABSORF^iO^.  —  IMDlUniON.  383 

iojecte,  dans  k  caf  ité  ioUîStioale  d*un  lapin,  des  dLssolulions  de  sulfate  de  fer  et  de 
prussiaCe  de  potasse,  on  coastate  une  teinte  bleue  à  la  surface  extcnie  de  Tin- 
testio  après  huit  minutes  ;  met-on  les  mêmes  solutions  en  contact  avec  sa  paroi  ex- 
lernc,  sa  cavité  se  colore  également  en  bleu  après  seize  minutes.  De  Tencre  intro- 
doile  dans  un  intestin  grêle,  en  traverse  les  parois  moins  rapidement. 

Qondon  remplit  d'acide  carbonique  une  portion  de  veine  iliaque  d'un  cadavre, 
TcM  de  cbaox  dans  laquelle  on  place  le  vaisseau  se  trouble  notablement.  Si,  pen- 
dwt  dix  minutes,  ajoute  Lebkûchner,  on  met  une  disscMution  de  prussiate  de 
potasse  en  contact  ^vec  Tcxtérieur  de  la  veine  jugulaire  gauche  d'un  lapin,  et  qu*a- 
tant  de  sacrifier  Fanimal,  on  tire  une  petite  quantité  de  sang  de  la  carotide  ou  de 
h  jogulaire  droite,  le  sérum  des  deux  sangs  renferme  du  prussiate  de  potasse.  Le 
g  ODvre  ammoniacal,  i'émétine,  Facide  prussique,  Tcxtrait  d'augusture  vireuse,  etc. , 
^    fcnt  également  dans  le  sang  à  travers  les  parois  des  veines,  chez  les  animaux 


g     muants. 

De  Fadde  prussique  appliqué  sur  Vartère  carotide  d'un  mammifère  quelconque 
^    1  tOBJours  produit  presque  immédiatement  des  symptômes  d'empoisonnement. 
^   Après  quinze  minutes,  il  s'est  déclaré  des  mouvements  convulsifs,   lorsqu'on 
1  expérimenté  avec  une  décoction  concentrée  d'augusture  vireuse. 

Les  membranes  séreuses  sont  aussi  perméables  aux  liquides  :  une  dissolu- 

iM  de  sulfate  de  fer  ayant  été  versée  dans  l'abdomen  d'un  chat,  on  reconnut, 

iprèi  dix  minutes,  que  la  face  externe  du  péritoine  devenait  bleue  par  le  contact 

de  prussiate  de  potasse  ;  du  liel  de  bœuf  traversa  le  péritoine  en  douze  minutes, 

l.H  ne  dissolution  d'un  sel  de  cuivre,  en  deux  minutes.  Une  solution  de  prussiate 

^  le  potasse  ayant  été  injectée  dans  la  cavité  droite  du  thorax  d'un  lapin,  ce  sel  ap- 

'  |nt  au  bout  de  trois  minutes,  sur  la  paroi  gauche  intacte  du  médiastin. 

Telles  5ont  les  principales  expériences  de  Lebkiichner,  dont  quelques-unes,  on 
^    hfQÎt,  n*ont  pas  toujours  été  rapportées  à  leur  véritable  auteur. 

^,  n  résulte  des  recherches  de  Ghevreul  (1)  que  des  matières  animales  différentes 
'  ABhîbeot  de  quantités  diverses  d'un  même  liquide,  et  qu'une  même  substance 
^^   «anale  desséchée  s'imbibe  de  quantités  différentes  de  liquides,  selon  la  nature 

fc  ceox-ci  : 

Absorbent  en  vingt-quatre  licures: 
i  ^  Eau.       Solution  saline.     Huile. 

iOO  grammes  de  cartilage  de  l'oreille.  .  231 

t^   '  —        de  tendon 178 

s^  —        de  ligaments  jaunes .  ...  148 

^^  '  —        de  tissu  corné /i61 

—  de  ligaments  cartilagineux.  319 

—  de  fibrine  desséchée.  .  .  .  301  15/i  » 

pê  ri  •  ,.  «^  Uebig  (2),  l'eau  distillée  est  de  tous  les  liquides  celui  qui  pénètre  les 
à»  f  *  J^ltaies  organiques  dans  les  plus  fortes  proportions,  et  les  dissolutions  salines 
rU  ^  «kilen  qaandté  d'autant  moindre  que  la  proportion  de  substance  saline  y  est 
1^ considérable;  im  mélange  d'eau  et  d'alcool  entre  dans  les  tissus  avec  d'autant 
i^-:   '       ï^ifecilitéet  en  quantité  d'autant  plus  grande  qu'il  renferme  moins  d'alcool,  etc. 

I''  ^moires  dm  Muséum  d'hUtoire  naturelle,  t.  Xlll. 
•  -  [t.  hfckerchfs  sur  qutUjueg'Unes  det  causes  du  mouvement  des  liquides  dans  l'orgnnistM 

i  -  r  "*«/.  {Unales  de  chimie  et  de  physique,  1 840,  3*  acriCi  t.  XXV,  i».  Jtt?;. 
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100  parties,  en  poids,  de  vessie  de  bœuf  desséchée  s'imbibent,  en  ving 
heures,  de  : 

Volâmes. 

Eau  pure 268 

Dissolution  concentrée  de  chlorure  de  so- 
dium (poids  spéciûque,  1,206).  ...     133 

Esprit-de-\1nà8/ipouçl00 38 

Huile  extraite  des  os 17 

100  parties,  en  poids,  de  vessie  de  bœuf  s'imbibent,  en  quarante-huit  heu 

Volumes. 

Eau  distillée 310 

iMélange  d*un  tiers  d*eau  et  de  deux  tiers  de  solution  saline.  .  219 

—  d*un  demi  d*eau  et  d*un  demi  de  solution  saline. .  .  .  235 

—  de  deux  tiers  d*eau  et  d*un  tiers  de  solution  saline.   .  288 

—  d'un  tiers  d'alcool  et  d'un  demi  d'eau 60 

—  d'un  tiers  d'alcool  et  de  deux  tiers  d'eau 181* 

—  d'un  quart  d'alcool  et  de  trois  quarts  d'eau 290 

1 00  parties,  eu  poids,  de  vessie  de  porc  desséchée  attirent  en  vingt-quaue  1 

Vohiines. 

Eau  distillée 356 

Eau  saturée  de  chlorure  de  sodium.  .  .     159 
Huile  extraite  des  os. 16 

Il  résulte  aussi  des  expériences  de  Liebig  (1)  que  la  force  ou  le  degré  de  pi 
nécessaire  pour  faire  transsuder  les  divers  liquides  à  travers  les  mcmbnui 
subordonné  non-seulement  h  l'épaisseur  de  ces  dernières,  mais  encore  à  la 
chimique  des  liquides  eux-mêmes.  Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus 
chimiste  allemand  : 

Â  travers  une  vessie  de  bœuf  de  l'""',128  d'épaisseur, 

m. 

L*eau  transsude  sous  une  pression  de.  .  0,326  de  mercure. 

Une  solution  salme 0,687  à  0,561 

L'huile 0,920 

L'alcool 1,298 

A  travers  une  portion  de  péritoine  de  0"",11  d'épaisseur  : 

m. 

L'eau  transsude  sous  une  pression  de.  .  0,216  à  0,270  de  m 

Une  solution  saline 6,326  à  0,633 

L'huile 0,595  à  0,669 

L'alcool 0,976  à  1,082 

D'ailleurs,  la  pression  nécessaire  pour  faire  passer  un  liquide  à  travers  OD 
animal  déterminé  ne  reste  i)as  la  même  pendant  toute  la  durée  de  Pexpériel 

(I)  Lite.  cit. 
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,  celte  pression  étant,  pendant  les  six  premières  heures,  de  û'*,32^ 
,  après  Tingt-qnatre  à  trente-six  heures,  seulement  de  0"',162  à 


D  se  fait  avec  plus  de  facilité  quand  la  température  offre  une  cer- 
I  :  il  est  facile  de  s*en  convaincre  en  plongeant,  à  l'exemple  de  Mal- 
Joia  (1),  des  tubes  remplis  de  sable  fin  dans  de  l'eau  à  des  tempéra- 
entre  +  55  et  -f-  ^^  d^rés  centigrades. 
I  après  70  Meondei.  ÉlëTation  après  1 1  minâtes. 

I*  centigr.       10  miUim 175  millim. 

•    —  6    —       12    — 

leax  verres  dont  l'un  contient  de  Teau  à  GO"*,  et  l'antre  de  l'eau  à  15*, 
à  placer  dans  chacun  les  extrémités  d'un  linge,  on  observe  que  le 
la  température  est  la  plus  élevée  imbibe  le  linge  beaucoup  plus 
qoe  Fautre  (2j. 

n  Tarie  donc  d'énergie  suivant  la  nature  des  tissus  et  des  liquides  mis 
^e  varie  encore  avec  leur  température,  avec  la  durée  du  contact  et 
ression  employée. 

de  rimbibition  est  un  exemple  de  l'abus  qu'on  a  fait  des  causes  phy- 
Kpliquer  les  actes  physiologiques.  Assurément,  i'imbibition  joue  un 
complissement  des  phénomènes  de  l'absorption  ;  mais  il  faut  bien  se 
ire,  avec  certains  physiologistes,  qu'elle  soit  toute  l'absorption,  alors 
sUe  n*en  est,  pour  amsi  dire,  que  le  prélude.  S'agit-il,  par  exemple, 
oorbant  de  la  peau,  s'exerçant  dans  le  bain,  il  faut,  sans  aucun  doute. 
Veau  imbibe  et  ramollisse  Tépiderme  avant  de  s'introduire,  par 
xà%  les  vaisseaux  du  derme  et  dans  le  torrent  circulatoire.  Mais  déjà 
on  préalable  perd  beaucoup  d'importance  si,  au  lieu  de  la  peau  recou- 
^derroe  de^écbé,  il  s*agit  de  la  plupart  des  autres  tissus  organiques 
at  de  vie,  sont  constamment  humectés  de  liquides;  en  effet,  l'ab- 
consiste  essentiellement  dans  le  passage,  à  travers  les  parois  vascu- 
lides  placés  en  dehors  d'elles,  peut  s'opérer  ici  d'une  manière  presque 

croire  que  l'absorption  fe  réduise  à  un  simple  phénomène  de  capiUa- 
ition  des  membranes  et  de  mélange  de  deux  liquides  miscibles,  quand 
d'exemples  qui  mettent  en  échec  une  opinion  aussi  exclusive  et  aussi 
(  manifestations  de  la  vie  ? 

(qu'en  effet  l'absorption  par  les  veines  et  l'absorption  par  les  lympha- 
ent  de  la  même  manière ,  c'est-à-dire  par  imbibition  pure  et  simple  de 
Alors,  comment  expliquer  que,  ces  deux  ordres  de  vaisseaux  étant 
la  profondeur  des  tissus  au  sein  de  mêmes  liquides,  les  lymphatiques 
préférence  tout  ce  qui  est  encore  apte  à  être  utilisé  et  à  devenir  fluide 
Ib  que  les  vdnes  s'emparent  plus  spécialement  des  matériaux  qui 
rcjclés  comme  inutiles  par  les  voies  excrétoires  ?  Si,  comme  on  n'a 
l'avancer,  l'absorption  par  les  tissus  vivants  est  semblable  à  l'imbibi- 

ci.  Ltçwu  aur  Um  pkéaaménet  fkysiquet  des  corps  vivants,  p.  24. 
K,  Litmii  9vr  Um  pkénomènet  physique*  de  la  rïe,  t.  I,  p.  27. 
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lion  qni  s'operc  dans  les  mailles  d'une  éponge,  on  ne  comprend  que  le  nu 
liquides  passant  indistinctement  dans  les  vaisseaux  environnants,  et  non 
(rélection  ou  de  choix  qui  vient  d*etrc  signalé,  choix  d'ailleurs  indis|)ensal 
trelieu  de  la  vie.  Si  quelqu'un  de  ceux  qui  ne  veulent  rien  laisser  à  racli< 
dans  raccomplissement  de  nos  fonctions,  venait  dire  que  ce  prétendu  < 
suite  simplement  de  ce  que  les  veines  et  les  lymphatiques  peuvent  être  iné 
mouillés  par  les  liquides  ambiants,  ne  serait-il  pas  permis  de  ne  voir  I 
qu'une  hypothèse  gratuite  et  inventée  pour  le  bien  de  la  cause? 

Si  l'absorption  n'était  qu'un  phénomène  d'imbibition,  verrait-on  dans 
tats  de  l'une  et  de  l'autre  d'aussi  frappantes  différences?  Tandis  que,  par 
dans  l'accomplissement  de  l'absorption,  le  liquide,  qui  pénètre  molécul 
lécuie  dans  un  tissu,  et  de  là  dans  les  voies  de  la  circulation,  pejt  pa 
profondément  modifié  par  ce  tissu  qui  lui  emprunte  ou  lui  cède  quelqi 
cipes  ;  on  constate,  d'autre  part,  que,  dans  l'imbibition,  jamais  il  ne  s'opè 
changement  appréciable  ni  de  constitution  moléculaire,  ni  de  compositio 
mot,  si,  au  delà  du  tissu  absorbant  et  doué  de  la  vie,  le  liquide  absorbé  ; 
tout  à  fait  transformé,  rien  de  pareil  ne  s'observe  dans  i'imbibition,  < 
qu'un  phénomène  purement  physique. 

On  connaît  toutes  les  variations,  et,  pour  ainsi  dire,  tous  les  caprices  qu< 
teni  les  phénomènes  physiologiques  sous  bien  des  influences  inconnueii  dont 
appartiennent  à  l'ordre  moral.  L'absorption  aussi,  tantôt  très  active,  tant£ 
et  d'autres  fois  presque  nulle,  n'échappe  pas  à  de  pareilles  influences.  L 
physiques  admettent-elles  de  semblables  irrégularité  dans  les  phénomène 
tiennent  sous  leur  dépendance  exclusive? 

11  est  à  peine  besoin  de  mentionner  ici  l'intervention  d'une  autre  cause  . 
invoquée  par  ceux  qui  ont  bien  voulu  reconnaître  l'insuffisance  de  l'imbit 
veux  parler  ûehpresHion.  Évidemment,  si  la  pression  peutaider  l'imbibitioi 
saurait  pas  plus  que  cette  dernière  fournir  l'explication  des  faits  qui  nous  o 

Entre  les  liquides  extérieurs  et  ceux  qui  circulent  dans  les  vaisseaux,  s 
dans  l'état  de  vie,  des  échanges  incessants  et  d'autant  plus  marqués,  que 
partie  qui  en  est  le  siège,  existent  des  courants  vasculaires  plus  nombreu 
rapides.  Est-ce  Vimbibition  qui  viendra  expliquer  pourquoi,  dans  le  mi 
deux  liquides  s'efl^ectuant  à  travers  une  membrane,  il  y  a  courant  dans 
plutôt  que  dans  l'iutre  ;  pourquoi,  dans  l'organisme  vivant,  \\  y  a  pluUJt  | 
nance  d'action  de  dehors  en  dedans  que  de  dedans  en  dehors?  Ici  encoi 
bien  reconnaître  le  vide  d'une  pareille  théorie  pour  rendre  C4)niptc  de  la 
particulière  à  ces  phénomènes.  Aussi  a-t-on  fait  intervenir  une  force  i 
Vetuiosmose  (*),  qui,  au  dire  de  Dutrochet  (1),  ne  serait  autre  que  «  Ta 
médiat  du  mouvement  vital  »,  force  de  laquelle  beaucoup  de  physiologiste* 
pouvoir  déduire  une  explication  universelle  des  phénomènes  de  l'absorpl 
les  animaux  et  les  plantes. 

III.  Soit  un  tube  de  verre  adapté  inférieurement  à  une  petite  cloche  à 
que  ferme,  en  dessous,  une  membrane  animale  ou  vé}<éta'e  :  cet  appare 

(*]  Éviovt  dedans;  wvp^;,  impulsion. 

(l)  Jgfnt  immédiat  du  mouvement  vUnl^  dévoie  dans  sa  nature  et  dans  son  modt 
rhez  tes  vvgétaux  et  ehez  les  animaux.  Paris,  l82ff,  in-8.  —  Voir  antsl  \»  Mémoires é 
CUET,  t.  I.  p.  1  et  suiv.  Paris,  1837. 
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k  mm  d't  uJijsvtomèire.  Si  l'on  y  imrodnil  de  IVaii  gunimée,  jkii  oxeniplt»,  cl  qu'on 
pktti^e  rinstnioiem  dans  un  vase  contenant  de  Teau  distillée ,  les  deux  liquides 
teodroot  à  se  lodanger,  et  à  cet  effet  il  s'établira  à  travers  la  membrane  un  double 
onraot  :  l'un  de  dehors  en  dedans,  c'est-à-dire  de  l'eau  pure  vers  l'eau  gommée, 
ftlntre  de  dedans  eo  dehors,  de  l'eau  gommée  vers  l'eau  pure.  Mais  le  premier 
(omii  {aidosmose)  ayant  la  prédominance  sur  le  second  {exosmose),  il  en  résul- 
m  ne  augmentation  notable  dans  le  volume  du  liquide  que  contient  l'endosmo- 
lêtrp;  en  même  temps,  l'eau  distillée  du  vase  extérieur  aura  perdu  sa  pureté  et 
(MtMftdra  de  la  gomme.  —  Des  effets  semblables  ont  lieu  entre  l'alcool  et  l'eau  , 
(Mre  celle-ci  et  une  solution  aqueuse  d'albumine,  de  sucre,  de  sels,  etc. 

Ltndtmnose  (phénomène  purement  physique  dans  lequel  deux  liquides  misa- 
is «  mélangent  à  travers  un  diaphragme,  avec  production  de  deux  courants  dont 
te  prédomine)  avait  été  entrevue,  dès  1822,  par  Fischer  (I),  de  Breslau.  «  Un 
JHi,£t  cet  observateur,  j'avais  placé  dans  une  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  un 
Ékrér  verre  rempli  d*eau  et  fermé  par  eu  bas  avec  une  vessie,  de  telle  manière 
:  fRh  Huiace  de  la  dissolution  était  d'un  pouce  plus  élevée  que  l'eau  dans  le  tube. 
.  je  te  bientôt  étonné  de  voir  que  le  liquide  s*était  élevé  dans  le  tube,  et  à  une 
;  bttrar  telle,  que  le  niveau  n'était  pas  seulement  devenu  le  même  que  celui  du 
Ifiée  extérieur,  mais  qu'au  bout  de  quelques  semaines  il  s'était  élevé  (contre  les 
I  bée  la  pesanteur)  jusqu'à  l'ouverture  supérieure  du  tube ,  c'est-à-dire  plus  de 
^  fttR  pouces  au-dessus  du  niveau  de  la  dissolution.  » 

Ctte  expérience  eât  probablement  conduit  son  auteur  à  la  découverte  des  phé- 

"   ■  aÉbes  généraux  de  reudosnH)se,  s'il  l'eût  suivie  avec  plus  d'attention  ;  mais  11 

"^     l'inqne  la  moitié  du  phénomène  principal ,  et  s'est  contenté  d'annoncer  le  fait 

,,  M  et  incomplet  qu'il  avait  obtenu,  sans  chercher  à  remonter  à  sa  cause.  On 

''  ^-  M  combieD  il  y  a  loin  de  là  à  la  découverte  du  nouvel  ordre  de  faits  dont  la 

'    \  ÉMK  €st  redevable  à  Dutrocbel  (2). 

^^    Cot  après  avoir  remarqué  que  de  petites  vésicules  organiques ,  complètement 

'~  *     dMict  plongées  dans  l'eau,  absorbaient  de  ce  liquide  et  en  même  temps  laissaient 

4  (àÊffix  de  leur  contenu,  que  Dutrochet  fut  amené  à  construire  Vendosmomèire, 

^.  ^livia-,  à  l'aide  de  cet  instrument,  ses  ingénieuses  expériences  sur  ïendoê- 

"~    te  la  conditions  générales  sont  que  les  deux  liquides  de  nature  différente 

mouiller  lasuàitance  intermédiaire ^  et  que,  doués  d'attraction  l'un 

r«tfrf ,  ils  puissent  aussi  se  dissoudre. 

Awd'aaminer  les  applications  qui  ont  été  faites  de  l'endosmose  pour  expli- 

l^néanisaie  de  l'absorption  dans  les  deux  règnes  organiques,  nous  croyons 

...     ^ier  sommairement  les  diverses  conditions,  jusqu'à  présent  connues,  qui 

^  %ttt  les  phénomènes  endosmotiques  ou  qui  les  font  varier,  et  mentionner  aussi 

•ifeenles  théories  qu'on  a  proposées  pour  rendre  compte  de  ces  phénomènes. 

^*  ^  venons  de  dire  que  la  première  condition  pour  que  l'endosmose  se 
J"^,  c'est  que  les  liquides  hétérogènes  mis  en  présence  soient  susceptibles 
***«(xidre  réciproquement  :  aussi  l'huile  et  l'eau,  qui  n'ont  aucune  attraction 
^Pwr  l'autre,  ne  s*endosmosent-elles  pas.  Nous  avons  également  posé,  comme 
^^^  esfentielle,  que  les  deux  liquides  puissent  mouiller,  dans  des  propor- 

K  itMiM  d€  ckimU  de  GUMtXt,  t822,  t.  LXXII. 

'*)  Uf,  -^f     rowi— nifitinn  faite  k  TAcad.  des  te.  de  Parh.  dan*  ta yance  du  30  octobre  1 830. 
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lions  diiïércntcs,  le  diaphragme  qui  les  sépare  ;  et,  en  ciïet,  l*endosiuosc  < 
remeut  si  facile,  notamment  entre  Feau  pure  et  l'eau  sucrée  ou  salée,  i 
lieu  si  l'on  ferme  le  réservoir  de  Tendosmomètre  avec  du  taffetas  gommé 
tout  autre  tissu  huilé  ou  verni. 

Pour  que  les  phénomènes  endosmotiques  (qui  normalement  s'arrêtent 
ment  par  suite  du  mélange  accompli  entre  les  liquides)  ne  soient  pas  inter 
dans  leur  cours,  il  importe  que  ni  les  liquides,  ni  leur  mélange  comm 
puissent  agir  chimiquement  sur  la  substance  intermédiaire  en  la  décon: 
Pourtant,  telle  n'est  pas  la  manière  de  voir  de  Graham  qui,  tout  récemir 
core ,  a  cru  devoir  faire  jouer  ici  un  rôle  à  la  force  électro-chimique, 
phragme ,  suivant  le  savant  anglais  ,  subit  pendant  toute  la  durée  de  Tact 
décomposition  ou  une  réaction  chimique  qui  lui  semble  indispensable  à 
ductiou  de  Tendosmose.  Mais,  si  cette  décomposition  était  réellement  née 
il  s'ensuivrait  qu'avec  les  substances  propres  à  l'activer,  on  devrait  obi 
mouvement  endosmotique  plus  prononcé,  et  vice  versa.  Or,  les  choses  » 
de  se  passer  ainsi  :  l'acide  oxalique,  par  exemple,  qui  produit  si  énergiq 
l'endosmose,  a  si  peu  d'influence  sur  la  décomposition  de  la  membrane  or 
interposée,  qu'au  bout  de  trois  mois  l'aspect  et  l'odeur  de  cette  dernière 
mêmes,  et  que  la  solution  d'acide  oxaUque  (au  quinzième)  a  même  été  { 
par  Lhermite  (1)  comme  moyen  de  conservation  des  tissus  oi^niqnes. 

On  ne  saurait  plus  aujourd'hui,  ainsi  qu'on  le  fit  d'abord,  considéRT  I 
densité  des  liquides  comme  la  cause  essentielle  qui  détermine  la  direci 
courants  endosmotiques,  et  dire  que  le  courant  prédominant  marche  née 
ment  et  toujours  du  liquide  le  moins  dense  vers  celui  qui  l'est  davantage.  I 
en  expérimentant  sur  l'alcool  et  l'eau  séparés  par  une  membrane  animale, 
State  que  le  courant  le  plus  fort  s'établit  généralement  de  l'eau  vers  l'alcool,  < 
la  densité  de  ce  dernier  liquide  soit  inférieure  à  celle  du  premier  ;  il  en  est< 
même  de  l'alcool  et  de  l'éther,  c'est-à-dire  que  le  courant  prédominant  se  d 
l'alcool,  qui  est  plus  dense,  vers  l'éther  qui  l'^est  moins.  Nous  verrons  plus  lo 
dans  certaines  conditions,  il  en  est  encore  ainsi  de  l'eau  et  de  plusieurs  disse 
acides.  Cela  prouve  bien  que  la  direction  du  courant  prédominant  se  rati 
des  conditions  indépendantes  de  la  densité,  à  des  qualités  propres  à  certains  ]i< 

L'expérimentation  a  également  démontré  qu'en  faisant  usage  de  soluti 
gélatine,  de  gomme,  de  sucre  ou  d'albumine,  de  même  densité  (1,01)  pourof 
dans  l'endosmomètre,  chacune  d'elles  à  de  l'eau  distillée,  on  trouve  qu'ac 
de  vue  de  Vmtensité  endosmotique^  il  y  a  des  différences  suivant  la  solutic 
ployée  ;  qu'ainsi  ces  quatre  solutions  doivent  être  placées  dans  l'ordre  et  i 
rapports  suivants  :  eau  gélatineuse,  3  ;  eau  gommée,  5,17  ;  eau  sucrée,  Il 
albumineuse,  \2  (*2),  De  ces  diverses  substances  organiques  Valbumine  &^ 
celle  quia  le  plus  grand  pouvoir  d'endosmose,  c'est-à-dire  qui  exerce  ici  H 
tion  la  plus  énergique  sur  l'eau  pure  (*).  — Nous  croyons  devoir  ajouter  qiK 

(1)  Rfcherehfs  sur  l'endosmose,  dans^nti.  des  se,  naL,  4*  série,  t.  111. 
(a)  DUTROCHET,  Mém.  pour  sertir  à  VhisL  nat»  et  physiol.  des  vég/tawx  et  des  99^ 
t.  I.  p.  46.  PAri«.  1837. 

(•)  JOLLT  \Zeitschrift  fur  rationnelle  Mediein,  t.  Vil,  p.  83.  1848)  s'ttt  appliqué  ï  à» 
le  pouToir  d'endosmose  d'un  certain  nombre  de  substance^.  A  cet  efTet,  ayant  placé,  dan»^ 
fermés  par  une  membrane,  divers  corps  à  l'état  solide,  il  plonge  ces  tubes  dans  oo  nat  ooi 
de  l'eau  distillée  :  bientôt  celle-ci  imbibe  la  membrane  et  la  traverse  pour  s'introduirt  pd  ^ 
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xp  dl^n^^*  ^■^'^  ^  liquides  mis  en  présence,  est  si  peu  une  condition 
^fc»  d^endosmose,  que  ce  phénomène  se  produit  entre  des  dissolutions  de  sel, 
^ZLt  ou  H'aUNuniDe  qui  nurquent  le  m^me  degré  à  l'aréomètre  :  en  pareil  cas, 
J^dKsolution  de  sucre  ou  de  sel  qui  constamment  se  dirige,  par  endosmose, 

^^ic0Ks  conditions,  antres  que  la  mdurt  du  corps  vers  lequel  le  courant  s'établit, 
si  imprimer  des  variations  aux  phénomènes  d'endosmose. 


^     t.  --  ^  d'abord,  rappelons  que  ces  phénomènes  sont  manifestement  influencés 

^  ln^Mi^tiire  :  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ils  sont  plus  rapides  si  la  tem- 

"'^ ,  yffBÊ/BX^  âevée  que  si  elle  est  basse.  A  propos  d'expérienc«s  d'endosmose  entre 

\|^  «AâiasQhitiQiis  acides  et  Teau,  nous  verrons  plus  loin  que  l'élévation  de  la  tem- 

^^^..ftilBC Cotise  l'endosmose  vers  l'acide,  tandis  que  l'abaissement  de  la  tempe- 

__^  ,  Wtfaorise  l'endosmose  vers  l'eau. 
Tau  'i 

rbx^i   & —An  débat  d'une  expérience  d'endosmose,  alors  que  les  différences  entre 

èï^-:;  Il  An  liquides  sont  encore  au  maximum,  l'action  s'opère  avec  rapidité  ;  puis 

bm-  ^ft  nhtit  an  fur  et  à  mesure  que  ces  différences  tendent  à  s'effacer  par  le 

l^rwt^^^Ê^  Né  il  n'en  est  plus  ainsi  quand  l'un  des  liquides  se  renouvelle  de  ma- 

iéviriible  dans  chaqoe  tube.  Pesant  alors  le  contena.  et  retranchant  du  poids  obtenu  le 
■•eorpiiiis  en  expérience,  on  connaît  la  quantité  exacte  d'eau  distillée  que  chacune  des  sub- 
"^  *  P>  attirer  ters  elle.  Jolly  a  ainsi  reconnu  que  1  gramme  de  chlorure  de  sodium  attire 

■Mid'faa;  que  XéquiiaaUnl  endotmotique  de  ce  dernier  sel  étant  4,  celai  du  sulfate  de 
**l*.S,edBi  du  sulbte  de  magnésie  1 1,().  du  sulfate  de  soude  13,4,  de  la  gomme  11  ,8,  de 
^^  potaMe,  30,  etc.  Ainsi  plus  il  s'est  ii^troduit  d'eau  dans  le  tnbe,  plus  Téquivalent  endos- 

*  ^  coqM  employé  a  été  réputé  considérable.  —  Mais  il  faut  bien  ici  faire  quelques  réserves. 

'Icroircqae  tout  n'est  pas  dA  I  l'endosmose  et  qu^un  phénomène  de  solubilité  vient  com* 
'hiièoltats  obtenus. 

*^  -ygu  Aprti  aïoir  constaté  que  c'est  l'albumine  qui  exerce  l'attraction  la  plus  considérable  sur  les 
Baqseox,  DcTBOcaET  n'a  point  recherché  s'il  y  avait  passage  ou  non  de  l'albumine  à  travers 
*"»»  animales. 

^wAertlie  a  été  faite  nltérieorement  par  Mialhe  (voy.  le  journal  l'Union  médicale,  juillet 

^Cinitt  aftpUquée  à  la  physiologie  et  à  la  thérapeutique,  p.  134  et  soiv.,  Paris.  185C), 

^^<)te,  dam  aucun  cas,  l'albumine,  soit  du  blanc  d'œuf,  soit  du  sérum  du  sanÇy  n'a 

^ftitortes  de  membranes,  «  SI,  dit  cet  observateur,  l'albumine  était  endosmotique  aussi 

y  Iti  liqoides  aqueux  des  humeurs  animales,  elle  ne  pourrait  se  maintenir  dans  le  système 

P^'i'ti  elle  traverserait  constamment  les  parois  des  vaisseaux  qui  la  contiennpnt,  se  répan- 

r^lûBt  l'organisme,  et  irait  se  perdre  dans  les  produits  de  sécrétion.  Or  c'est  ce  qui  n'ar- 

'■«f  Vétat  physiologique  (i)  :  il  est  parfaitement  établi  que  *  les  liquides  des  excrétions 

t^Kilioûron  remarque  Tabsence  totale  de  l'albumine  (Dumas).  •  —  Les  liquides  albùmi- 

F*fécQiiooiie animale,  échappant  aux  lois  de  l'endosmose,  se  trouvent  ainsi  dans  des  condi- 

H^K^mtei  4e«  liquides  aqueux  ordinaires,  t 

^••^•raeni  ici  à  rappeler  deux  des  expériences  de  Mialhe  »  Un  œuf  dont  la  coquille  avait  été 

-^  ^  ^^K^^^^tmbnue  mise  4  découvert  à  l'une  de  ses  extrémités  fut  submergé  dans  un  vase  rempli 

^^^^•fcoatdcdnq  heures,  l'eau  du  vase  avait  pénétré  dans  l'œuf  de  manière  à  augmenter  de 

^fe  poids  de  ce  dernier, et  k  déterminer  une  hernie  volumineuse  de  la  membrane.  Évidem- 

*^ inH eu  endos »Mse  :  mais  y  avait-il  eu  exosmose  des  substances  contenues  dans  l'intérieur 

^Oai.  poQr  1^  matières  salines  que  l'œuf  tient  en  dissolution;  l'eau  du  vase  était  devenue, 

^•blioe  au  |>apier  de  tournesol  et  verdissait  le  sirop  de  violette.  Non,  pour  l'albumine  elle- 

^^.  jamais,  dans  des  expériences  multipliées,  les  réactifs  n'ont  pu  faire  constater  la  moindre 

Milhumiiig  dans  l'eau  du  vase,  tant  que  la  membrane  n'a  pas  été  rompue.  —  Un  autre  œuf 

i^^yc avait  étécassée  aux  deux  extrémités  fut  vidé,  complètement  rempli  de  sérum  du  sang, 

^  «^F^^rean  par  l'extrémité  garnie  de  sa  membrane  ;  les  résultats  furent  encore  exactement 

îj^^r'*'  *P»w  six  et  hait  heures  d'immersion,  le  sérum  avait  cédé  à  l'eau  du  vase  tous  ses  éié- 

^jj,^2**'*^®'*x>o»^»  chlomres,  sulfates,  phosphates),  qui  se  reconnaissaient  aisément  par  leurs 

'  \     ^Wioillers,  mais  pas  un  atome  d'albumine  n'avait  traversé  la  membrane. 

i«  ^^^JJ^r^Jf '"««lioa  noat  paiatt  exagérée,  paisque  le  fluide  pancréatique,  la  salive,  le  bit,  le  sperme,  les 
^^     "^UtoL'  ****  *•*  N«"^*»  ^**  membranes  séreuses  el  synoviales  et  coDllmneDt  normalement  de  Valbu- 
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nière  à  rétablir  toujours  d'un  côté  les  mêmes  conditions  du  pliéno 
dosmose  oiïrc  alors  une  grande  célérité  et  ime  longue  durée,  comme  le 
les  expériences  de  Bacchetti  (1).  Liebig  (2)  a  constaté  que  lorsqu'un 
rempli  d*eau  pure,  et  qu'un  courant  d'eau  salée  est  entretenu  autour  d 
meutation  en  volume  de  Feau  salée  se  fait  dans  un  temps  beaucoup  pli 
quand  ce  liquide  est  iimnobile.  I^  rapidité  de  transsudation  diminue  i 
rence  de  composition  primitive  des  deux  liquides  :  au  commeucement 
maximum,  mais  elle  diminue  à  mesure  que  Teau  salée  perd  de  sa  dens 
est  la  plus  intense  quand  l'eau  pure,  qui  s'est  mêlée  à  1  eau  salée,  est  c 
enlevée  de  manière  que  la  concentration  de  la  dissolution  saline  soi 
invariable.  Il  n'est  pas  diflicile  de  pressentir  les  applications  qu'on  a 
pareilles  observations  aux  actes  de  l'absorption  chez  les  animaux. 

c. — Dutrochet  (3)  a  établi  que  les  membranes  animales  et  végétales 
pas  seules  du  privilège  de  produire  l'endosmose  :  avec  des  lames  très  i 
doise  calcinée,  d'argile  cuite  et  en  général  de  substances  almniueuses 
mène  a  lieu,  mais  à  un  degré  relativement  très  faible. 

d,  —  Il  est  digne  de  remarque  que,  quelle  que  soit  la  nature,  miner 
nique,  de  la  cloison  poreuse  de  l'endosmomètre,  il  suffit  de  la  plus 
d'acide  sulfhydrique  pour  empêcher  complètement  l'endosmose,  ou  p< 
dans  son  cours  quand  elle  a  commencé  à  se  produire  (6).  Prend-oi 
momètre  dont  la  membrane  a  été  au  contact  de  l'acide  sulfhydrique,  et, 
bien  lavé  celle-ci  avec  de  l'eau  pure,  vient-on  à  remplir  le  réservoir  de  1 
avec  de  l'eau  chargée  d'un  vingtième  en  poids  de  gomme  arabique,  il 
effet  endosmotique  vers  la  solution  gommeuse.  En  laissant  tremper 
pure,  pendant  vingt-quatre  heures,  le  réservoir  de  l'endosmomètre  ave 
brane,  et  en  répétant  la  même  expérience  que  précédemment,  on  ohser 
mose,  mais  ses  effets  sont  encore  moindres  que  dans  les  conditions 
Emploie-t-on  un  endosmomètre,  dont  le  réservoir  est  fermé  avec  une  la 
cuite,  on  arrive  aux  mêmes  résultats.  Ces  expériences  prouvent,  dit 
que  c'est  à  la  seule  présence  de  l'acide  sulfhydrique  dans  les  conduits 
de  la  cloison  de  l'endosmomètre  qu'est  due  l'abolition  de  l'endosmose,  et 
résultat  tend  lui-même  à  établir  que  c'est  spécialement  dans  ces  conduit: 
que  réside  la  force  qui  donne  lieu  aux  phénomènes  endosmotiqucs.  • 
ce  qui  précède,  on  a  cru  devoir  attribuer  à  la  présence  de  l'acide  sulfb] 
qu'on  observe  dans  les  expériences  d'endosmose  quand  la  membr: 
liquides  commencent  à  subir  la  décomposition  putride  ;  alors  l'endc 
plus  lieu,  et  le  liquide,  qui  s'était  élevé  dans  le  tube,  redescend  et  filtr 
la  membrane  de  l'endosmomètre. 

Selon  Poiseuille  (5),  le  chlorhydrate  de  morphine,  ajouté  k  une  solu 
vers  laquelle  se  faisait  l'endosmose  du  sérum  du  sang,  non-seulement  aOii 
coup  l'action  endosmotique,  mais  fmit  même  par  changer  la  direction  di 
de  manière  que  ce  dernier  devint  prédominant  de  la  solution  de  sel  ver 
du  sang. 

(1)  aie  par  Matteucci,  loc,  eiU 

(2)  Loc,  Ht. 

(3)  Ouvr.  cit,,  et  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXXV  et  XXXVII. 

(4)  DOTROCHCT,  ouvr.  cit.,  t.  I,  p.  64. 

(b)  Jnn,  de  cMm.  et  de  phys.,  3*  série,  t.  XXI,  84  et  sqIt. 
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Parmi  les  fait^  les  plus  caricux  qac  Dntrochct  liii-mOme  a  découverts  dans 
kv  sur  l'endosmose,  on  peut  citer  un  phénomène  jusqu'à  présent  inexpli- 
kC  le  changement  de  direction  du  courant  entre  Teau  et  certaines  solu- 
ides,  suivant  leur  densité  et  leur  température. 

ses  premières  recherdies,  faites  en  1826,  Dut rocbet  avait  annoncé  que  les 
rffrfDt  un  mode  d'action  opposé  à  celui  desA/ca/t«;qu'ainsia\ec  une  solution 
I  le  courant  d'endosmose  se  dirige  de  l'eau  vers  cette  solution,  tandis  que 
e  a  lieu  avec  un  acide,  c'est-à-dire  que  le  courant  est  dirigé  de  l'acide  vers 
HaB,  dans  des  expériences  ultérieures,  cet  habile  observateur  (1)  ne  tarda 
ccoonaltre  ce  qu'avait  de  trop  ahsolu  sa  première  assertion.  —  Soit,  par 
le,  une  solution  d'acide  dilorhydrique  à  la  densité  de  1,03,  et  à  une  tempe- 
de  -f  10  degrés  centigrades,  et  l'on  verra  l'endosmoee  se  faire  de  l'eau  à 
:;  tandis  que,  par  cette  même  température  et  la  solution  ayant  une  densité 
\\3,  le  courant  prédominant  s'établit  en  sens  contraire,  de  l'acide  vers  l'eau, 
rcuteéqnent  du  fluide  le  plus  dense  vers  celui  qui  l'est  le  moins.  Fait  digne  de 
i^iif:  :  avec  cette  dernière  solution,  mais  à  uue  température  qui  dépasse  20  de- 
Veodosmuse  se  montre  de  nouveau  de  l'eau  à  l'acide.  — Quand  on  met  une 
Md'acidc  oxalique  dans  un  endosmomètre,  et  qu'on  plonge  le  réservoir  dans 
i,k  liquide  acide  s'abaisse  dans  le  tube  et  s'écoule  vers  l'eau  inférieure.  En 
Mfeau  dans  l'endosmomètre,  et  en  plongeant  le  réservoir  dans  la  solution 
iroialique,  le  niveau  s'élève  dans  le  tube  de  l'instrument,  car  le  coiu-ant  est 
pie  l'acide  vers  l'eau.  Voilà  donc  encore  uu  exemple  dans  lequel  un  liquide 
lisse  forme  le  courant  d'endosmose  ou  le  courant  fort,  le  liquide  moins 
i;  c'est-à-dire  l'eau,  formant  le  courant  d'exosmosc  ou  le  contre-courant 
t-Eu  expérinaentant  quels  étaient  les  effets  d'endosmose  des  acides  tartrique 
bi^e  aux  différents  degrés  de  densité  de  leurs  solutions  aqueuses,  Dutrochet 
DNiprt  que  leurs  solutions  plus  denses  et  leurs  solutions  moins  denses  offrent 
iHBKe  dans  des  sens  inverses.  Ainsi,  pour  ne  citer  que  l'acide  tartrique, 
|Ka  mlutîoQ  possède  une  densité  supérieure  à  1,05  et  qu'elle  est  séparée  de 
prune  membrane  animale,  la  température  étant  à  +  25  degrés  centigrades, 
Rmt  d'endosmose  est  dirigé  de  l'eau  vers  l'acide  Les  autres  circonstances 
M  )e^  mêmes,  la  dissolution  a-t-elle  une  densité  inférieure  à  1,05,  le  courant 
iMBoseest  dirigé  de  l'acide  vers  l'eau,  comme  nous  venons  de  le  voir  pour 
ikoulique. 

iAKiiion  de  la  température  favorise  l'endosmose  vers  l'acide  ;  l'abaissement 
ktapératnre  favorise  l'endosmose  vers  Teau  :  en  effet,  une  mênie  solution 
*tirtriquc  opère  avec  l'eau,  tantôt  l'endosmose  vers  l'acide,  lorsque  la  tem- 
^  est  élevée,  tantdt  l'endosmose  vers  l'eau,  lorsque  la  température  est  abais- 
■1  semble  que  l'abaissement  de  la  tem|)érature  rende  ici  la  perméation  capil- 
v^bwiation  d'acide  tartrique  plus  facile  et  plus  prompte  que  celle  de  l'eau, 
^  sQjiant  une  certaine  concordance  entre  le  degré  de  la  température  et  la 
'*l^<le  la  sfijution  acide. 

*  "Tarant  l'acide  de  l'eau  à  l'aide  d'une  membrane  végétale^  on  est  loin  d'ob- 
^''l'Hjjours,  chose  singulière,  des  phénomènes  conformes  aux  précédents.  Si, 
"^ipW,  on  remplit  une  gousse  de  baguenaudier  {Colutea  arborpscens)  avec 
^*^uiioii  d'acide  oxalique,  et  que  l'on  fixe  l'extrémité  ouverte  de  la  gousse  à 

'  '"H-ciiET,  ourr.  cU.^  1. 1,  p.  46  ft  «oIt. 
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un  tube  de  verre,  la  gousse  eUe-m(^mc  étant  plongée  dans  de  l'eau  de  ploie 
remarque  une  ascension  du  liquide  acide  dans  le  tube  :  il  y  a  en  efTel  nn  coo 
d*endosmose  dirigé  de  Teau  vers  Tacide.  On  obtient  le  même  résolut  en  ada| 
au  résenoir  d'un  endosmomètre  une  membrane  d*Allium  porrum.  Voilà  doni 
effets  contraires  à  ceux  qui  ont  été  signalés  tout  à  l'beore,  quand  il  s'agian 
membrane  animale.  Avec  les  acides  tartrique  et  citrique  dissous  dans  Tean  et 
ployés  à  des  densités  inférieures  à  1,05,  et  par  une  température  de  +  25  df 
centigrades,  on  a  aussi  des  différences  absdoes,  suivant  qu'on  se  sert  d'one  ■ 
brane  animale  ou  d'une  membrane  végétale.  Quanta  l'acide  sulfureux,  à  la  de 
de  1,02,  il  off're  l'endosmose  vers  l'eau,  s'il  en  est  séparé  par  une  membruM 
maie;  avec  une  membrane  végétale,  il  ne  donne  lieu  à  aocun  effet  endosaMM 
appréciable  et  parait  alors  soumis  aux  simples  lois  de  l'écoulement  par  filtratki 

Le  précédent  exposé  vient  encore  à  l'appui  de  l'assertion  déjà  émise  plus  ha 
savoir  que,  dans  l'endosmose,  le  courant  prédominant  n'est  pas  toujours  dirî| 
liquide  le  moins  dense  vers  celui  qui  l'est  davantage;  et  que  cette  direction  se 
tache,  en  partie,  à  des  qualités  propres  à  certains  liquides.  Il  en  résulte  aoaa  i 
n'est  pas  exact  de  croire,  avec  qudques  auteurs,  que  l'eau  s'endosmose  Yen 
les  liquides,  c'est-à-dire  que  si  on  la  sépare,  par  une  membrane,  d*un  liquide, 
lequel  elle  puisse  se  mélanger,  le  courant  prédominant  se  fasse  toujours  de  I 
vers  le  liquide  mis  en  expérience. 

Quant  aux  changements  dans  la  direction  du  courant  qui  viennent  d*étre  a| 
lés,  suivant  qu'on  avait  fait  usage  de  membranes  animales  ou  végétales,  ib  i 
conduisent  à  citer  d'autres  exemples  qui  démontrent  que  la  .substance  sofiM 
poreuse  dont  on  se  sert  pour  fermer  le  réservoir  de  l'endosmomètre  peol^! 
effet,  aussi  bien  que  la  nature  des  liquides,  contribuer  à  changer  la  direcijoil 
courant  endosnM)tique.  ^ 

f.  — Au  point  de  vue  de  l'influence  exercée  sur  les  phénomènes  d'endoiil 
par  lé  corps  intermédiaire  aux  liquides,  Matteucci  et  Gima  (1)  ont  fait  goda 
recherches  intéressantes.  Ils  ont  expérimenté  sur  trois  sortes  de  membranei:! 
peaux  fraîches  de  grenouille,  de  torpille  et  d'anguille  ;  des  muqueuses  stonn 
d'agneau,  de  chat,  de  chien  et  de  poulet  ;  des  muqueuses  urinairesde  bœof  «I 
porc  Les  appareils  employés  par  ces  deux  observateurs  ne  diffèrent  pas  d'ailei 
sensiblement  de  l'endosmomètre  de  Dutrochet 

Deux  endosmomètres  dont  les  tubes  ont  un  diamètre  intérieur  de  3  ni 
mètres  fonctionnent  en  même  temps;  mais,  dans  chacun,  la  membrane  iaM 
posée  aux  liquides  est  disposée  différemment  :  ainsi,  par  exemple,  en  eipèi 
mentant  sur  la  peau,  on  la  place  de  manière  que,  dans.' un  cas,  sa  face  exicfl 
soit  tournée  vers  l'intérieur  de  l'instrument,  tandis  que,  dans  l'autre,  c'eit 
face  interne  qui  offre  un  pareil  rapport.  Toutes  les  expériences  sont  exécotéei 
la  température  de-|-12à-)-i5  degrés  centigrades,  la  densité  des  liquides  empbl 
étant  la  suivante  : 

Eau  sucrée 19°  àTaréomètrede  Baume. 

Solution  de  blanc  d'œuf.  ....&•       —  — 

—      de  gomme  arabique.  .  .       5®       —  — 

Alcool 34»       —  — 

(!)  MATTEOCCi,  Uçons  sur,  les  phénomènes  physiques  des  corps  viminU,  p.  38  «<  • 
U47. 
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ifiqnrt  des  expérioices,  dont  la  durée  est  ordinairement  de  deux 
ilqpidet  sont  €(»itenas  dans  ren^k)smoniètre;  l'ean  est  à  l'extérieur. 
fttm  de  torpille,  ou  celle  de  grenouille,  disposée  pourregarder  par  sa 
hiMeor  de  l'instrument,  le  liquide  monte  plus  haut  que  dans  le  cas 

i  iaverK.  Le  résultat  est  le  même,  qu'on  emploie  une  solution  de 

e,  d'albumine  ou  de  sucre. 
leu  d'anguille,  l'élévation  est  d'abord  la  mi^rae  dans  les  deux  tubes 
lorsqu'on  emploie  de  l'eoti  sua*ée.  Mais,  plus  tard,  le  liquide 

i  dans  cdui  des  instruments  où  lasurlacc  externe  de  la  peau  touche 
Intérieur.  Les  différmces  de  niveau  s'observent  au  contraire  dès  le 
■ent  de  l'expérience  avec  l'eau  albumineuse  ou  Veau  gommée. 
;  takheor  est  plus  nécessaire  pour  la  peau  d'anguille  que  pour  celle  de 
m  de  torpille,  quand  on  veut  obtenir  une  assez  grands  différence  dans 
ici  liquides  intérieurs. 

■  pouf  oîr  endosmotique  de  ces  diverses  peaux  par  rapport  à  ï alcool  et  \ 
tacd  et  Cima  ont  fait  les  remarques  suivantes  :  Le  courant  d'endosmose 
lié  l'eau  vers  l'akool,  avec  la  peau  de  grenouille  ;  et,  lorsque  la  foce 
Il  cette  inend>Fane  est  tournée  vers  l'alcool,  l'élévation  du  liquide  est  plus 
Ak  que  dans  l'autre  disposition.  C'est  le  contraire  avec  la  peau  d'angvdlle 
fikrréiévation  du  liqui^  est  plus  marquée  quand  l'alcool  est  en  contact 
hoB  eitenie  de  ce  tégument 

■mpective  de  l'endosmose  des  divers  liquides,  à  travers  les  trois  espèces 
iale  peaux,  est  variable,  comme  on  peut  en  juger  par  le  tableau  ci-des* 
larMeDcesonlété  faites  au  moyen  de  trois  endosmomètres  pourvus,  lèpre- 
lepcn  de  torpille,  lesecond  d'une  peau  de  grenouille,  et  le  troisième  d'une 
VÎille.  Dans  les  trms  cas,  cette  membrane  était  disposée  de  façon  que  sa 
ittt  tournée  vers  l'intérieur  de  l'instrument,  qui  contenait  soit  de  l'eau 
i  de  l'eau  albumineuse,  soit  de  l'eau  gommée  ou  de  l'alcool,  et  qui 
plongé  dans  un  va%  de  cristal  contenant  de  l'eau  de  source.  Les  chiffres 
lignent  la  hauteur  à  laquelle  est  parvenue  la  colonne  liquide  dans  l'en- 
R,  et  par  conséquent  quelle  a  été  l'intensité  dq  l'endosmose  pour  chaque 
mers  ces  diverses  membranes  : 

I   Peau  de  torpille.  .  .     100  millimètres. 
—   de  grenouille.  .       25 
—  d'anguille.  .  .       15 

IPeau  de  torpille.  .  .  30 
—  de  grenouille.  15 
—  d'anguille.  .  .         8 

/   Peau  de  torpille.  .  .     120 

oo  gommeuse.  <     —  de  grenouille.  .       22 

I     —  d'anguille  ...         6 

IPeau  de  torpille.  .  .  35 
—  de  grenouille. .  80 
—  d'anguille.   .  .      55 
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Avec  la  membrane  muqueuse  de  C estomac  d*agoeau,,  si  l'on  met  de  Feau 
dans  l*eudosmomëtre,  cette  membrane  regardant  par  sa  face  interne  Tintéri 
l'instrument,  Télévation  du  liquide  est  moins  considérable  que  dans  Tautrc 
sition  ;  remplacc-t-on  Teau  sucrée  par  une  solution  de  blanc  d*œuf,  les  n 
sont  inverses.  £xpérimente-t-on  avec  une  solution  de  gomme  arabique,  rèl( 
du  liquide,  avec  les  deux  dispositions  contraires  de  la  membrane,  est  tantôt 
tantôt  égalé,  ou  seulement  de  8  millimètres  dans  les  deux  instruments. 

Avec  la  muqueuse  stomacale  du  chat  et  du  chien ,  Félévation  à  laquelle 
Teau  sucrée  ou  Teau  gommée  est  plus  sensible,  si  la  membrane  regarde  Tin 
de  rinstrument  par  sa  iiace  interne  que  dans  une  situation  inverse. 

Quand  on  expérimente  sur  Teau  sucrée  avec  la  membrane  muqueuse  du 
de  poulet,  le  liquide  s'élève  davantage,  si  la  face  interne  de  la  muqueuse  est 
vers  l'intérieur  de  l'endosmomètre.  Le  sens  de  la  membrane  ne  semi 
avoir  une  influence  bien  marquée  quand  on  emploie  une  solution  d'albun 
de  gomme. 

£n  faisant  usage  d'eau  et  d'alcool,  on  trouve  qu'avec  la  muqueuse  des  esl 
d'agneau,  de  chat,  de  chien ,  l'endosmose  est  constamment  dirigée  de  Tea 
l'alcool. 

Se  sert-on  de  l'estomac  d'agneau,  l'élévation  du  liquide  est  plus  marquée 
la  face  externe  de  la  muqueuse  est  tournée  vers  l'intérieur  de  l'endosmc 
renfermant  l'alcool.  Mêmes  eiïets  pour  l'estomac  du  chat  et  pour  celui  du  chi 

Avec  la  membrane  interne  du  gésier  du  poulet;  l'endosmose,  au  Ueu  deii 
de  l'eau  à  l'alcool,  s'eiïectue  de  l'alcool  à  l'eau,  quelle  que  soit  la  disposition 
membrane  par  rapport  aux  deux  liquides. 

£n  expérimentant  sur  la  membrane  muqueuse  fraîdie  de  la  vessie  urina» 
bœuf,  Matteucci  et  Cima  sont  arrivés  aux  résultats  suivants  : 

1**  £au  sucrée  dans  l'endosmomètre.  Hauteur  du  W 

«prés  i  beon 

Surface  interne  de  la  membrane  en  contact  avec  l'eau 

sucrée 80  à  113"*" 

Surface  externe 63  à    72 

2"*  Solution  de  gomme  arabique  dans  l'endosmomètre.  — Le  résultat  est  iofi 
Surface  interne  de  la  membrane  en  contact  avec  l'eau 

gommée 7  à  18"* 

Surface  externe 20  à  52 

3°  Solution  albumineuse  dans  l'endosmomètre.  —  L'endosmose  n'a  pas  lis 
h''  Ala)ol  dans  l'endosmomètre.  —  L'endosmose  a  lieu  de  l'eau  à  l'alcooL 
Surface  interne  de  la  membrane  en  contact  avec  l'alcool.     26  à  37"* 
Surface  externe 26  à  59 

L'expérimentation  a  démontré  aux  mêmes  observateurs  l'étroite  relalioi 
existe  entre  le  phénomène  d'endosmose  et  l'état  physiologique  des  memhrt 
Des  différences  aussi  sensibles  que  celles  qu'on  obsenait  en  se  servant  de  ■ 
branes  fraîches,  ont  disparu  totalement  on  presque  totalement  quand  on  a  M> 
des  mêmes  membranes  desséchées  ou  altérées  par  une  putréfaction  commeaçi 


Il  de  leur  face  interne  h  resterne,  à  rcxceplion  âv  la  ymm  de  grenr>uîUe, 
I  reudosmosc  entre  Teau  et  Talcool  est  favorisée  di*  la  face  externe  à  la 
^  i*  I^  direction  faiorahle  à  rendosmose  à  tiavei's  les  estomacs  cl  les 
Bres  Tarie  beaucoup  plus  (fu'avec  les  peaux,  suivani  tes  différents  11- 
^  phénomène  de  Tcndosmose  est  étTOiiemeiit  lié  à  l'étal  physiologique 
n^^  6"  Avec  les  membranes  desséchées  ou  allérte  par  la  putréfactiou, 
ne  remarque  plus  le.s  différences  ordinaires  selon  la  position  des  faces 
OU  il  u\  a  plus  endo^tuose.  >*  {Ouvr.  cù  ,  p.  61) 

^  venons  de  voir  qu'avec  la  membrane  inlemedu  gésier  du  poulet  »  I*en- 
llieu  de  se  faire  comme  ordiuairement  de  l'eau  à  Talcoal,  s'elîectuatt 
^r^u,  quelle  que  fât  d'ailleurs  la  dis|K)si£ion  de  la  membrane  par  rap- 
px  liquides. 

^entation  démontre  que  ces  eflets  inverses  se  repniduisent  quand  ou 
endosrao mètres I  Ton  avec  un  lambeau  de  vessie,  et  l'autre  avec  une 
bmelle  de  caoulchouc:  dans  le  premier  cas,  le  courant  s^éiablit  de 
ilcool,  et  dans  !e  second ,  il  a  lieu  de  Talcool  vers  l'eau.  (Test  aussi  uu 
lËUtal  bien  constaté,  que  si  Ton  renfenue,  datis  une  vessie  urinaire  de 
ipriulc-vin  étendu  d'eau  ^  et  qu'on  expose  cette  vessie  à  Pair,  l'esprit* 
Dncentre  de  plus  en  plus  jiar révaiioration  de  leau  à  travei-î*  la  mem- 
tdis  que,  en  mettant  le  li([uide  alcoolique  dans  une  Iwuteille  de 
i  mince,  bieu  fermée  et  exposée  à  Tair  Ubi'e,  le  contraire  a  lieu;  c*est- 
i  l'atcûol  traverse  le  caoutcbouc  et  s'évapore,  peûdani  que  Teau  reste 
plcille, 

iHÊQh  de  ne  pas  voir,  dans  ces  divers  exemples,  la  preuve  et  les  effets 
^atutction  exercée  par  les  membranes  organiques  sur  l'eau  et  l'alcool. 
I  léûdosmose,  le  degré  d'action  de  ces  sortes  de  meinbraties  a -t- il  paru 
H»rt  avec  la  p!^|>riélé  qu'elles  ont  d*être  plus  ou  moins  facilement 
|lrle$diiers  liquides. 
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marcher  Falcool  vers  Teau  :  il  suflit  encore  pour  cela,  comme  l*t  bit  Lben 

substituer  à  la  membrane  un  corps  poreux  pénétré  d*huile  de  ricin,  pa 
Qu'arrive-t-ii  alors?  c*est  que  Teau,  qui  n*est  pas  soluble  dans  cette  bu 
mêle  pas  avec  elle,  ne  peut  plus  traverser  la  cloison;  Talcool,  au  cont 
miscible  à  Thuile  de  ricin,  pénètre  le  diaphragme  poreux  et  parvient 
de  Teau  qui  Tabsorbe.  Kn  eiïet,  met-on  de  Teau  dans  un  endosmomètr 
paré,  et  le  place-t-on  dans  un  vase  renfermant  de  Falcool,  ce  dernier  li* 
dans  le  tube  et  y  fait  monter  le  niveau  de  Teau  :  il  est  d'ailleiu^  bien  < 
ce  résultat  est  dû  à  la  présence  de  Thuile  de  ricin,  car,  si  Ton  se  scr 
diaphragme,  sans  le  concours  de  Thuile,  ce  n*est  pas  l'alcool,  dont  la 
plus  grande  que  celle  de  Teau,  qui  traverse  le  mieux  ce  diaphragme, 
serait  tenté  de  le  croire,  mais  bien  Teau  qui  filtre  à  travers  ses  pores  bc; 
vile  que  Falcool;  la  différence,  qui  n'est  pas  toujours  rigoureusemen 
avoisine  le  rapport  de  1  à  2  en  volume,  quand  on  fait  Gltrer  success 
deux  liquides  à  travers  le  même  corps. 

Lhermite  (2)  a  été  plus  loin  dans  le  but  de  faire  comprendre  le  rôle  ( 
branc  et  de  prouver  que  ce  rôle  se  rattache  à  un  phénomène  d'alhnité 
primé  tout  diaphragme  solide.  On  peut,  par  exemple,  mettre  une  co 
au  fond  d'une  petite  éprouvette,  par-<lessns  l'eau  une  couche  d'huil 
enûn  une  couche  d'alcool  à  35  degrés  au-dessus  de  celle^i.  Au  bout  de 
Falcool  a  traversé  l'huile  et  est  descendu  dans  le  liquide  inférieur.  Seul 
ces  dernières  expériences,  faites  avec  trois  liquides,  sans  le  coucou 
phragme  solide,  il  n'y  a  pas,  dit  Lhermite,  de  contre-courant,  parce  q 
(exosmose)  n'est  réellement  dû  qu'à  un  accroissement  de  pression.  C 
quide  intermédiaire,  qui  représente  la  cloison  de  l'endosmomètre,  a>di 
de  se  déplacer,  il  ne  peut  y  avoir  accroissement  de  pression,  ni  pa 
contre-courant.  Il  faut  aussi  ajouter  que,  dans  ce  cas  particulier,  l'e 
pas  miscible  à  Fhuile,  ne  peut  la  traverser  pour  donner  lieu  à  un  coni 
vers  Falcool. 

Il  serait  inutile  de  multiplier  les  preuves  de  FinQuence  que,  dans  l'i 
la  nature  de  la  substance  intermédiaire  exerce  non-seulement  sur  le 
liquides,  mais  même  sur  la  direction  du  courant  principal.  Nous  so 
amené  à  penser  que  le  changement  de  volume  des  deux  liquides  mise 
parés  par  un  diaphragme  dépend,  du  moins  en  partie,  de  leur  inégal 
mouiller  ce  diaphragme,  c'est-à-dire  de  l'attraction  inégale  que  ce  dei 
sur  les  deux  liquides.  Ou  a  vu  qu'en  effet  il  y  a  endosmose  toutes  les  foi 
liquides,  séparés  par  un  corps  poreux,  ont  de  l'attraction  l'un  pour  Fa 
l'un  d'eux  est,  plus  que  Fautre,  capable  d'Imprégner  la  cloison  inter] 
vu  aussi  que  c'est  toujours  ce  dernier  liquide  qui  marche  vers  celui  qii 
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e  temps  après  la  publication  de  la  découverte  de  Dutit>chet,  Poisson  (1  ) 
oir  rapporter  Fendosmose  à  l'attraction  capillaire  jointe  à  railinité  des 
■ides  hétérogènes  :  Dutrochet  lui  objecta  qu'alors  il  ne  devrait  exister 
ni  courant  au  travers  de  la  cloison  qui  sépare  les  deux  liquides,  et  que  ce 
■ûqoe  devrait  être  dirigé  vers  celui  des  deux  liquides  qui  est  doué  de  la 
ide  force  d'attraction.  Or,  l'observation  démontre  qu'il  existe,  au  travers 
imi,  deox  courants  opposés  et  in^aux  en  intensité;  et  ce  fait,  à  lui  seul, 
lé^  à  iufirmer  la  tbéorie  proposée  par  l'éminent  mathématicien. 
t  à  G.  Magnus  (2),  suivant  les  traces  de  Poisson,  il  explique  ainsi 
me  :  «>  On  a,  dit-il,  une  explication  complète  du  phénomène,  en  regar- 
vessie  comme  un  corps  poreux,  et  en  admettant  :  l*'  qu'il  existe  une 
!  iMce  d'attraction  entre  les  molécules  des  liquides  différents  ;  et  2"*  que 
■des  passent  plus  ou   moins  facilement  à  travers  la  même  ouverture 

e. '  Les  molécules  d'une  dissolution  saline  quelconque,  ajoute-t-il, 

Entre  elles  plus  de  cohésion  que  les  molécules  de  l'eau.  C'est  pour  cela 
Hnolation  sera  moins  fluide  et  passera  plus  difficilement  que  l'eau  par  les 
Rs  très  étroites,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Il  s'ensuit  que  plus  une 
im  est  concentrée,  plus  elle  aura  de  difficulté  à  pénétrer  par  des  ouver- 
ipQlaires.  » 

m  qui  tient  un  corps  en  dissohition  étant  moins  fluide  que  l'eau  pure,  il 
tnàx  de  là  que  le  courant  d'endosmose  devrait  constamment  être  dirigé  de 
pore  vers  la  dissolution.  Mais  l'expérimentation  prouve  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi;  car  nous  avons  vu  précédemment  que  certaines  solutions  acides, 
sqae  l'eau  pure,  offrent  un  courant  d'endosmose  dirigé  en  sens  variable, 
s,  comment  faire  concorder,  avec  la  théorie  commune  à  Poisson  et  à  Magnus, 
i  fat  que  les  cloisons  siliceuses,  qui  sont  éminemment  poreuses,  ne  puis- 
IJpBttis donner  lieu  aux  phénomènes  d'endosmose?  Ce  fait,  que  Dutrochet  a 
'■«fois  constaté  avec  tout  le  soin  possible,  ne  s'accorde  guère  avec  l'opinion 
tittriboeila seule  action  capillaire  la  production  de  l'endosmose,  puisque  cette 
■Bopiflaireexiste  dans  la  cloison  poreuse  siliceuse,  comme  dans  toute  autre  cloi- 
■^sépwe  deux  liquides  susceptiblesde  s'endosmoser.  Ce  même  fait  ne  s'accorde 
F*^  wec  l'opinion  qui  ne  regarde  l'endosmose  que  comme  le  résultat  de 

Ë™^  lédproque  des  deux  liquides  hétérogènes,  puisque  cette  attraction  ré- 
^  deux  liquides  existe  également  à  travers  les  canaux  capillaires  de  la 
Kense.  Aussi  ce  fait  a-t-il  paru  décisif  à  Dutrochet  pour  infirmer  com- 
p        b  théorie  de  Poisson  et  de  Magnus. 

*^J**nK)8e  a  été  encore  attribuée  surtout  à  la  différence  de  densité  des  deux 
2~* présence;  mais  des  preuves  nombreuses,  qu'il  serait  superflu  de  repro- 
■•(^«r  plus  haut,  p.  388),  repoussent  une  pareille  explication. 

^  *  ïosâ  invoqué  une  action  électrique.  Si,  à  l'exemple  de  Porrelt  (3),  on 
'■Bîase  en  deux  compartiments  par  un  morceau  de  vessie  (l'un  des  com- 


8 étant  rempli  d'eau,  l'autre  en  contenant  à  peine),  et  si  l'on  met  le  pre- 
•*■  rapport  avec  le  pôle  positif  d'une  pile  et  le  second  avec  le  pôle  négatif, 
^ftuoe filtrait  pas  à  travers  la  membrane,  la  traverse  alors  assez  rapidement, 

^i  Jmlu  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXXV,  p.  98. 
5  /W.,  t.  U,  p.  1 76,  et  yénnales  de  Poggendorff. 
!  J9tuiUs  de  ehhnie  et  de  physique,  X,  U,  \u  137. 

LomCKtf  niTHOLOC.,  T.  1.  B.  ÎO. 
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t»r.  ;ipm  i*^frp  mise  «l*aÉmnl  «le  niveau  dans  le»  deux  difiaioBS  da  Tase,  s* 
riM^iiK  plfisi  hanr  dans  le  competiment  primitiTciiieiU  à  peo  près  vide.  O 
rhfH  ■  t  a  oindiim  cette  expérience,  en  ie  :«ervait  d'un  eadonomèCre  fermé 
on  GRcmn  de  panlec  rempli  d'eon  ;  ce  même  Ikiiikie  ranpIâBaic  aoan  le  Taac 
lequel  plnniçeaic  l'emionnnmètn!.  En  intmdnisaat  te  fil  négatif  de  b  piie  ji 
dans  le  caKom  et  le  fil  pimtif  dans  feon  du  vase,  l'eaa  dn  caecam  et  du  vase  i 
dans  le  tnbe  endasmrHnécriqw,  et  parvenoe  k  Torifice  Mméiiem,  s'éeoa 
dehors  ;  candis  qa'en  dispoMnt  les  fils  de  b  pile  d'une  manière  inverse,  le  G 
se  vida  de  son  coatena  <[ai  passa  dans  ie  vase  extérieur. 

Avec  rélecthcité  s'obtiomenc  donc  des  résultats  en  apparence  analogues  I 
rpii  sont  réafis«*s  dans  les  expériences  d'endosmose.  On  crut  des  lors  avoir  t 
dans  la  pnjdncboo  de  l  électricité  rexplication  da  phénomène;  mais  celte  th 
quelque  séduisante  qu'elle  eut  paru  de  prime  abord,  n  a  pu  être  acceptée,  ail 
qu*avec  les  s^vanomètres  les  plus  senties  on  a  vainement  cherché  des  con 
électriques  dans  les  liquides  hétérogènes  en  voie  d'endosmose.  Et  d*ailleu 
finit  bien  noter  que,  dans  la  précédente  expérience  de  PorreCt,  le  sens  du  II 
port,  toujours  le  même  que  celui  dn  courant,  est  indépendant  de  la  nam 
liquide,  tandis  que  noœ  avons  vu  cette  dernière  condltîoa  avoir  une  g| 
influence  sur  la  direction  dn  courant  d^endosmose. 

Ajoutons  que  la  théorie,  qui  a  recours  li  Tékctricité  et  qui  compte  Bec 
rel  (2)  parmi  ses  partisans,  est  encore  en  opposition  avec  ce  ikit  qu*il  n'y  ap 
d'endosmose  quand  deux  liquides  hétérogènes  (Feau  et  une  solution  saiiae,' 
exemple;  sont  séparés  par  une  cloison  sfliceose  k  pores  capillaires.  Pourtant,! 
ce  cas,  les  courants  électriques  devraient  se  produire  cooune  ils  sont  ceuéil^ 
lien  quand  ces  mêmes  liquides  sont  séparés  par  une  cloison  animale,  végMH 
argileuse,  puisque  ces  courants  peuvent  se  produire  alors  même  que  la  aoM 
de  to  cloison  n'est  pas  conductrice  de  Télectricité,  ce  qui  est  le  cas  d'une  dd 
siliceuse. 

Les  mouvements  d'endosmose,  d'après  J.  fiédard  (3),  doivent  être  cooflfpi 
au  point  de  vue  physique,  conune  des  phénomènes  moléculaires  de  chaleur  bM 
Pour  cet  observateur,  la  direction  et  l'intensité  du  courant  sont  déterminée!,  M 
choses  égales  d*ailleors,  par  ks  différences  de  chaleur  spécifique  ;  et  ce  MiS 
liquides  qui  ont  une  chaleur  spécifique  plus  grande  qui  marchent  ven  cesi- 
en  ont  une  plus  petite.  Or,  Teau  étant  die  tous  les  liquides  celiri  qui  a  li  cM 
spécifique  la  plus  considérable,  elle  devrait  s'endosmoser  vers  tous  les  liquides.^ 
à-dire  (\up.  si  ou  la  sépare,  par  une  membrane,  d'un  liquide  avec  lequel  eBe^ 
se  mélanger,  le  courant  prédominant  devrait  se  faire  toujotu^  de  l'eio  li^ 
liqui<le  mis  en  expérience.  Mais  nous  avons  déjà  rapporté  des  exemples  ^^ 
montrent  que  cette  explication,  comme  celles  qui  se  fondent  sur  la  dÛTéroieV 
densités  ou  sur  une  action  électrique,  laisse  échapper  aussi  un  certain  oo^ 
de  cas. 

(1)  Owi.eih^U  I,  p.  71. 

(a)  Traité  de  ITifUctricilé et  du  magnétUmê»  Uv.  X,  S  lU. 

hvjT^fiitMM,,  tout  en  admettant  l'action  électrique,  lui  adjoint  les  caotef  g^nënlei  bdi^V 
Vmtmm  m  MAft.Min  eomme  productrices  des  pliénomènes  de  l'endoraiote. 

(A)  IXrrh,  rxpt'rlm,  sur  les  conditions  phifsiques  de  l'endosmose  des  liquides  etdes^f^^ 
Comptes  rendu»  de  l'Arnd,  des  uriences  de  Paris,  I85l ,  et  datb  Traité  élémentaire  *H^ 
loijle,  a*  édll.f  p.  îHTt  et  «luiv.  Paris  l»50. 
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il  féritérstqoeb  cause  efiiciente  de  Téndosmose  nous  est  encore  inconnue  ei 
\m  le  pmède  k  cet  égard  aucune  théorie  satisfaisante. 

int  h  plupart  des  physiciens  tendent  aujourd'hui  à  attribuer  les  phéno- 
llereodoraiose  à  la  force  qui  fait  monter  les  liquides  dans  les  tubes  capillaires, 
lePa  définie  Poisson  dans  sa  Nouvelle  théotne  de  l'action  capillaire,  p.  296. 
I  a  objecté  \  cette  théorie  le  peu  d'élévation  des  liquides  dans  les  tubes  capil- 
»  (emparée  aux  grandes  différences  de  niveau  que  donne  Tendosmose.  AJais, 
ik£dt  observer  Lhermite  (1),  on  n'a  pas  pris  garde  que,  dans  ces  tubes, 
î^fcnteun  ne  mesurent,  à  vrai  dire,  que  l'action  du  liquide  sur  lui-mOnie. 
'  du  tube  agissent  sur  les  couches  de  liquide  qui  les  mouillent ,  et 
I  se  substituent  au  tube  pour  exercer  de  proche  en  proche  une  attraction 
ipvties  du  liquide  les  plus  voisines  de  l'axe.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que, 
Ede  diamètre,  les  ascensions  sont  les  mêmes  dans  les  tubes  de  toute  sub- 
n  se  laisse  bien  mouiller,  comme  si  la  première  couche  de  liquide  appliquée 
rpiroi  da  tube  était  le  siège  réel  de  la  force  agissante  ;  tandis  que  la  partie 
'•  dans  les  phénomènes  d'endosmose  semble  être  l'action  directe  de  la 
eÎDteiposée  sur  les  liquides.  D'un  autre  côté,  les  quelques  millimètres 
.  observés  dans  un  tube  d'un  millimètie  de  diamètre ,  deviennent  des 
Is  Too  a  affaire  à  des  tubes  d'un  millième  de  millimètre.  Ce  n'est  pas,  sans 
[/exagérer  les  faits  que  de  supposer  réduits  à  cette  dimension  les  espaces 
nlairesd*une  membrane  de  vessie,  par  exemple;  car,  d'après  la  théorie, 
\  auxquelles  s'élève  un  liquide  sont  en  raison  inverse  des  diamètres  des 

iCest  un  résultat  vérifié  par  l'expérience  pour  des  calibres  mesurables, 
kors  dimensions  tombent  dans  les  limites  moléculaires,  il  est  infiniment 
è  que  les  élévations  qu'ils  sont  capables  de  produue  sont  encore  supé- 
%\  celles  qu'assignerait  le  rapport  inverse  des  diamètres. 
cM  réellement  faible  et  le  tort  de  la  Nouvelle  théorie  de  V action  capillaire^ 
NI  applications  à  l'endosmose,  c'est  d'avoir  supprimé  l'action  en  quelque 
iNtive  de  la  substance  intermédiaire,  alors  qu'elle  était  encore  nécessaire. 
fK  les  deux  faces  de  la  cloison  sont  baignées,  l'une  par  un  liquide  doué 
M  d'affinité  pour  elle,  l'autre  par  un  fluide  miscible  avec  le  premier,  mais 
l|MlIa  cloison  exerce  une  action  plus  puissante,  il  y  aura,  au  \mn\,  de  ren- 
Kiadeux  liquides,  expulsion  de  l'un  par  l'autre,  et  par  conséquent  mouve- 
\  Ce  mouvement  cesserait  du  moment  que  le  liquide  envahisseur  toucherait 
J' cloison  par  ses  deux  faces  (2).  Nous  croyons  avoir  assez  insisté,  par  des 
W^  sor  ce  point  important  pour  n'être  pas  obligé  d'y  revenir. 

Nconprbe  par  beaucoup  d'observateurs,  l'endostnojie  ne  serait  le  résultat 
Pi  force  particulière,  ni  d'une  action  électrique,  mais  elle  dépendrait  de 
PieBe-fflàne,  en  étendant  l'acception  de  ce  mot  jusqu'à  l'attraction  capillaire 
'••»  le  premier  degré. 

fc«$  arrivons  enfin  à  notre  but  principal,  qui  est  d'examiner  la  valeur  des 
'oi'ons  de  Tendosmose  pour  expli(|uer  le  mécanisme  de  l'absorption  daii.s  le:* 
^rigDes  organiques. 

Mi.  tiU 

iacnnE,  Iqc,  cit. 


UQO  i>ii  l'absorption. 

Qu'on  envisage  les  racines  d'une  plante  ou  bien  les  membranes  animales  f 
sont  le  siège  ordinaire  des  diverses  absorptions,  on  constate  queles  unes  et  I 
autres  présentent  un  revêtement  épilhélial,  ou  couche  continue  de  cellules  doM 
({ue  toute  substance  fluide  doit  d'abord  traverser  pour  parvenir  plus  profondéOMI 
Comment  le  liquide  en  contacries^pénétrera-t-il,  et  comment  de  ces  cellules  p 
scra-t-il  dans  d'autres  composant  le  tisMi  végétal  ou  animal,  et  séparées  entre  4 
|)ar  de  minces  membranes  im|)erforécs  ?^  <?es  membranes  sont,  il  est  vrai,  g 
méablcs  aux  fluides.  Mais,  pour  que  ceux-ci  les  traversent  et  aillent  au  dekl 
n'en  faut  ])as  moins  qu'ils  soient  sollicités  par  une  force  suffisante.  Celle  qni^^ 
de  nous  occuper,  sous  le  nom  d! endosmose^  a  paru  aux  botanistes  rendre  parfl^ 
ment  compte  non- seulement  de  l'absorption  par  les  racines  et  de  celle  qui  s- 
consécutivement  de  cellule  à  cellule,  mais  encore  d'une  partie  de  la  circulatica^ 
végétaux,  qui,  avant  cette  découverte,  était  restée  inexplicable.  MalheureasHAhiq 
il  ne  nous  semble  point  que  les  physiologistes,  qui  s'occupent  de  l'étude  d«^^ 
nomtncs  analogues  chez  les  animaux,  puissent  partager  à  cet  égard  toule  la  j 
faction  des  botanistes  (*). 

Kn  se  fondant  sur  ces  données  :  1°  que  l'endosmose  représente  une  force  jtfl 
ment  physique  en  vertu  de  laquelle  les  liquides  miscibles  tendent  à  se  mé 
travers  les  membranes;  2"  que  deux  courants  opposés  et  inégaux  en  inten 
produisent  quand  deux  liquides,  ofl'rant  une  densité  différente  et  séparés  par 
meifibrane  organique,  se  trouvent  en  présence;  3*  et  qu'aussi  le  courant  | 
nant  a  lieu,  en  général,  du  liquide  le  moins  dense  vers  le  liquide  le  plusdeuB^^ 
a  expliqué,  comme  il  suit,  l'absorption  dans  les  plantes  : 

Les  cellules  qui  forment  le  tissu  des  racines  sont,  dit-on,  remplies  de  80Ci| 
dcnsesque  l'eau  dontla  terre  est  imbibée,  et  cette  eau  doit,  par  l'effet  de  r< 
s'infiltrer  à  travers  leurs  membranes,  gonfler  les  cavités  des  cellules  les  plotlj 
ricures,  en  diminuant  la  densité  du  liquide  qui  s'y  trouvait,  et  passer  de  bd 
cellules  plus  profondes.  On  sait  que  l'élongation  de  la  racine  et  de  toutes  sel  j 
sions  se  fait  à  peu  près  exclusivement  par  leur  bout,  qui,  par  conséquent,  scÈ 
à  l'état  naissant  pendant  tout  le  temps  que  se  maintient  l'activité  de  la  végéta 
ne  serait  donc  pas  par  suite  d'une  modification  particulière  du  tissu  gonflé  et  i 
à  la  manière  d'une  éponge,  comme  on  l'avait  supposé,  que  les  dernières  exti 
radicellaires  pomperaient  l'humidité  qui  les  environne  ;  ce  serait,  au 
parce  que  leurs  cellules  naissantes,  et  comme  telles  déjà  gonflées  de  sucs  i 
trouveraient  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  l'endosmose  (Ad.  di  ; 
sien).  En  effet,  leur  épidémie  n'est  pas  encore  formé,  tandis  qu'il  Test  phi  I 
et  oppose  à  l'absorption  une  couche  plus  sèche  et  moins  perméable. 

De  même,  chez  les  animaux,  les  membranes  absorbantes  (et  qiécialeiiMitI 
qui  sont  chargées  de  faire  pénétrer  dans  l'organisme  les  divers  fluides  i 
sables  à  son  entretien)  sont  recouvertes  d'une  couche  cellulaire  ou  épitbélidSvi 
ne  saurait  négliger  dans  l'étude  du  phénomène  de  l'absorption.  Variableif 
épaisseur  et  dans  l'arrangement  des  cellules  qui  le  constituent,  ce  revéteioefllKi 
thélial  existe,  en  effet,  entre  les  fluides  à  absorber  et  les  parties  va 
vivantes  des  tissus.  Il  faut  donc  que,  s'imbibant  d'abord  de  ces  fluides  qnï 

(•)  Cependant,  tout  récemment  un  botaniste  clisllnguù,  TRÉcul  {ComfUt  remdm i^^'^a 
des  scieuces  de  ParU,  28  sept.  I8B7,  t.  XLV,  p.  434),  s'est  efTorcé  d'établir,  cootrali«*« 
idt^cs  reçues,  (pie  l'endosmose  ne  saurait  rendre  compte  ni  de  l'absorption  des  "    ""  ' 
racines,  ni  de  la  marche  ascendante  de  la  stSc. 
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Ment  ^  la  fus  ao  travers  des  cellules  et  des  espaces  îiitercellulaires,  Tépi- 
dntU  s*agît,  Si  la  manière  d'un  fUtre,  livre  passage  à  ce  qui  peut  pénétrer 
èonuiDe  circulatoire  ou  rendez-vous  commun  de  toutes  les  substances 
Cl.  €t  arrête  les  particules  tenues  seulement  en  suspension.  Mais  un  grand 
iëe  cellules  épitbéliales  et  autres  contenant  déjà  des  liquides,  on  suppose 
idoiicQi  foDciionner  comme  les  cellules  qui  forment  le  tissu  des  racines, 
ire  être  aussi  le  siège  d'une  endosmose  en  vertu  de  laquelle  les  fluides,  mis 
M  arec  elles,  les  pénètrent,  les  gonflent  et  en  sortent  pour  traverser,  à 
k  h  même  force,  la  trame  des  ^-aisseaux,  et  pour  venir  enGn  se  mêler 
aagoala  lymphe.  Ayant  reconnu  que  les  phénomènes  d'endosmose  varient 
a  Htnre  des  membranes  et  suivant  celle  des  liquides,  on  s'est  expliqué 
Kb  difers  tissus  organisés  aient  à  l'égard  de  différents  liquides  un  pou- 
vtint  si  variable.  Les  dissolutions  albnmineuses,  notamment,  ont  été 
ame  attirant  avec  nne  si  grande  énergie  l'eau  pure  ou  môme  l'eau  char- 
iriicipes  salins  et  organiques,  que  le  courant  d'exosmose  devient  à  peu 
;  et  l'on  a  été  jusqu'à  admettre,  comme  un  fait  démontré,  que  le  sérum 
!t  le  sérum  de  la  lymphe  intestinale  (qui  sont  des  liquides  albumiiieux) 
Mstamment  plus  denses  que  toutes  les  substances  liquides  absorbées, 
endosmose  des  fluides  nutritifs  on  autres  vers  ces  humeurs  organiques. 
«,  aux  yeux  de  beaucoup  de  physiologistes,  la  cause  immédiate  des 
s  qui  s'opèrent  chez  les  animaux. 

endosmose  d'une  part,  l'absorption  et  l'exhalation  de  l'autre,  existe-t-il 
ies?  En  disant  que  ces  actes  physiologiques  déterminent  un  échange 
qoîdes  des  cavité  circulatoires  et  ceux  qui  sont  placés  en  dehors  d'elles, 
ne  temps  (comme  cela  s'obsene  pour  l'endosmose)  ils  modiCent  les  pro- 
s  corps  dissous  dans  ces  liquides,  on  omet  de  rappeler  qu'en  général 
n  et  l'exhalation  ont  des  agents  distincts.  Mais  il  est  d'autres  rapproche* 
m  ne  saurait  se  refuser  à  admettre  : 

mose,  par  exemple,  ne  s'exerce  pas  également  à  travers  toutes  les 
s,  ni  à  chacune  des  deux  faces  d'une  même  membrane,  et  il  en  est  de 
Fabsorption.  La  nature,  l'épaisseur,  la  laxilé  et  la  perméabilité  plus  ou 
odes  des  tissus,  leur  état  de  sécheresse  ou  d'humidité,  leur  inégale 
pour  les  liqnides  qui  les  mouillent  plus  ou  moins  facilement,  la  nature 
ilé  variable  de  ces  liquides,  leur  degré  de  miscibilité,  l'état  de  repos  ou 
ODfnt,  une  température  basse  ou  élevée,  sont  autant  de  conditions  qui 
ks  variations  très  notables  dans  l'absorption  :  or,  nous  savons  déjà  que, 
conditions,  les  unes  font  varier  l'intensité  du  courant  prédominant  d'en- 
et  que  les  antres  peuvent  même  en  changer  la  direction.  Il  parait  donc 
t  que  l'endosmose  n'agisse  pas  à  travers  les  membranes  de  l'économie 
t,  par  conséquent,  qu'elle  ne  joue  pas  un  rôle  dans  les  phénomènes  de 
flo.  Chez  les  animaux  et  certaines  plantes  également  dépourvus  de  vais- 
tonnés  d*un  parenchyme  celluleux,  comment  d'ailleurs  se  refuser  à 
fte  rabtorpdon  s'effectue  par  imbibition  et  endosmose? 

mê  fooloir  nier  que  beaucoup  de  subsUnces  pénètrent  le  corps  vivant 
fe  h  force  d'endosmose,  il  nous  sera  permis  de  faire  ici  quelques  réserves 
■r  l'observation  rigoureuse  des  faits,  et  de  croire  qu'il  reste  encx)re  bien  des 
tmipn  avant  de  poavoir  tout  expliquer  par  l'intervention  de  celle  force. 


/i02  DE  L'AnSORPTION. 

Kt  <ral)oixl,  roxpoi'imcnlation  ("établit  que,  chez  ranimai  vivant,  en  injectante 
plusieurs  anses  intestinales  des  dissolutions  de  sucre  de  densités  variablet, 
dissolutions  très  concentrées,  et  notablement  plus  denses  que  le  sérum,  i 
paraissent  tout  aussi  vite  que  les  plus  étendues.  Elle  démontre  aussi  que  < 
solutions  de  nitrate  de  potasse  ou  de  sulfate  de  soude,  qui,  douées  d'un  pool 
endosmotiquo  considérable  et  oiïrant  plus  de  densité  que  le  térum  du  sang,  1^ 
rent  dans  le  tube  de  l'endosmomètre,  font  précisément  le  contraire  quand  om 
injecte  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  d*un  animal  vivant  ;  c'est-à-dire  qn^ 
peu  d'instants  on  ne  retrouve  plus  aucun  vestige  de  ces  solutions  qui,  vite  al 
bées,  ont  été  entraînées  dans  le  torrent  circulatoire,  etc. 

Évidemment,  ce  sont  là  des  faits  en  contradiction  avec  les  phénomènes  hal^i 
d'endosmose  qu'on  produit  à  l'aide  des  tissus  privés  de  la  vie ,  et  il  est  d^^ 
remarque  que,  au  contraire,  dans  les  tissus  encore  vivants,  on  voit  tous  les  ^ 
miscibles  à  l'eau  et  au  sang  pouvoir  être  saisis  par  absorption,  quel  que  soit  é 
leurs  le  rapport  de  densité  qui  existe  entre  eux  et  la  partie  séreuse  dnsaug. 

Il  est  toute  une  classe  d'aliments,  les  corps  gras,  pour  l'absorption  desqudsotf 
saurait  assurément  invoquer  l'endosmose.  On  sait  avec  quelle  énergie  les  pUf 
mènes  endosmotiques  s'accomplissent  dans  les  plantes,  quand  on  vient  à  plai(d 
leurs  extrémités  radicellaires  dans  différents  liquides  ;  et  pourtant,  dans  wM 
expérience  avec  des  émuhions  variées,  je  n'ai  pu  constater  qu'elles  en  eussnll 
sorbe  la  plus  minime  quantité;  je  n'ai  pas  non  plus  observé  le  moindre  signeM 
dosmose  entre  ces  émulsionset  le  sérum  du  sang,  que  j'eusse  fait  usage  d'eadfl 
momètres  fermés  soit  avec  une  membrane  muqueuse  d'intestin  fraîche  et  iati^ 
soit  avec  de  la  baudruche. 

Quelles  preuves  directes  et  certaines  possède-t-on  aussi  en  faveur  de  l'e 
quand  il  s'agit  d'expliquer,  par  exemple,  le  mécanisme  de  la  résorption  do  1 
sécrété  dans  les  cavités  séreuses,  ou  celui  de  la  disparition  parfois  si  prompte  j 
dropisies  rebelles  pendant  des  années  ?  Et  cette  absorption  interstitielle  ou  ( 
.  posante  des  solides  du  corps,  à  l'aide  de  laquelle  les  matériaux  qui  ont  reropBifl 
rôle  physiologique  rentrent  d'abord  dans  le  sang  pour  être  éliminés  par  la  voift|| 
sécrétions,  où  sont  encore  les  preuves  qu'elle  s'opère  suivant  les  lois  de  M 
dosmose  ? 

Relativement  aux  différences  qui  existent  entre  les  effets  endosmotiques  ( 
nus  sur  le  vivant  et  ceux  que  l'on  observe  sur  le  cadavre,  on  conçoit  qu'il  | 
répugner  au  physiologiste  de  comparer  une  expérience  dans  laquelle  deux  li^ 
immobiles  sont  isolés  par  une  membrane  inerte,  avec  le  cas  où  d'aboni 
des  deux  est  mû  d'une  impulsion  rapide,   où  aussi  la  membrane  in 
dlaire  est  parcourue  en  tous  sens  par  mille  courants  qui  ne  laissent  jamail  i| 
tissu  se  gonfler,  et  qui  entraînent  le  fluide  à  absorber  au  fur  et  à  mesure  ds^; 
introduction  :  la  nature  et  l'état  des  fluides,  l'état  physique  des  membranes,  IlH 
])osition  de  leurs  pores,  et  partant,  le  degré  de  perméabilité,  rien  n'est  s 
dans  les  deux  cas.  Pourtant  on  s'explique  au  moins  quelques-unes  de  co  ^ 
n»nces,  si  l'on  veut  bien  se  rappeler,  d'une  part,  qu'imbibiés  de  divers  \ 
durant  la  vie,  les  tissus  présentent  après  la  mort  des  matériaux  qui,  en  sel 
fiant,  changent  letat  physique  de  ces  tissus,  et  que,  d'autre  part,  la  dfC^ 
lion,  en  entretenant  le  môme  état  relatif  des  liquides,  rétablit  incemoMBCfl^^ 
conditions  favorables  à  l'endosmose,  au  lieu  de  laisser  les  conditiont 
changer  coinme  dans  les  expériences  avec  les  membranes  mortes.  —  Qiâ 
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I  ni,  M  doit  s*einpresBer  de  reconnaître  qu'il  ne  saurait  être  pt'nnis  au  physio- 
pMeé  tt  borner  à  conndérer,  à  l'instar  du  physicien,  les  phénomènes  physio- 
ide  l'ihiorptîoD  sous  le  seul  rapport  de  Timbibition  et  de  l'endosmose  :  le 
ra  msii  poar  mission  de  Caire  connaître  les  changements  de  propriétés  et 
ftHvlicDlaire  qoe  sobissent  certaines  substances  pendant  Tabsorption  dle- 
Itai,  cl  d'étudier  les  modifications  que  les  agents  environnants,  l'influence  ner- 
VRtiiit  de  repos  ou  de  mouvement,  l'énergie  variable  de  la  circulation,  l'étit 
tfÊÊânà  maladie,  etc. ,  peuvent  imprimer  à  cet  acte  important  Si,  dans  quel- 
^fipsqu  précèdent,  nous  n'avons  pas  rempli  tout  à  fait,  à  notre  gré,  une 
i  diffidle,  au  moins  nos  efforts  auront-ils  fait  voir  que  nous  en  avions 
iMe  la  portée. 

s  CD  disant  que  le  mécanisme  intime  de  certaines  espèces  d'absorption 

*  encore  un  mystère  aussi  profond,  aussi  impénétrable  que  par  le  passé  ; 

\lÊ  conséquent,  de  la  découverte  de  V endosmose,  qui  a  ouvert  un  champ 

I  pour  les  ap(dications  des  lois  physico-chimiques  à  la  physiologie,  on  ne 

t  tàn  découler  une  explication  universelle  des  phénomènes  de  l'absorption 

^bioimaux,  et  que,  jusqu'à  présent,  l'endosmose  n'a  point  rendu  sufiisam- 

\  ompte  des  différences  frappantes  qu'offrent  ces  phénomènes  quand  on  les 

\  ao  sein  de  l'organisme  ou  bien  en  dehors  de  lui. 

LYMPHE  ET  CHYLE* 

Ftade  des  liquides  qui  sont  renfermés  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  forme 
JMplunent  nécessah^  de  l'histoire  de  l'absorption  chez  les  animaux  supérieurs  : 
llttlotts  parler  de  la  lymphe  et  du  civjle.  Quant  à  l'étude  du  sang,  si  intéres- 
kci  si  féconde  en  applications  utiles,  on  peut  la  rattacher  à  celle  de  la  circu* 
p^malgréAses  rapports  avec  bien  d'autres  fonctions. 

hi avons  vu  que  le  système  lymphatique  en  général,  remarquable  par  Tarn* 

f«  la  richesse  de  ses  réseaux  originels ,  a  pour  rôle  essentiel  d'absorber, 
■rCace  comme  dans  la  profondeur  des  parties  organicpies ,  certains  maté- 
t  fâ  s*en  séparent,  et  d'élaborer  ces  matériaux  pour  en  former  un  fluide 
1,  la  lymphe,  qui  doit  êtra  déversé  dans  le  sang  veineux.  Nous  avons  vu 
Ife,  comme  dépendance  ou  fraction  du  système  lymphatique,  il  existe  dos 
ks  chyliferen ,  qui  de  plus  se  chargent ,  avec  le  concours  des  veines 
I,  d'abeoriier  les  produits  liquides  de  la  digestion.  C'est  au  liquide  cir- 
lèn les  lymphatiques  de  l'intestin,  durant  la  période  digestive,  qu'est  réservé 
\  de  ehylê  ;  et  ce  fluide,  bientôt  mélangé  dans  le  canal  thoracique  avec 
Kqai  fient  de  presque  toutes  les  autres  parties  du  corps,  s'épanche  aussi 

\  le  torrent  sanguin. 

I  ei  pratiquant ,  à  l'exemple  de  Colin  (1),  des  fistules  au  canal  thoracique 

I akoochônent  dans  les  veines  sous-clavières  ou  jugulaires  internes,  qu'il 

'.  de  se  faire  quelque  idée  de  la  quantité  énorme  de  liquides  (lymphe  on 

9 fae  le  système  lymphatique  introduit,  sans  interruption,  dans  le  sang  :  une 

^i taille  moyenne  a  fourni ,  en  vingt-quatre  heures,  par  une  pareille  fistule, 

•^■*^d#  pK^sM.  eomp.  des  animaux  domestlitues.  t.  II,  p.  l»o  et  ruIv.  Pari».  IR56. 
r?*^»««r»  tnria  fèrmatimi  du  rkyU.  la  k  lArartémle  rt»»  mWfrlne  de  Pari»  dan*  la  w^aiire 
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jusqu*à  95  386  grammes  des  précédents  fluides,  c'est-à-dire  environ  on  I 
litre  (1).  Il  est  vrai  qu'en  pareil  cas  la  liberté  d'issue  offerte  au  chyle  et  k  la  h 
peut  les  faire  s'écouler  avec  une  vitesse  contre  nature,  puisque  ces  liquides 
plus  à  subir  de  résistance  de  la  part  du  courant  sanguin,  ni  de  la  valvnle 
au  confluent  de  la  veine  sous-clavière  gauche  et  du  canal  thoraciqne.  Mais  il  n 
pas  moins  là  une  preuve  suflBsante  pour  établir  que  le  sang  est  dans  un  état  c 
pétudle  mutation,  et  qu'il  doit  se  renouveler  sans  cesse^  au  moins  en  portù 
les  matériaux  qu'apportent  les  lymphatiques  de  l'intestin  (chyle),  comme  ave 
que  les  lymphatiques  généraux  puisent  dans  le  sein  des  divers  organes  (lyinpt 

Toutefois ,  quand  on  considère  que  le  chyle  résulte  de  la  transmutation  de 
rents  matériaux  pris  en  dehors  de  l'organisme,  tandis  que  la  lymphe  est  ub 
de  chyle  formé  aux  dépens  de  la  propre  substance  de  l'aaimal  lui-même, 
peut  s'empêcher  d'assigner  à  ces  deux  fluides,  qui  ont  pour  usage  coma 
contribuer  à  la  rénovation  du  sang,  une  différence  dans  leur  importance  res( 
Il  est  manifeste  que ,  vu  son  origine  et  sa  composition  corrélative ,  le  cbj 
contribuer  à  cette  rénovation  autrement  et  plus  efficacement  que  la  lymphe 
n'ajoutant  rien  à  l'oi^nisme ,  lui  emprunte  au  contraire  les  éléments  dont^ 
fonnée.  Ajoutons  que  d'ailleurs  l'existence  de  la  lymphe  et  de  ses  vaissem 
rattache  au  travail  de  la  nutrition  que  chez  les  vertébrés ,  qui  seuk ,  en  elfa^ 
pourvus  de  ce  fluide;  tandis  que  les  matières  nutritives  équivalentes  au  et) 
retrouvent  dans  les  veines  intestinales  des  animaux  dépourvus  de  vaisseaux  chyl 

Dans  les  animaux  supérieurs ,  l'acte  duquel  résulte  la  lymphe  ne  panl 
qu'un  moyen  complémentaire  à  l'aide  duquel  des  matériaux  enlevés  à  l'écoi 
dans  le  travail  nutritif,  lui  sont  rendus  avec  des  qualités  nouvelles,  aree 
aptitude  réparatrice  déterminée  ;  aussi  voit-on  la  lymphe ,  tout  en  consern 
destination  propre,  être  en  communauté  d'action  avec  le  sang  veineux  et  oflii 
direction  parallèle  à  la  sienne.  Elle  ramène,  comme  lui,  divers  éléments di 
artériel  au  centre  circulatoire,  se  charge  de  molécules  organiques  qui  momei 
ment  ont  perdu  l'aptitude  de  concourir  à  la  structure  des  parties,  et  enfia,i| 
lement  dans  le  canal  intestinal,  sert,  comme  le  sang  veineux,  de  véhicule 
matériaux  étrangers  introduits  par  l'absorption. 

Si  la  lymphe  et  le  chyle  mélangés  (aussi  bien  que  les  produits  liquida 
digestion  absorbés  par  les  veines  intestinales)  n'offrent  pas  les  qualités  d'ua 
directement  nutritif,  on  sait  qu'ils  peuvent  les  acquérir  au  contact  de  l'i 
l'entremise  de  la  respiration;  de  là,  pour  le  physiologiste,  le  grand  iuléH 
s'attache  à  l'étude  approfondie  de  tous  les  faits  relatifis  à  ces  deux  liquides. 

Seulement ,  ce  n'est  pas  encore  pour  nous  le  moment  de  développer  col 
vues  générales  sur  les  rapports  de  la  lymphe  et  du  chyle  avec  le  sang;  d'e| 
les  analogies  et  les  différences  de  ces  trois  fluides  ;  en  un  mot ,  de  tracer  un  pa 
qui  ne  peut  trouver  sa  place  qu'après  l'histoire  du  sang  et  celle  de  la  respiri 

I.  — \jà  lymphe,  ce  contenu  des  vaisseaux  lymphatiques  généraux,  a 
liquide  d'ordinaire  incolore  ou  faiblement  coloré  en  jaune,  légèremeit 
queux  et  opalin;   elle  offre  une  saveur  peu  prononcée,   une  réaction  i 

(I)  Oiip.fi/..  f.  II,  p.  106. 

(*)  KYidemroent,  comme  tutre  lource  importante  de  réparation  du  ung.  oo  nedoitpMii 
les  matières  or^oiqiie^,  toluble)  et  alimentaire»,  que  les  veines  puiiient  dan*  le  tnliedi8fili> 
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soa  extraction  des  vaisseaux,  forme  un  caiUot  qui  se  sépare  du 

t  se  procurer  la  lymphe  de  diverses  manières.  Sur  l'animal  qui  vient 
l'en  obtient  qu'une  bien  faible  proportion  en  piquant  les  ganglions  ou 
mphatîques  ordinaires  ;  Fa  quantité  est  plus  considérable  si  l'on  agit 
eine  lymphatique  droite,  et  principalement  sur  le  canal  thoracique, 
rcas,  pour  a\oir  la  lymphe  exempte  de  chyle,  un  jeûne  de  plusieurs 
saire*  et  encore  cette  précaution  ne  saurait-elle  donner  un  résultat 
es  herbivores,  dont  Tlutestin  n'est  jamais  entièrement  vide  d'ali- 
]oe  soit  d'ailleurs  la  durée  de  Tabstineuce  :  la  lymphe,  prise  dans 
:jqne  de  ces  animaux  est  toujours  mélangée  avec  le  liquide  puisé 
es  dans  le  tube  digestif  (*).  Sur  le  cheval  et  le  bœuf,  il  est  au  cou- 
recueillir,  à  l'aide  de  petits  tubes  introduits  dans  les  vaisseaux  lym- 
>u,  des  lombes  ou  du  bassin,  une  lymphe  parfaitement  pure  et  assez 
'  pouvoir  être  soumise  à  l'analyse  cliimique. 
rasions  se  sont  offertes ,  chez  l'homme  vivant ,  de  voir  s'écouler  la 
i  ses  vaisseaux  ouverts  accidentellement  ou  volontairement  Assa- 
e  que  cinq  livres  de  ce  liquide  ont  été  recueillies  dans  l'espace  de 
un  enfant  de  onze  ans  atteint  d'une  petite  plaie  à  la  partie  intenie 
{  malade  admis  à  la  clinique  chirurgicale  du  professeur  l^utzer,  à 
écoulement  continuel  de  lymphe  par  une  blessure  occupant  le  dos 
n)merring(3)  a  pu  recueillir  une  notable  quantité  de  ce  fluide  en 
e  femme ,  une  ponction  à  des  varices  lymphatiques  situées  dans  la 
H.  Nasse  {h)  et  Krimer  (5)  l'ont  aussi  extrait  de  tumeurs  de  la 
C'est  égaleipent  sur  de  la  lymphe  qui  s'écoulait  d'une  blessure 
-de-pied  d'im  individu,  que  Marchand  et  Colberg  (6)  ont  expéri- 
I  étudier  la  composition  chimique.  Enfin  tout  récemment ,  Que- 
r  (7)  ont  analysé,  chez  une  femme ,  la  lymphe  qui ,  «  à  la  partie 
périeure  de  la  cuisse  gauche,  à  deux  centimètres  au-dessous  du  pli  do 
ipait  de  dilatations  ampullaires.du  réseau  lymphatique  sus-dermique 

est  à  craindre  que,  dans  plusieurs  de  ces  cas,  les  observateurs  ne 
Qsion,  et  qu'en  croyant  examiner  une  lymphe  normale,  ils  aient  eu 
mphe  dans  l'état  pathologique. 

len  difficile  d'évaluer,  même  d'une  manière  approximative,  la  quan- 
qui  se  verse  sans  interruption  dans  le  système  veineux. 

lé  qui  consiste  à  établir  (chez  le  bœuf  et  le  cheval)  des  fistule*  du   canal  thora- 

•rocurer  de  la  lymplie  absolument  pare,  il  permet  au  moins  d'étudier  les  notables 

phUAt  dlgestive  et  U  période  de  Jeûne  apportent  dans  la  qutUté  et  la  quantité 

le  dans  le  système  lymphatique. 

eal  sur  Us  vaisseaux  lymphatiques,  p.  01.  Turin,  in- 12. 

i.  Manuel  de  physiologie,  I.  I,  p.  199.  trad.  de  Jourdan,  2»  édlt.,  revue  par 

^1. 

f  kumani  fabricd,  t.  V,  p.  4lo.  S  XXXV,  nota  8.  Trajecti  ad  Mœnum,  isoo. 

fêr  Physiologie,  t.  V,  p.  18. 

mer  Physiologie  de*  BluUs,  p.  147. 

érehiv,  1838,  p.  134. 

IM,  Mémoire  sur  un  cas  de  dilatation  rariqueute  du  réseau  lymphatique 

rme  :  émission  roloutaire  de  lymphe.  -  Analyse  de  cette  lymphe  et  réflexwns 

[itWLtM  {Gaz,  méd,  de  Paris,  1854;. 
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Qaand  nous  avons  parlé  des  fislules  pratiquées  au  canal  thoraciqne  de  gr 
herbivores,  comme  le  cheval  et  le  bœuf,  nous  avons  rappelé  pourquoi  il  y  a  in 
sibilité,  malgré  la  durée  de  Tabstinence,  de  ne  voir  s*écouler  au  dehors  que  ( 
lymphe  pure  et  exempte  de  tout  mélange  avec  le  chyle.  Sans  doute  l'isolemei 
ces  deux  liquides  pourrait  plutôt  s'obtenir,  à  l'aide  du  même  procédé,  chei 
chiens  qu'on  soumettrait  à  une  abstinence  suffisamment  prolongée;  mais  j 
sache  pas  qu'aucune  tentative  ait  été  faite  dans  cette  direction.  C'est  en  eflet  si 
ment  au  liquide  complexe  qui  résulte  du  mélange  de  la  lymphe  et  du  chyle 
s'appliquent  certaines  évaluations  de  quantité  données  par  Cdin  (1).  Nous  cri 
néanmoins  utile  de  les  reproduire  ici  :  «  Une  seule  des  branches  du  canal  t;; 
cique  donnait,  par  heure,  jusqu'à  1210  grammes  de  ce  fluide  mixte  sur  noe^ 
de  petite  taille,  et  1725  grammes  sur  un  petit  taureau  de  dix-sept  à  dix-huit^ 
L'une  des  quatre  branches  du  canal  d'un  petit  taureau  versait  jusqu'à  1500  ^ 
mes,  et  le  canal  simple  d'une  vache  59i!(5  grammes  pendant  la  même  péri<^ 
produit  recueilli  s'élevait,  en  vingt-quatre  heures^  de  25  à  30  kilogrammef 
des  animaux  de  la  même  espèce  encore  loin  d'avoir  atteint  l'âge  adulte;  < 
95  000  grammes  ou  95  litres  sur  une  vache  dont  la  totalité  du  chyle  et  à 
lymphe  pouvait  s'écouler  à  l'extérieur.  »  Du  reste,  l'écoulement  de  ces  deuidri 
mélangés  éprouvait  quelques  oscillations,  dont  les  maxima  répondaient  aux  pèri| 
de  la  plus  grande  activité  digestive,  et  les  minima  aux  périodes  de  ralentisae4| 
de  la  chylificaiion,  et  aussi  de  l'absorption  des  boissons  qui  s'opère  surtout  ï  fi 
des  veines  intestinales. 

Dans  les  cas  où,  chez  l'homme  vivant,  on  a  vu  la  lymphe  s'écouler  horsdftj 
vaisseaux,  des  observateurs  ont  noté  la  quantité  recueillie  dans  ua  tà| 
donné.  C'est  ainsi  que ,  dans  l'exemple  que  nous  avons  déjà  cité  d'après  Al 
Uni  (2),  cinq  livres  de  lymphe  se  seraient  écoulées,  en  trots  jours,  d'une  p^ 
plaie  de  la  partie  interne  de  la  cuisse  chez  un  garçon  de  onze  ans.  Dans  Tobatt 
tion  toute  récente  qu'a  publiée  C.  Desjardins  (3) ,  une  femme,  atteinte  de  dil 
tion  variqueuse  des  lymphatiques  inguinaux,  «  fournit,  en  vingt-quatre  b^ 
2880  grammes  de  lymphe  et  put  en  perdre  plus  de  onze  livres  dans  un  écooleil 
qui  dura  quarante-huit  heures.  » 

Lorsqu'on  rapproche  ces  chiffres  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  chez  les  ania 
dont  nous  avons  parlé ,  on  n'est  guère  mieux  éclairé  sur  la  quantité  rédb 
lymphe  pure  qui,  en  vingt-quatre  heures,  s'introduit  dans  les  veines,  nuii 
moins  on  a  la  certitude  que  cette  quantité  doit  être  très  considérable.  Tootefoi 
cause  des  raisons  indiquées  plus  haut,  elle  ne  l'est  sans  doute  pas  autant  que  f 
teraient  à  le  croire  les  expériences  avec  les  fistules  du  canal  thoradquc. 

D'après  Collard  de  Martigny  {k),  il  est  diverses  conditions  qui  font  \wibl 
quantité  du  fluide  contenu  dans  le  système  lymphatique.  Ainsi ,  lors  de  U  digeil 
intestinale  et  de  la  réplétion  des  chylifères,  on  ne  trouve  qu'une  très  petite  qui 
tilé  de  lymphe  dans  tous  les  autres  vaisseaux  lymphatiques  ;  tandis  que  ces  deflol 
vaisseaux  se  remplissent  de  plus  en  plus  quelques  heures  après  l'absorptiiNi 
chyle.  Cet  état  de  turgescence  devient  surtout  très  appréciable ,  quand  on  tooK 
divers  animaux  de  la  même  espèce  (chiens)  à  une  abstinence  absolue,  c'est-è-d 

(1)  Ouv.  cit.,  t.  u,  p.  MO.  Ptris,  1856. 
(S)  Ouv.  d(.,p.  91. 

(3)  Loc,  cit. 

(4)  Jonmal  de  fhytiologie  txfé^'im*,  t.  VIII. 
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i*«ïnobi^,  fante  dcn  matériaux  ordinaires  de  réparation,  à  vivre  aux  dépens 
ikvffopreiobitance.  En  sacrifiant  chaque  jour  un  de  ces  animaux,  on  constate 
palsnineiax  lymphatiques  sont  plus  distendus  chez  l'animal  tué  après  deux 
pâièe  jeûne  que  chez  celui  qu'on  immole  dès  le  premier  jour.  Pendant  la  pre- 
■hiMnaioe  surtout ,  il  y  a  augmentation  progressive  de  lymphe  ;  puis  bientôt 
HâMne  péiiode  durant  laquelle  les  vaisseaux  lymphatiques  se  désemplissent 
IMlpci, de  manière  que ,  plusieurs  heures  avant  la  mort,  ces  vaisseaux  et  le 
MriÉondqiie  sont  revenus  sur  eux-mêmes  et  presque  vides. 
HkéienaticHis  ont  conduit  leur  auteur  à  avancer,  d'une  manière  générale,  que 
de  lymphe  est  en  raison  inverse  de  l'alinientation  et  en  raison  directe 
Ailleiirs,  nous  dirons  comment  aussi ,  en  pareil  cas,  se  modifie  hi 
de  ce  fluide,  et  pourquoi  il  devient  plus  coagulablc  qu'à  l'état 


^^-fii^mimérant,  plus  haut,  \e%prûpriété» phyiiques et organoleptiquesàeli 
\wm  avons  dit  que  ce  liquide  était,  en  général,  incolore  ou  très  faible- 

Mor^  en  jaune.  Mais  il  peut  présenter  d'autres  nuances  qui  varient  avec  les 
dans  lesquelles  on  l'a  recueilli'  Aijisi  sa  couleur  devient  sensiblement 

*far  foite  de  l'abstinence;  die  se  fonce  et  devient  rougefttre  toutes  les  fois  que 
provient  d'un  organe  phis  ou  moins  gorgé  de  sang,  et  c'est  la  raison  qui 
^  la  lymphe  q>lénique,  en  particulier,  peut  offrir  une  teinte  d'un  rouge 
\m  moins  obscur,  comme  l'ont  noté  Hewson,  Fohmann,  Tiedemann  et 
ik,  J.  Mûller,  etc.  La  vérité  est  que ,  dans  les  cas  où  la  raie  est  réduite 
riÉne  et  peo  gorgée  de  sang ,  la  lymphe  qui  en  part  ne  diffère  pas  par  son 
■de  celle  des  autres  organes.  Quant  à  la  lymphe  qui  revient  du  foie,  ce  n'est 
■iptionnellenient  qu'elle  présente  une  coloration  très  jaune,  comme  cela  se 
cka  ks  animanx  qu'on  a  rendus  ictériques  par  la  ligature  du  canal  cbolé- 
■d). 

I  tnewr  de  la  lymphe  est  fade  ou  à  peine  salée  ;  on  y  distingue  aussi  un 
h«^t  légèrement  ilcaUn. 

I  nrme  liquide  a  une  odeur  animalisée  à  peine  sensible,  dans  laquelle  on  a 
amena  celle  dn  sperme.  Au  dire  de  quelques  expérimentateurs,  la  lymphe 
\mt  odeur  qui  ra^ielle  celle  de  l'animal  dont  elle  provient  ;  mais  nous  n'avons 
teir  à  confirmer  cette  dernière  assertion  par  nos  propres  redierches.  Sa 
in,  d'ailleun  variaUe  et  corrélative  à  la  proportion  de  fibrine  et  de  sels  tenus 
kAitioo,  est  on  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  :  elle  a  été  évaluée  à  1022  (2), 
il7l3.ilOA5(6),etc. 

L  -  La  lymphe,  exposée  an  contact  de  l'air,  ne  tarde  pas  à  se  coaguler  sponta- 
^.  Il  cause  de  la  fibrine  qu'elle  renferme  ;  puis  les  éléments  de  ce  liquide, 
■m  no  Tobserve  pour  le  sang,  finissent  par  se  séparer  en  une  portion  solide  ou 
Ib  ^  en  une  portion  liquide  ou  sérum.  Cette  séparation  a  lieu  aussi  bien 


'  Tiuri%!*%  et  Gnx.ni,  fUch,  expA.,  pkytiol,^  et  ehim.  sur  la  digestion,  t.  II,  p.  40  ot  50. 
l^'^Jooffdan.  Fari«.  18S7. 

•  li^.ni»!!..  PréeU  de  pk^iioi.,  U  II.  p.  ISS.  PirU,  1S36. 
'  lii<  Ht^D  et  CMiatMC,  daot  GiLBRSt'ft  Jnnalen,  t.  CXIX,  p.  007. 
ktwt.,  rrrttick  einer  PhytM,  det  BItttet,  Ebend.,  1832. 
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dans  le  vide  qu'au  contact  de  Tair,  de  Thydrogène  ou  de  l'acide  carbouiqae 
ce  qui  prouve  qu'elle  ne  dépend  point  de  la  présence  de  l'oxygène,  mak 
nouvel  arrangement  moléculaire.  La  coagulation  s'opère  après  un  inlervaH 
temps  variable,  et  c'est  seulement  dans  des  circonstances  exceptionnelles  qi 
n*a  pas  lieu. 

Quant  à  la  proportion  du  caillot  à  la  masse  totale  du  liquide,  elle  est  évi 
à  U,0050  par  Desgenettes  (2),  à  0,0050  par  Gmelln  (3),  à  0,0066  par  H.  Nassi 
à  0,01/i/i  par  Friedrich  (5),  k  0,0190  par  Krimer  (6). 

Le  caillot,  petit,  mou,  translucide,  et  de  couleur  rosée  à  cause  de  la  prS 
de  globules  sanguins,  offre  une  densité  croissante.  S'il  est  en  couches  miii^ 
se  dessèche  ;  il  se  ramollit  et  se  décompose  s'il  a  plus  d'épaisseur.  Mage^ 
CoUard  de  Martigny  ont  signalé  à  sa  surface  des  arborisations  partic4iliè^ 
apparaîtraient  lors  de  sa  formation.  Il  prend  une  couleur  écarlate  par  l'oicj 
le  chlorure  de  sodium,  le  nitrate  de  potasse,  et  devient  pourpre  foncé  au  ce 
de  l'acide  carbonique.  Tous  ces  effets  sont  d'ailleurs  d'autant  plus  pronooctip 
la  lymphe  renferme  plus  de  globules  bématiques. 

Le  sérum  est  légèrement  jaunâtre  ;  il  verdit  les  couleurs  bleues  végétales,  d 
serait  que  faiblement  troublé  par  l'alcool  et  les  acides,  d'après  Sœmmerriii 
Brande;  tandis  que,  d'après  nos  propres  observations,  ces  réactiUs  y  font  ul 
des  flocons  abondants  et  très  divisés.  Le  nitrate  d'argent  et  le  deuto-chlonq 
mercure  donnent  lieu  à  un  précipité  caséiforme.  Par  l'évaporation,  on  obtiei 
résidu  visqueux,  jaune  doré,  translucide,  avec  quelques  cristaux  saliui». 

e,  — V examen  microscopique  a  fait  découvrir  d'assez  nombreux  corpwM 
tenus  en  suspension  dans  la  lymphe.  Hewson  (7)  paraît  être  le  premier  qi 
signalé ,  dans  la  lymphe  des  animaux,  l'existence  de  globules  dont  J.  MîM 
démontré,  plus  tard,  la  présence  dans  celle  de  l'homme.  Ces  corpuscules,  de  fi 
sphérique,  sont  diaphanes,  incolores  ou  blanchâtres;  leur  diamètre  est 
0,00/iO  de  ligne  d'après  Wagner;  de  0,005  à  0,0012  d'après  Berres  (8).  Henb 
en  a  décrit  de  0,002  à  0,005  de  ligue,  ronds,  tantôt  lisses,  tantôt  grenus, 
contours  lisses  avec  une  surface  granulée,  et  que  Bouisson  (10)  considère  ca 
des  agglomérations  de  globules.  Ce  dernier  ob^rvateur  reconnaît  dans  la  lyi 
des  gl(d>ules  de  dimensions  variables  :  les  plus  petits,  ou  les  globulins,  se  trov 
dans  la  lymphe  ^i  n'a  pas  traversé  les  ganglions;  les  globules  proprement 
existent  dans  la  lymphe  modifiée  par  ces  organes ,  et  les  globules  à  noyaux  m\ 
pies  sont  propres  au  liquide  du  canal  thoraciqne.  Suivant  le  même  auteur,  t 
ressemblance  entre  ces  divers  globules  et  ceux  du  chyle.  Quant  à  leur  sUiid 
R.  Wagner  a  signalé  de  fmes  granulations  dans  leur  intérieur  ;  Henle  y  a  décri) 
noyaux  plus  petits  que  les  globules  du  sang,  simples,  arrondis,  avec  une  t 

(1)  Levret  et  LikSftAiCMB,  Recherches  physioL  et  chim,  ftour  servir  à  l'hisL  de  la  digeê 
p.  163.  Parlt,  1825. 

(2)  analyse  duMyttéme  abiorbant  ou  lymphatique,  Montpellier,  1701. 

(3)  Loc.  cU. 

(4)  ZeiUchrifl  far  PAy*<o/.,elc.,  t.  V. 

(5)  HORN's  Neues  Jrchiv,,  t.  I,  p.  363. 

(6)  Ouv.cit.^p.  147. 

(7)  Expérimental  InquitHes  eontaining  a  Description  of  the  Lymphatic  Sffstewi^  t.  U,  ^ 

(8)  jtnat,  der  mikrosk.  Gebilde  des  menschl,  KSrpers^  p.  72. 

(9)  Jnatomie  générale,  trad.  par  Jourdan,  t.  I.  p.  447. 
'lu)  De  la  lymphe  et  de  ses  altérations  morbides,  1845» 
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è  IttKe  plus  foQCée,  on  bien  irrégulièrernciu  divisés  ou  composés  de 
MgROoln.  Jl  faot  encore  noter,  dans  la  lymphe,  la  présence  de  parti- 
Imm  qne  divers  auteurs  ne  croient  pas  constante. 
KioUer  et  à  Quévenne  (1),  ils  résument  ainsi  les  résultats  de  leurs obscr- 
■croKopiqoes  :  La  lymphe  tient  en  suspension,  dans  un  liquide  séreux, 
ipucnleshématiques  toujours  d'un  diamètre  inférieur  à  ceux  du  sang,  les 
riires,  comme  les  corpuscules  sanguins  proprement  dits,  les  autres  très 
Éoidanx  et  lisses  ;  2*  des  globules  pâles,  ou  à  peine  colorés,  qu'on  a  coutume 
r|iu8  spécialement  sous  le  nom  de  globules  de  lymphe  et  dont  quelques- 
ntle  fohiniedes  globules  rouges  du  sang,  tandis  que  la  plupart,  réduits 
ira  è  m  noyau,  n'atteignent  que  la  moitié  de  cette  dimension  ;  3«  enfin, 
h  BoKcnlaires  de  matière  grasse. 

wien  élémeols  semblent  être  des  modifications  des  globules  sanguins, 
hst  l'aspect  et  les  réactions  chimiques  ;  les  seconds,  envisagés  dans  leur 
rleure,  ressemblât  aux  globules  blancs  du  sang,  dont  ils  diffèrent  pourtant 
Iprds  :  ce  sont  les  véritables  corpuscules  de  la  lymphe  poi^*  la  plupart 
»;  enfin  les  derniers  sont  identiques  aux  corpuscules  graisseux  dQ  chyle. 

mudyses  chimiques  de  la  lymphe,  dont  on  a  publié  jusqu'à  présent  les 
■I  été  ûiites  sar  l'homme,  sur  le  chien,  l'âne  et  le  cheval, 
chien  à  jeun  depuis  plusieurs  jours,  Chevreul  (2)  a  trouvé  la  lymphe  du 
dque  ainsi  composée  : 

Eau 026,4 

Fibrine. 00/^,2 

Albumine 061,0 

Chlorure  de  sodium 006,1 

Carbonate  de  soude 001,8 

lliosphate  de  chaux ) 

—        magnésie >  000,5 

Carbonate  de  chaux )  

1000,0 

he  du  plexus  lombaire,  chez  un  cheval  à  jeun  depuis  vingt-quatre 
té  analysée  par  Gmelin  (3)  ;  elle  a  donné  : 

Eau. 96,10 

Albumine 2,75 

Fibrine 0,25 

Chlorure  de  sodium ^ 

Carbonate  de  soude f  ^  ni 

Phosphate  de  soude i  ' 

Matière  analogue  à  la  ptyaline.  ...   ; 

Osmazôme,  chlorure  et  laclatc  sodiqucs.  0,69 

100,00  (♦). 

Hi. 

«ce,  Ptécit  de  physiologie,  t.  It,  p.  199.  Paris.  1S30. 

■CEIXES,  DUiert.  expérimenta  cireachylumtislens,  p.  55.  lleidelbers^  1610. 

k  itrt  <pie  dlfen  ratcors  ont  cité  cette  ■ntlyie  de  Gheun  comme  ■yant  porté  tor  de  U 
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Leurei  ei  Lassaigne  (1)  ont  obtenu  des  résultats  différents  avec  la  h 
recueillie  dans  les  vaisseaux  du  cou  d*un  cheval  : 

Eau 92,500 

Albumine. 5,736 

ribrine.    .   . 0,390 

Chlorure  sodiqne \ 

Chlorure  potassique.  ..••#•••(        .  .^, 

Soude j        ^'^^^ 

Phosphate  calcique. •  •  / 

100,000 
Rees  (2),  ayant  fait  Tanalyse  comparative  du  chyle  et  de  la  lymplie  d*a 
nourri  de  fèves  et  d'avoine,  donne  à  ces  deux  liquides  la  oompontion  suivaol 

Clifl».  LjBpbc. 

Eau 90,237  96,536 

Matière  albnmlneuse 3,516  1,^00 

Fibrine 0,370  0,120 

.  Elirait  animal  soluble  dans  Peau  et  Talcooi.  0,332  0,260 

Extrait  animai  soluble  dans  Peau  seulement.  1,233  1,319 

Matière  grasse 3,601  traces 

Clilorure,  sulfiite,  carbonate  et  phosphate  \ 

alcalins (  0,711  0,585 

Oxyde  de  fer ) 

100,000         100,000 
Dans  cette  expérience,  ie  chyle  avait  été  extrait  des  gros  chylifères  qui  se 
dent  des  ganglions  du  mésentère  au  réservoir  sous-lombaire,  et  la  l}inplie  f 
nait  des  vaisseaux  lymphatiques  des  membres  postérieurs. 

Il  résulte  de  cette  analyse  comparative  que  la  lymphe  et  le  chyle,  qui  se  c( 
sent  à  peu  près  des  mêmes  éléments  solides,  diffèrent  néanmoins  par  les  qui 
relatives  de  ces  éléments,  qui  sont  moindres  dans  la  lymphe  que  daus  le  cby 

La  lymphe  de  Tbomme,  extraite  d'une  blessure  des  vaisseaux  lyniphaiiqc 
dos  du  pied,  a  été  analysée  par  Marchand  et  Golberg  (3)  ;  elle  contenait  : 

Eau. 96,926 

Fibrine 0,520 

Albumine 0,â3& 

OsmazOme  (et  perte) 0,312 

HuUe  grasse  et  graisse  cristalline.  .  .  .      0,26û 

Chlorure  sodique 

Chlorure  potassique 

Carbonate  et  lactate  alcalins.  •  •  •   i        j  5^^ 

Sulfate  calcique ' 

Piiospliate  calcique 

Oxyde  fcrriquc 

"TÔÔ^OOÔ' 

(1)  Ouv,  ctf.,  p.  166. 

(2)  London  and  Bdinb.  Philos.  Mayaz,,  184 1,  p.  547. 
(*)  Rees  {London  and  Edinb,  Philos,  Magaz,,  l84'i,  p.  508)  a  en  occa»ion  d'à] 

mélange  de  chyle  et  de  lymphe  conteou  daos  le  canal  llioractque  d'oii  bomnir,  one  heure  ell 
après  la  mort  par  suspensioo.  Cette  analyse  a  donné  :  Eao,  00,4 s  ;  allMunine  et  traces  dt'fl 
7,08  ;  matières  grasses,  0,03  ;  extrait  aqueux,  0,50  ;  extrait  alcoolique,  0,5S  ;  chlonm  et  | 
sium,  carbonate,  sulfate  et  traces  de  phosphate  polaMlques,  avec  oxjde  ferriquc,  0,44  • 
(8)  IIUELI.EII'8  >^rrftio.  163S,  p.  134. 
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itier  (I)  a  analysé  la  lymphe  provenant  du  canal  thoracique  d'un  homme 
BB  ramoUiasement  da  cenreau  et  n'ayant  pris  qu'on  peu  d'eau  trente  henres 
mort.  Ce  cfaimisle  a  trouvé  : 

Eau 924,36 

Fihrine. 3,20 

Albvmlnc. 60,02 

Graisse. 5,10 

Seis. 8,25 

ciUHis  cette  dernière  analyse  (qui  présente  eertainement  une  erreur  de 
«ns  y  attacher  la  même  importance  qu'à  celle  dont  Quévenne  et  GuUer  {"À) 
t  de  faire  connaître  les  résuluts.  Il  s'agit,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
I  lymphe  s'écouknt,  chez  une  femme  vivante,  des  vaisseaux  lymphatiques  de 
\  variqueux.  Considérant  ce  liquide  comme  exempt  de  mélange  avec 
si  bien  que  de  toute  antre  altération,  ces  expérimenuteors  le  donnent 
type  de  l'état  normal  et  loi  assignent  la  composition  suivante  : 

PRBVlilU  ARAI.TSB.  ^^^  ^^  prmmmM, 

Fibrine 0,666  \ 

Matière  grasse 0,383 

Matière  albamhieuse,  contenant  seule- 
ment i  centième  de  son  poids  de  phos-  f     6,013 
phate  terrenx,  avec  tracée  de  fer  .  •        â,275  l       de 
Extrait  hydro-alcooHque,  contenant  du  /matériaux 
sucre  et  ayant  laissé  par  incinération                  \  solides. 
0,730  d*an  mélange  salin  composé  de 
chlorure,   phosphate    et  carbonate 

sodlques 1,300 

Ean 93,9^^7 

100,000 
DBDXliElf E  ANALYSE.  Pmir  100  grtmmei. 

«hrine 0,063 

Matière  grasse  fusible  à  39»  c   ....        0,920 

Matière  albumineuse  avec  traces  de  fer.        4,280    \    6,523 

Extrait  hydro-alcoollqae,  contenant  du    ■ 
sucre  au  nombre  de  ses  éléments.        1,260 

K«" 93,/^77 

100,000 
r  a  de  différence  marquée  entre  ces  deux  analyses  que  pour  la  quantité  de 
grasse,  qui  est  près  de  trois  fois  plus  considérable  dans  la  deuxième  : 
rapport,  U  en  serait  ici  comme  dans  le  lait,  où  l'élément  cssentieUement  mo  - 
ant  aux  proportions,  est  aussi  la  matière  grasse. 

eox  mêmes  analyses  rappeUeul  l'existence  dans  la  lymphe  d'up  principe  im- 
^jà  aperça  par  Brande  (3),  à  savoir  :  une  espèce  de  sucre  (*).  Elles  démon- 
»  pbis,  dans  le  caillot  de  lymphe,  la  présence  contestée  du  fer.  11  est  vrai 
wlêé  de  ckàm»  path*,  de  A.  Bbcquhiel  et  RODim,  p.  s.  Pirl«,  lS64. 

im€Um 

IM.  Tramtaci,  far  ihe  Yêar,  isis  %  et  ScuWBiccKR't  Journal,  t.  XVI,  p.  37S. 

Ils  espèce  de  sucre,  dont  noai  aarons  plos  lard  à  déterminer  Torlglne,  eit  réputée  être  de 

'• 

iBnMMnt,POttct;iiitB  et  Laroei  (mSmoIre  lu  à  l' AcMiénie  dei  sdeneei,  idinoe  du  2S  mars 

HttaHoooMltre  U  quantttéohei  vnohlenetnn  cfaettl  tués  en  pleiM  diMstkm  i  elle 

r»  !•«  dan  la  lymphe  da  chleni  et  de  oi',  442  daai  la  Ifmpbe  da  ehavak 
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qu*aux  yeux  de  GuMer  et  Quévenue,  la  lymphe  reofennenit»  niormd^ 
assez  grand  nombre,  des  globules  hématiques  auxqueb  on  a  cooCnnie^ 
les  teintes  jaune  ou  rougeâtre  de  ce  liquide,  et  desqueb  aussi,  oomn 
sait,  le  fer  est  un  élément  constitutif. 

Les  analyses  chimiques  de  ces  deux  auteurs  dlil^rent,  sous  plasiea 
de  celles  que  nous  avons  citées  précédemment.  Ces  différences  pQ 
cjpalenient  sur  la  matière  grasse,  la  substance  albuminoide  et  la  fÛii 
que  Quévennc  et  Gubler  ont  obtenu  une  première  fois  0,382  et  ea  i 
0,920  de  graisse  sur  100  parties  de  lymphe.  Marchand  et  Colberg,  p 
n*en  ont  trouvé  que  0,266.  Rees  en  signale  seulement  des  traces,  e) 
rindique  pas  du  tout.  Dans  le  cas  des  deux  chimistes  français, 
tion  de  matihc  albumifwûse  s'élève  de  6,275  à  6,280;  elle  est  f 
fois  plus  faible  dans  celui  de  Gmelin  (2,750)  ;  dans  le  fait  de  Rees,  en  r 
trois  substances  qu'il  désigne  sous  les  noms  de  matière  aibumineuse  et 
animales  extractives  solobles  dans  l'eau  et  l'alcool  ou  dans  l'eau  seule 
trouve  pour  chiffre  total  que  2,759;  enfin  Marchand  et  Colberg  n'c 
(fue  la  dixième  partie  de  la  quantité  extraite  par  Gubler  et  Quérenne, 
la  dixième  pailie  de  celle  qui  a  été  trouvée  par  les  autres  expérinicnUI 
revanche,  les  chimistes  de  Halle  comptent  jusqu'à  0,520  de  fibrine^ 
près  de  dix  fois  autant  que  ceux  de  Paris  en  ont  rencontré  dans  le  ml 
lymphe.  «  Or,  disent  ces  derniers  (2),  bien  que  les  chiffres  donnés  par  R 
et  surtout  par  Gmelin  (0,250),  s'éloignent  beaucoup  moins  que  le  nôtre 
tion  de  Marchand  et  Colberg,  nous  ne  pouvons  nous  défendre  de  pensi 
lyse  de  ces  derniers  savants  est  entachée  d'erreur  (*).  D'une  part,  on  n 
guère  que  la  lymphe  soit  si  pauvre  en  albumine,  et,  d'autre  part,  il 
probable  qu'elle  renferme  une  proportion  de  fibrine  supérieure  II  ceDe 
maie  dans  le  sang.  La  faible  quantité  de  lymphe  sur  laquelle  Marchant 
ont  dû  opérer  (puisque  d'après  Henle  (3)  ils  n'en  avaient  pu  reçu 
gramme  et  demi  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures)  expliquerait  si 
l'inexactitude  de  quelques-uns  de  leurs  r^ultats.  » 

lA  conclusion  générale  du  travail  de  Gubler  et  Quévenne  peut  êl 
dans  cette  proposition  :  La  lymphe  diffère  du  sang  seulement  par  li 
absolues  et  les  proportions  relatives  de  ses  éléments  qui  lui  sont  d'aillé 
tous  communs  avec  ce  dernier  fluide. 

J'ajouterai  que,  dans  ces  derniers  temps,  Ad.  ^'urtz  (**)  m'a  dit  ] 
l'tir^^  dans  la  lymphe  du  chien  et  du  cheval. 

(1)  En  y  ajoutant  rotmaiôme,  soit  0,312  ,  on  n'obtiendrait  encore  «tue  o,74l 
albuminoldes. 

[2)  hoc.  cit. 

(*)  D'aineart  II  eit  permit  de  te  demander  si  Gmelin  et  Reei,  qui  ne  Miopçonui 
senee  d'une  grande  quanUlé  de  globules  emprinonnés  dans  le  réseau  flbrlneui,  eow 
Gubler  et  Quévenne,  ont  pris  la  précaution  de  Uver  le  caillot,  et  s'ils  ont  eu,  cxnh 
de  le  dessécher  Jusqu'à  poids  constant. 

Nous  croyons  devoir  rappeler  que  les  analyses  de  Rees  et  de  Gmelin,  dont  tes  cM 
d'être  cités,  ont  porté  sur  la  lymphe  de  l'Ane  trt  du  clieval,  et  non  sur  celle  de  1^ 
ont  Pair  de  le  penser  Gubler  et  Quévenne.  Chei  l'homme,  Rees  n'a  anal>-së  que  le 
contenu  dans  le  canal  tboracique  (voir,  plus  haut,  la  note  de  la  itagc  4 10). 

(3)  ÀnaU  générale  y  Uêé,  fr.  de  Jourdan.t,  l,  p.  445. 

(*')  Gomninalcatlon  écrite  du  sa  mars  isbS.  —  Wckti  avait  d^à  signalé  la  prti 
dans  le  chyle  d'na  taureau  nourri  à  la  viande  {Bulltlin  de  Vjtetid.  de  méd,  Ai  Kmii 
coDUBtéc,  depoia,  diM  le  chyle  da  chien. 
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■  à  désirer,  pour  rbi»toîre  physîologiqac  de  la  lymphe,  que  les 
ma,  se  convaincre  davantage  de  Timportance  qu'il  y  a,  pour  le  con- . 
le  de  feurs  analyses,  à  accomplir  celles-ci  daus  les  mêmes  conditions 
e.  de  trajet  dans  Torganisme,  d'alimentation  ou  d'abstinence. 
ipe  le  jc^ne,  par  exemple,  ne  modifie  sensiblement  la  composition 
Cliei  les  chiens,  ce  liquide  est,  pendant  les  premiers  temps,  plus 
ipes  contfitutifs,  plus  coagulable  et  plus  odorant  qu'à  l'état  normal; 
r  tes  principes  et  de  son  odeur,  se  coagule  plus  lentement,  et  finit 
coaguler  du  tout  (1). 

•nivant  présente  quelque»-unes  des  différences  observées  daus  la 
aninuinx  jusqu'au  vingt  et  imième  jour  de  jeûne  : 

Après  33  heures.        Après  D  jours.  Après  il  jours. 

aeift. .  9600  93i/||  9368 

i 30  58  32 

toe.  graisse,  mallëre 

e,  etc 570  628  600 


ces  notables  existent  aussi  pour  la  lymphe  quand  on  vient  à  la  recueillir 
■Bts  de  son  trajet.  A  mesure  que  ce  liquide  se  rapproche  du  canal 
s  globules  s'y  uKmtrent  en  nombre  plus  considérable,  et  la  fibrine 
pintité.  Hcwson  (2)  considérait  les  ganglions  lymphatiques  comme 
atinés  à  former  les  globules  de  la  lymphe  :  il  ne  faut  pas  croire  néan- 
I  corpuscules  doivent  leur  origine  aux  ganglions  seulement,  puisque 
m  a  trouvé  dans  des  vaisseaux  qui  n'avaient  encore  traversé  aucun 
s  une  analyse  comparative,  faite  par  Gmelio  (h)  sur  la  lymphe  du 
Ée  et  sur  cdle  du  canal  thoracique,  chez  le  cheval,  tend  k  établir  que 
a  de  la  fibrine  peut  réellement  avoir  lieu  dans  les  ganglions  lympha- 
dans  la  lymphe  recueillie  avant  son  passage  à  travers  ces  organes, 
de  fibrine  était  de  25  pour  1000,  et,  dans  la  lymphe  thoracique,  de 
L 

I  f»  est  de  la  lymphe  comme  du  chyle  :  ces  deux  liquides  paraissent 
i  ganglions  une  élaboration  qui  a  pour  résultat  d'en  perfectionner 
st  de  rapprocher  de  plus  en  plus  leur  composition  de  celle  du  fluide 
d  ib  aboutissent  l'un  et  l'autre. 

rons  dit  que  c'est  au  liquide  circulant  daus  les  lymphatiques  de  Tin- 
t  la  période  digestive,  qu'on  doit  réserver  le  nom  de  cfn/le.  Nous 
i  qu'on  ne  saurait  plus,  avec  les  anciens  physiologistes,  reganler  ce 
i  l'unique  produit  utile  de  la  digestion  ;  qu'en  d'autres  termes,  lo 
ippareil  chylifère  ne  représente  pas  ioute  la  matière  nutritive  extraite 
et  que,  comme  auxiliaire  puissant  de  cet  appareil,  existe  encore  le 
veine  porte  pour  concourir  h  l'absorption  digestive.  (Voir  plus  haut, 

sacrifier  un  chien,  par  exemple  trois  ou  quatre  heures  après  son 

m  HAanciiT,  Journal  de  physiologie  expérimenlakt  t.  VIII,  p.  183. 

mua  iuquiries,  etc.,  t.  III,  p.  67. 

rHifêMogU,  1830,  p.  113. 

UJB,  DîêstrU  experim.  rircà  ehylum.  titUns,  Heldelbcrg,  tsio. 
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repas  ordinaire  de  viande,  et  à  examiner  le  mésentère  et  la  muqueuse  é 
ou  est  tout  d*abord  frappé  de  la  présence  d'innombrables  arborisatic 
qui  ne  sont  que  les  chylifères  distendus  par  une  liqueur  offrant  l'asp 
la  citerne  sous-lombaire  et  le  reste  du  canal  thoradque,  fortement  i 
également  remplis  d'un  liquide  analogue  à  celui  qui  se  trouve  actuell 
les  chylifères.  Ouvre- t-on  comparativement  un  autre  chien  dont  la  (lig( 
tinale  est  entièrement  achevée,  l'aspect  de  l'appareil  chylifére  est  bie 
les  lymphatiques  de  l'intestin,  rétrécis,  contractés  et  ne  renfermant 
liquide  transparent  et  analogue  à  celui  qui  circule  dans  toutes  les  an 
du  système  lymphatique,  sont  à  peine  apercevables  sous  la  forme  c 
translucides  ;  le  canal  thoracique,  avec  sa  citerne  lombaire,  est  aussi  s 
diminué  de  calibre  et  ne  renferme  plus  qu'un  liquide  plus  ou  moins  l 

Les  différences  sont  très  frappantes  encore,  quand  on  a  pratiqué  de 
canal  thoracique  vers  son  abouchement  dans  les  veines  sous-clavièr 
laires  internes.  Alors,  sur  les  animaux  dont  la  digestion  est  eu  pleine 
notamment  sur  les  ruminants,  chez  qui  cette  fonction  est  à  peu  près  c 
voit  des  masses  énormes  de  liquide  lactescent  s'écouler  à  l'extérieur 
fois,  si  l'écoulement  du  liquide  par  les  fistules  est  continu,  il  est  facil 
naître  que  les  quantités  écoulées,  dans  uu  même  laps  de  temps,  sont  i 
moindres  pendant  les  intervalles  des  repas. 

De  pareils  faits,  en  démontrant  la  coïncidence  de  la  réplétion  du  syi 
fère  et  de  la  présence  dans  le  tube  digestif  de  matières  susceptibles  d 
bées,  sont  donc  bien  propres  à  établir  qu'à  chaque  période  digesti 
veaux  matériaux  s'introduisent  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  Tint 

Nous  sommes  ainsi  amené  à  nous  enquérir  de  la  nature  variée  de 
riaux  qui  entrent  dans  la  composition  du  chyle.  Mais,  avant  d'étudiei 
au  point  de  vue  chimique,  nous  dirons  couunent  on  doit  le  recueillir, 
ses  caractères  physiques  et  ses  propriétés  diverses. 

a.  — Si,  comme  autrefois,  on  voulait  recueillir  le  chyle  dans  le  caual 
on  le  trouverait,  même  dans  les  moments  de  la  plus  grande  activité  dig 
langé  avec  une  assez  grande  quantité  de  lymphe.  Heureusement  il  es 
un  autre  procédé  qui  est  dû  à  Colin  (2),  d'obtenir  le  chyle  pur  ou  p 
sur  des  animaux  vivants,  sans  troubler  profondément  les  fonctions  d 
existe  eu  effet,  surtout  chez  le  bœuf,  une  disposition  anatomique  con« 
que  des  vaisseaux  lactés,  considérables  et  peu  nombreux,  se  réunissent 
tronc  qui  suit  l'artère  mésentérique  et  sa  veine  satellite,  tronc  qui  rc 
trajet  plusieurs  branches  provenant  des  divers  points  de  l'intestin.  0 
de  i)etits  tubes  d'argent,  soit  au  vaisseau  chylifére  principal,  soit  à  s< 
on  peut,  en  quelques  instants,  se  procurer  de  grandes  quantités  de  cb 
complètement  exempt  de  lymphe.  Du  reste,  d'après  Colin,  les  détails 
tion  sont  fort  simples  :  lorsque  le  bœuf  a  ruminé  pendant  quelques  h 
le  repas,  une  incision  de  12  à  15  centimètres  est  piatiquée  an  flanc  d 
relire  par  cette  ouverture  le  mésentère  avec  quelques  anses  d'intestii 
que  le  chylifére  principal  est  mis  à  nu,  on  l'incise  et  l'on  y  fixe  un  tu 

(I)  COLIN,  Traité  de  phyiiol.  eomp.deg  animaux  domestiques ^U  IL  p.  100  4 
1856.—  Et  Mémoire  sur  la  formation  du  vhyle,  lu  è  l'Acad.  de  mM.de  Firtod 
du  7  Juillet  1A&7. 

iS)  Ouv,  cit.,  t.  Il,  p.  »  et  tniT. 


b  aux  obscnatioas  micrnscopiquest  n*^  saurait,  eu  géiît^al,  servir  à 
ni)  ses  el  à  détrmiiner  la  coniposilion  du  cliylc.  Le  même  procédé  peiU 
I  iisagc  sur  les  cliylifèrt^s  €[ui  ont  déjà  traversé  dos  gaagliotis,  lorsque, 
b  rapports,  ou  veut  étudier  comparai  tvenjent  le  cliylecjui  a  dû  subir 
ces  organes  el  le  chyle  qui  ne  l'a  (jas  encore  subie, 
nd,  sur  le  chien  en  particulier,  on  se  pro[K>se  d'obtenir  une  quantité 
m  considérable  iKiur  eii  faire  l'analyse,  on  est  bien  forcé  de  Tcxtraire 
Caual  tlioraciquOf  où  conséquemmcut  il  est  uiélé  à  la  lymphe  jiro^eiiani 

■  parties  da  corps,  A  cet  eiïct,  après  avoir  tué  Tanimal  j>ar  sirangula- 
*  section  de  h  moelle  allougéc  au  tnortïcnt  où  la  digcslion  est  en  pleiue 

inci^  la  |>oitriue  dans  loule  sa  longueur  et  l'on  passe  uu  stylet  armé 
Ire  au-devaut  de  la  colonne  vertébrale,  de  façon  h  embrasser  Taorte, 
et  le  canal  thoracique,  le  plus  prés  possible  dii  coL  En  renversaul  ou 
te  côtes  gauches,  on  trouve  le  canal  thoracique  accolé  h  rttsophagc  ï 
périeure  est  détachée  el  incisée  avec  précaution  ,  puis  oit  reçoit  dauA 
ivle  qui  s'écoule  (1).  On  aide  à  cet  écoulemeoi  eu  comprimant  dou- 
imssiç  intestinale.  ^  Un  autre  procédé  consiste  à  ouvrir  le  thoras  au 
Cartilages  costaux  du  coté  gauche,  ainsi  que  la  paroi  abdominale  c(»r- 
I;  ranimai  meurt  par  asphyxie.  Le  canal  thoracique,  rapidement  mis  k 
^  aion  lié  mr  plusieurs  points,  de  manière  h  circonscrire  avec  des 

■  espaces  desquels  on  fait  sortir  le  cliyle  j*ar  ponction  du  canal 

i  parlant  de  la  lymplie,  nous  avons  dQuné  une  i<lée  approximative  de  ta 
I  liquide  {it/mphr  et  4:ht/lr)  que  le  canal  tlioi  acique  déverse»  en  vingt- 
f«s.  dans  la  mass*!  du  sang,  et  nous  avons  essayé  de  tenir  compte  des  difîé- 
Ipporteut,  daiiii  la  quantité  et  la  (piahté  de  ce  liquide  mixte,  la  |)ériode 
t  la  période  de  jeuue.  On  a  pu  voir  pourquoi,  <lans  les  évaluations  de 
le  nous  avtms  rapportées  d'après  \ii»  expériences  sur  de  gramls  herbi- 
tas  de  IfiïtuJes  du  cûual  tlAoïaciquei  on  ne  saurait  arriver  h  fain^  li  part 

LL^J-    _*     __M_     J_    i_    I L  -  /. -' t._ 
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à  fait  clair  chez  les  brebis  auxquelles  on  a  fait  manger  de  la  paille,  laiteux  c 
celles  qui  ont  avalé  de  Tavoine,  comme  chez  les  chevaux  auxquels  a  été  don 
aussi  cette  dernière  substance.  Ces  expérimentateurs  disent  avoir  observé  un  cl 
limpide  ou  à  peine  lactescent  chez  des  chiens  qui  avaient  mangé  de  TalboD 
liquide,  de  la  fibrine,  de  la  gélatine,  de  Famidon,  du  gluten;  il  offrait  ane  te 
manifestement  blanche  chez  ces  mêmes  animaux  nourrisde  lait,  d'os,  de  viande. 

Le  chyle  des  Poissons^  d'après  Alex.  Monro  (i)  et  W.  He^-soo  (2),  peut 
opalin  ou  blanchâtre,  mais  il  est  le  plus  souvent  limpide  et  tout  à  fait  transpan 
11  en  est  généralement  ainsi  chez  les  Reptiles  ;  toutefrâ,  suivant  IrV.  Hewson 
chyle  serait  lactescent  chez  le  crocodUe,  et  Ouvemoy  (3)  aurait  vu  ce  liquide  d 
lM*au  blanc  de  lait  chez  un  trigonocéphale  à  losanges.  Chez  les  Oiseaux,  le  d 
est  transparent  comme  la  lymphe  :  ainsi  Lauth  (U)  Ta  trouvé  incolore  cba 
dindons,  les  poules,  les  hérons,  les  cigognes,  les  goélands,  les  canards,  les  i 
sauvages  ou  domestiques.  Chez  un  pic-vert,  qui  s'était  nourri  de  fourmis,  Dun 
a  ]>ourtaiit  vu  les  vaisseaux  chylifères  remplis  d'un  fluide  blanchâtre. 

.Nous  dirons  plus  loin  à  quelle  cause  on  doit  généralement  attribuer  ces  dîl 
rences  dans  l'aspect  du  chyle. 

La  saveur  du  chyle,  ordinairement  douce  ou  un  peu  salée,  ne  retient  pas,  d*i 
maniérc  appréciable,  celle  des  aliments  qui  ont  fourni  ce  liquide.  Elle  est  néi 
moins  légèrement  sucrée  chez  les  animaux  nourris  de  féculents;  c'est  qu'eu dj 
dans  ce  cas  surtout,  le  chyle  renferme  une  certaine  proportion  de  glycosc.      » 

Son  odeur,  au  dire  de  quelques  expérimentateurs,  rappellerait  ccUe  du  spc^ 
humain,  non-seulement  clans  l'homme,  mais  dans  le  cheval,  le  chien,  le  m 
ton,  etc.,  et  généralement  dans  tous  les  animaux  où  le  chyle  a  été  examiné, cl 
les  femelles  comme  chez  les  mâles,  chez  ceux  à  qui  les  testicules  ont  été  eda 
dei>uis  longtemps,  comme  chez  ceux  qui  les  ont  encore.  Il  serait  peut-être  p 
vrai  de  dire  que  ce  liquide  exhale  une  odeur  qui  varie  suivant  les  espèces  :  lia 
iuann  et  Gmelin  (5),  en  flairant  le  chyle  d'un  chien  nourri,  pendant  quatre  jM 
avec  du  beurre  fondu  et  de  l'eau,  y  outreconnu  l'odeur  propre  à  cet  animal ;f4 
quelin  (6),  en  traitant  le  chyle  de  cheval  par  les  acides,  a  constaté  qu'il  s'eikfl 
du  mélange  «  une  odeur  de  soufre  qui  a  quelque  analogie  avec  celle  des  écaritf 
et  Bouisson  (7),  en  appliquant  le  procédé  de  Barruel  pour  dégager  le  principe^ 
rant  du  sang,  qui  diffère  selon  les  animaux,  a  reconnu  que  quelques  gouttes  d*tf 
sulfurique  concentré  versées  sur  du  chyle  de  chien,  récemment  extrait  daci 
thoracique,  développent  l'odeur  particulière  à  cette  espèce  animale. 

La  fluidité  du  chyle  est  assez  grande  pour  lui  |)ermettre  de  sortir  par  j«t  d^ 
vaisseaux.  Toutefois  sa  consistpnce  est  variable  suivant  la  nature  des  aliroeit 
la  quantité  de  boisson.  Il  en  est  de  même  de  sa  pesanteur  spécifique,  qui,  ii 
rieure  à  celle  du  sang,  est  supérieure  à  celle  de  l'eau  distillée  :  clic  est,  eo0i 
rai,  de  1021  à  1022,  d'après  Alex.  Marcet  (8). 

(1)  Tht  Slruclure  and  Phytiology  ofFishet.  Edinb.,  1785, 
(3)  PkiloM.  Tram»,  1760,  p.  204. 

(3)  Leront  tTanatotnie  comparée  de  U.  CuviEli,  3*  édit.,  t.  VI,  |i.  3.  Parh.  1839. 

(4)  Jiinalet  dei  iciêHcet  naturtlles,  i^  •éric,  t.  III,  p.  380. 

{b)  Hecherche*  expérim»  phjfsioL  et  chim,  sur  la  digestion,  Irad.  de  JounUo.t.  I,  P*'' 
Paris.  IS27. 

(6)  Jnuales  de  chimie,  U  LXXM,  p.  118.  et  jénnalrt  du  Muséum,  t.  XVIII,  p.  94t. 

(7)  Éludes  sur  le-  chyle,  dant  Gazette  médicale  de  Paris,  lHi4,  t.  XII,  p.  412. 

vS;  Some  Experim,  on  the  Chem,  yal»  of  Chyle,  etc.»  dans  itedie,  Chir»  TntM ,  Hl^ 
TOI.  VI. 
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—  V étude  tnieroicopiquê  du  chyle  a  été  faite  par  un  assez  grand  nombre 
errateurs.  Pour  procéder  à  cette  étude,  on  conseiUe  de  chauffer  h  ia  tempe- 
t  de  35  degrés  centigrades  le  porie-objei  et  de  délayer  le  chyle  dans  une  goutte 
éie?ée  ^  la  même  température.  €ette  précaution  est  prise  dans  la  croyance 
empêche  ainsi  une  coagulation  trop  rapide.  L'aspect  microscopique  varie 
■rs  soif  ant  le  point  où  le  chyle  a  été  recueilli, 
n  aortes  de  corpuscules  sont  tenus  en  suspension  dans  ce  liquide. 
H  ee  est  qui,  signalés  pour  la  première  fois  par  Bohn,  Ascheet  Berger  (I), 
iviDés  par  de  la  matière  grasse  émulsionnée^  c'est-à-dire  divisée  en  particules 
grande  finesse  ;  on  les  rencontre  surtout  dans  le  sérum.  Ils  sont  dépourvus 
ifasx  et  présentent  des  dimensions  variables.  Ces  corpuscules  graisseux  du 
,  aolahles  dans  Téther,  soilt  parfaitement  sphériques,  transparents  au  centre 
■cors  sar  les  bords.  Leur  nombre  diminue  à  mesure  que  le  chyle  s'approche 
t  veine  sons-cUvière ,  mais  cette  diminution  a  lieu  surtout  au  niveau  des 
ks  mésentériques.  C'est  à  eux  principalement  que  le  chyle  doit  son  opacité. 
Il  y  a  d*autres  corpuscules  qui  diffèrent  aussi  entre  eux  sous  le  rapport  du 
ne:  les  uns,  très  petits,  sont  les  globulxns;  les  autres,  plus  développés,  sont 
i^lMet  proprement  dits. 

av  le  nom  de  globuiins,  ont  été  décrits  des  corpuscules  clairs,  demi- 
Barents,  sphériques,  égaux  à  leur  surface,  d'un  diamètre  d'environ  0,0016  de 
K (Wagner),  insoloMes  dans  l'eau  et  dans  l'éther,  solubles  dans  l'ammoniaque. 
dfm  observateurs  supposent  que  de  leur  agrégation  résultent  les  globules  pro- 
Mrtdits. 

t  à  ces  derniers,  ou  globules  du  chyle ,  ils  sont  un  peu  irréguliers  sur  les 
b^'iprès  Gorlt  (2)  ;  C.-H.  Schuitz  (3) ,  Valentin  (4),  R.  Wagner  (5) ,  s'accor- 
i  à  leor  reconnaître  une  surface  inégale  et  granulée.  Suivant  ce  dernier 
Dr  (6),  Ms  sont  circulaires,  même  chez  les  animaux  qui  ont  les  globules 
;eDiptique& 

diamètre,  chez  l'homme,  est  de  0,0060  de  ligne,  d'après  AVagner  (7),  et 
I.i02&  selon  Valentin  (8);  de  0,0009  à  0,0015  de  ligne,  suivant  Krause  (9). 
l  Sdioltz  (10)  l'évalue  à  0,0005  ou  à  0,0008  chez  les  mammifères  en  général  ; 
t(ll)  à  0,0036  chez  les  chevaux;  Prévost  et  Leroyer  (12)  à  0,0015  chez  la 
L  J.  BiûUer  (1 3)  dit  qu'en  général  les  globules  du  chyle  sont  plus  petits  que  les 
I du  sang  chez  les  mammifères  (veau,  chèvre,  chien),  qu'ils  leur  sont  rare- 
prax  (chat)  ou  supérieurs  (lapin).  H.  Nasse  (16)  prétend  au  contraire  qu'ils 
Ifhi gros  que  ces  derniers  chez  l'homme.  Quant  à  Bouisson  (1 5) ,  il  affirme  aussi 

)  Ailnndtéspar  Hallcb,  daiu  Elementn  physiologiœ^  t.  VII.  p.  02. 

lldb-àsWk  der  rergUUhênden  PhysioL,  p.  130. 
I  ùu  S^tUm  der  CireulatUm,  p.  39. 

JiUfoi&rium,  etc.  t.  Il,  p. 73. 

^ImrtirglHehemden  Pktfiiohgie  des  Blutes,  t.  II.  p.  2&. 
•lilOnr.  di.,  p.  14. 

W0«f.dl.,p.  31. 

I^ieperterimm,  t.  I.  p.  178. 

^its9dhu€k  der  muuâHehen  Jnatomie,  t.  I,  p.  409. 

m  Des  Sfstem  dtr  CireulatUm,  etc.  Stattgard.  1836. 

h  Ukrhuek  der  vergitiehênden  Phytiol.,  p.  1S8. 

h  KkUea^eumi9€rseUe  dé  Genève,  t.  XXVIl,  p.  233. 

;M)  Mmmmeid*pk9êiùi.,  trad.  de  Joordao^t.  1,  p.  119.  Paris  18!îl. 

'♦•  r.  et  H.  ?fASftK,  Vutertuckungen  zur  Physiol.  und  PathoI,,X,  II,  p.  C  ol  wlv. 

'*■  U^.  rit. 
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qae  les  gkbulcs  chylout  les  plus  développés  n'atteignent  jamais  le  di 
globules  sanguins;  assertion  opposée  à  celle  de  Vogel  (1),  qui  assigne  au 
du  chyle  et  à  ceux  de  la  lymphe  un  diamètre  de  0,0035  à  0,0033  de  li 
globules  du  sang  aussi  0,0033. 

Le  nombre  des  globules  chyleux  proprement  dits  augmente  à  m» 
chyle  s'avance  dans  le  système  lymphatique,  ce  qui  démontre  qu'ils  s* 
on  en  trouve  beaucoup  plus  dans  le  canal  thoracique  que  dans  les  v 
mésentère,  au  delà  qu'en  deçà  des  ganglions.  La  proportion  dans  le  i 
globules  graisseux  du  chyle  paraît  suivre  une  bi  inverse,  d'après  les  obs4 
F.  Arnold  (2),  de  Schultz  (3),  Kraose,  etc. 

Aux  globules  du  chyle,  qu'on  suppose  formés  d'albumine  coagulée  ou 
Valentin  (U)  accorde  un  noyau  intérieur,  dont  l'existence  est  niée  par  B 
Suivant  Bouisson,  la  plupart  des  globules  n'offrent  qu'un  seul  nuclè 
mais  on  en  trouve  quelques-uns  avec  des  nndéoles  multiples  ;  ces  derni< 
lui  ont  paru  plus  nombreux  chez  les  herbivores  que  chez  les  carnivores 
lement  chez  le  lapin  que  chez  le  chien. 

Les  globules  du  chyle  ne  doivent  pas  tarder  à  devenir  entièrement  se 
ceux  de  la  lymphe,  puisqu'il  n'y  a  déjà  plus  moyen  de  distinguer  h 
autres  dans  les  troncs  des  vaisseaux  chyiifères. 

Quant  aux  globules  sanguins  colorés,  dont  beaucoup  d'observateurs 
la  présence  dans  le  chyle  et  dans  la  lymphe  du  canal  thoracique  comme 
et  non  comme  accident,  on  a  cru  devoir  conclure  qu'ils  proviennent  d 
cnles  propres  à  ces  deux  liquides,  de  la  même  manière  que  les  cellul 
de  leurs  noyaux.  H.  Nasse  (6),  surtout,  dans  de  nombreuses  observatii 
sont  propres,  s'est  appliqué  à  saisir  les  divers  degrés  de  transition  p 
passeraient  les  précédents  corpuscules  pour  se  convertir  en  globule 
pourvus  d*nn  noyau. 

Plus  tard,  après  avoir  fait  l'histoire  du  sang,  nous  aurons  occasion 
snr  les  corpuscules  de  la  lymphe  et  du  chyle,  et  d'examiner  la  destinatio 
gique  et  les  métamorphoses  qu*on  leur  a  attribuées. 

e.  — Le  chyle,  sorti  de  ses  vaisseaux  et  sonmis  au  contact  de  l'air, 
et  se  divise  bientôt,  comme  le  sang,  en  une  partie  solide  ou  caillot,  et 
liquide  ou  sérum.  Cette  coagulation,  due  à  la  présence  de  la  fibrine,  csi 
rapide,  qu'on  peut  l'observer  à  l'embouchure  même  des  vaisseaux  pî 
s*écoule  le  chyle,  dont  le  cours  est  ainsi  trop  souvent  suspendu  dans  leseï 

Dans  les  premiers  moments,  il  se  forme  une  masse  solide,  molle,  tn 
comme  de  la  gelée,  adhérente  aux  parois  du  vase,  mais  qui  finit  par  si 
pou  une  rétraction  assez  marquée;  cette  masse  coagulée  laisse  alors  écl 
liquide  plus  ou  moins  trouble  et  blanchâtre  qui  constitue  le  sérum  du  c 

ïjk  coagulation  s'opère  plus  rapidement  au  contact  de  l'air  ou  de 
que  dans  les  vaisseaux  :  sur  le  cadavre,  le  chyle  qui  séjourne  dans  le 


(1)  Untersuchungen  ueber  Eiter,  p.  96, 
(S)  Lehrbuek  der  Phytiol.,  t.  II.  p.  178. 
(8)  Ouv.  rit.,  p.  99. 

(4)  Ree.  cit.,  t.  1,  p.  278. 

(5)  UVKUMM'B  dtrckiv,  1838,  p.  497. 
io)  Loc.  cit. 


i^ËKê~ëlân  Tpêrfie'màrqnêë  cïïëBun  pônïâîn  nouveau-né  qui  n'avait 
l£r|neur  amniotique  dans  Testomac  {($).  Au  dire  d*Alex\  Marcel  et  de 
!ipii  ne  s'est  pas  confinné,  Tâlimentation  aoimale»  plus  que  raliin^ti- 
lik',  augiueuierait  fe  degré  de  coagiilabitiEe  du  chyle.  lVJaii>,  mm  ce  rap- 
fie  offre  des  difift^reuces  réelles  suivant  l'euc!roit  de  son  trajet  où  il  a  été 
llttiset  Em[iiert{5),  W.  Prout  (6),  Seilerel  Fichius  (7).  etc.,  s'accor- 
■Mitrc  que  ce  liquide,  pris  dans  le  canal  tlioraeiquc»  sc^  coagule  d*uiîe 
l^npUeet  plus  complète  que  celui  qui  provienl  des  vaisseaux  iyrnpba- 
ifecolère.  D'après  ïiedemaun  et  Gmeïin  (H),  le  chyle,  qui  o'a  traversé 
glandes  méseutériques,  se  coagule  lentement  el  faiblement,  tandis  que 
passé  à  travers  r^  glandes  donne  plus  vite  un  caillot  volumineux  et 
le  chyle  du  canal  thoracique  se  coagule  presque  instantanément. 
f«  d'abord  mou,  viscfui^ui  et  facile  à  déchirer,  se  condense  peu  h  peu 
r  presque  aussi  consistant  et  aussi  élaî^tique  que  le  caillot  sanguin* 
I  l'âcide  chlorhydrique  bouiUaut,  il  ne  Test  {|u'incumplétenieut  dans 
|ue  et  les  alcalis,  avec  rintervention  de  la  chaleur.  Soumis  k  l'action 
nile  avec  lenteur,  en  répandant  une  odeur  de  corne  et  en  laissant  un 
icileà  incinérer»  (VauqueliiL) 

wéruni,  il  est  rarement  limpide,  du  moins  chez  les  mammifères  ;  plus 
istent  ou  opalin,  il  ne  devient  pas  encore  tout  à  fait  clair,  même  après 
iité  par  Téther.  11  n'en  ^M^ait  point  ainsi  si  ta  lactescence  était  due 
m  à  de  la  matière  grasse  divisée  en  particules  fines  qui  font  du  chyle 
il  .*  la  cnuleur  blanche  de  câ*  fluide  doit  être  aus.si  rapportée,  pour 
Ible  pan,  il  est  vrai,  aux  globules  spéciaux  qui  s'y  trouvent, 
I  du  chyle  se  mêle  à  l'eau,  verdit  les  couleurs  bleues  végétales, 
liécipiié  Elûconneux  par  Talcool ,  les  acides  minéraux,  le  deutochlorur^ 
Ict  la  chaleur  Évaporé  h  siccilé,  il  présente  un  résidu  dont  une  prtie 
tnsTalcool,  une  autre  dans  l'eau,  tandis  qu'une  troisième  résiste  h  Tac- 
kui  menstrues. 
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ïiexM  entre  cette  question  et  lo  phénomène  de  ci>agulabilit^  qni  vient 
miné;  chemin  faisant,  nous  signalerons  nne  condition  particulière  qui 
ici  une  influence  notable  :  nous  voulons  parler  de  Tabstinence. 

D*aprôs  Alex.  Marcet  (1),  la  pro})ortion  dont  il  s*agit,  chez  les  chien 
substances  végétales,  était  depuis  USO  :  9520  jusqu*à  780  :  9220;  elle  • 
7^0  :  9260  jusqu'à  950  :  9050  chez  les  mêmes  animaux  alimentés 
chair.  Suivant  W.  Prout  (^2),  dans  ce  deraier  cas,  la  proportion  di 
sérum  était  :  :  1080  :  8920,  tandis  qu'elle  n'était  plus  que  :  :  6^0  :  9: 
chiens  nourris  de  végétaux. 

Les  conclusions  des  expériences  de  Krimer  (5]  sont  contraires 
W.  Prout  et  de  Marcet  De  leur  côté,  Leuret  et  I^ssaigne  (U)  assure 
animal  (chien),  nourri  avec  de  la  gomme  arabique  pure  ou  du  sucre  l 
nissait  autant  et  même  plus  de  fibrine,  dans  son  chyle,  que  tel  autre  s 

régime  azoté Jamais,  ajoutent-ils,  nous  n'avons  pu  remarquer  ai 

précise  dans  ces  variations.  »  Tiedemann  et  Gmelin  (5),  qui  ont  fait 
ches  si  étendues  sur  les  changements  que  le  chyle  subit  suivaut  l'ai 
n'admettent  point  «  qu'on  puisse  attribuer  la  différence  dans  la  quanti 
à  la  nature  des  aliments;  de  manière  qu'il  faut  admettre,  disent  ces  aut< 
dépend  en  grande  partie  de  l'individualité  des  animaux  et  de  la  compc 
masse  de  leur  sang  avant  l'expérience.  »  Ils  affirment  d'ailleurs  avoir  c 
le  contenu  du  canal  thoracique  des  animaux  à  jetm  se  coagule  d'u 
plus  complète  et  donne  un  caillot  frais  ou  sec  plus  abondant  que  n'e 
chyle  des  animaux  le  mieux  nourris  :  le  caillot  de  celui  des  chevaux 
exemple,  est  de  1,00  à  1,75  pour  100,  et  celui  des  chevaux  nourris 
0,19  à  0,78  seulement.  La  conclusion  que  Tiedemann  et  Gmelin  tirent 
que  la  plus  grande  partie  de  la  fibrine  du  chyle  formant  le  caillot  ne  | 
des  aliments  :  ils  pensent  qu'elle  tire  son  origine  du  fluide  sanguin  li 
qu'elle  s'ajoute  seulement  au  chyle  lors  de  son  passage  à  travers  le 
mésentériques.  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette  opinion. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  par  Tiedemann  et  G  me 
ce  qui  concerne  la  proportion  du  caillot  et  du  sérum  du  chyle  :  »  L 
cheval  fut  celui  qui  se  coagula  avec  le  plus  de  force  :  100  parties  de  ce  l 
nèrent  depuis  1,06  jusqu'à  5,65  de  caillot  frais,  et  depuis  0,19  jiisqi 
caillot  sec.  —  Le  chyle  des  chiens  se  coagulait  plus  faiblement  :  la  • 
caillot  frais  s'y  élevait  depuis  1,36  jusqu'à  5,75  sur  100,  et  celle  du  cai 
puis  0,17  jusqu'à  0,56.  —  Le  chyle  des  brebis  était  le  moins  coagulab 
il  donnait  seulement,  sur  100  parties,  depuis  2,56  jusqu'à  &,75  de  cail 
depuis  0,2/i  jusqu'à  0,82  de  caillot  sec.  » 

Il  importe  d'ailleurs  de  faire  observer  que  le  degré  de  coagulabilité  c 

dénpnd  nAiit-f^frp  na«  !(ipiilpmpnr  Hp  1a  niiAiitilp  dp  fihrinp  rnnrpniiP  r1an< 
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tnâneque  Tespèce  et  Tâge  des  animaux  apportent  incontestablenient  des  clian- 
paMs  daos  la  coagalabîlité  de  la  fibrine,  de  même  aussi  il  se  pourrait  que 
^btM  arec  laquelle  la  coagulation  du  chyle  s*opère  fût  différente  selon  que 
Uno  coolient  plus  ou  moins  d'alcali,  d'albumine,  etc.  Cependant,  comme  le 
■Ëlledemann  et  Gmelin,  un  coup  d'œil  jeté  sur  les  tableaux  annexés  à  leur 
ketadà  établir  que  la  quantité  de  la  fibrine  est  au  moins  la  circonstance 
■ttrceleplas  d'influence  sur  la  coagulabilité  du  chyle. 

f- C'est  une  opinion  assez  généralement  répandue  depuis  Elsner  (1),  mais 
Idepois  Reoss  et  Emmert  (2),  que  le  chyle,  exposé  à  l'air,  prend  une  coio- 
itm  ou  rouge.  Ces  deux  derniers  observateurs^  en  comparant  ensemble  le 
jièiTiisseaux  lactés,  celui  de  la  citerne  lombaire,  et  enfin  celui  de  la  partie 
set  de  la  partie  supérieure  du  canal  thoracique,  chez  le  cheval,  affirment 
;  que,  par  l'action  de  l'air,  le  premier  chyle  ne  change  guère  sa  cou- 
e,  que  le  second  rougit  sensiblement,  et  que  le  dernier  acquiert  une 
llpeMioe  semblable  à  celle  du  sang  artériel,  tout  en  fournissant  un  caillot  plus 
!  et  plus  ferme  que  les  deux  premiers.  D'après  les  expériences  de  Tie- 
I  et  de  Gmelin  (3),  qui  viennent  à  l'appui  des  assertions  précédentes,  il  ne 
Mtpis  croire  que  le  chyle  du  canal  thoracique  ne  pût  rougir  qu'à  la  condition 
rie  contact  de  l'air:  pour  fermer  tout  passage  à  ce  dernier  gaz,  cliez  un 
llaoQrri  copieusement  d'avoine  et  de  fohi  on  appliqua  sur  le  canal  thora- 
^lleiade  chyle,  deux  ligatures  éloignées  de  trois  pouces,  on  excisa  ensuite  la 
I  comprise  entre  les  ligatures,  on  la  lava  bien  avec  de  l'eau  pour  enlever  le 
|R  j  adhérait,  et  on  la  partagea  encore,  par  le  moyen  d'une  autre  ligature, 
[portions,  dont  chacune  contenait  environ  deux  grammes  de  chyle.  L'une 
b'portioos  fut  ouverte  sous  le  mercure  dans  la  cuve  hydrargyro-pneumatique, 
hiière  que  le  chyle,  en  s'élevant,  se  trouvât  en  contact  avec  le  gaz  contenu 
Iwéprouvette.  On  vit  alors  bien  distinctement,  disent  ces  auteurs,  qu'à  la 
h  Berne  du  canal  thoracique,  et  avant  d'être  arrivé  jusqu'au  gaz,  le  chyle 
ki$  à  peu  près  aussi  rouge  qu'il  le  fut  ensuite,  et  que,  dans  d'autres  expé- 
m  nccessives,  le  contact  des  différents  gaz  (air,  oxygène,  acide  carbonique 
iWe)  ne  fit  que  modifier  diversement  cette  couleur  rouge.  Le  chyle  prit,  dans 
e,  ane  vive  couleur  de  carmin,  approchant  du  rouge  écarlate,  et  parut 
!  temps  devenir  plus  translucide  ;  tandis  que,  dans  l'azote,  il  prit  une 
^de  cramoisi  sale  et  devint  plus  trouble.  Cette  même  teinte  fut  communiquée 

t  par  le  gaz  acide  carbonique. 
nSoeace  de  la  nourriture  sur  la  tendance  du  chyle  à  se  colorer  à  l'air  a 
I^Uîée  par  plusieurs  physiologistes.  Selon  Marcet  {U) ,  lé  chyle  des  chiens 
B^deTiande  deviendrait  plus  rouge  à  l'air  que  celui  des  chiens  ayant  mangé 
s  végétales.  Mais  Leuret  et  Lassaigne  (5)  ont  aussi  constaté,  chez  ces 
la  coloration  rosée  ou  même  rouge  du  chyle  après  une  nourriture 
^*fe  de  sucre,  de  gomme,  de  pommes  de  terre  ou  de  fibrine.  Tiedemann  et 
^  (6),  qui  disent  que  cette  coloration  est  plus  prononcée  chez  les  chevaux 

ï;  Miteell,  Act,  nai,  curlot,  déc..  I,  1  «70,  p.  1 59. 
QSciciat's.  Journal  der  Chemie^  t.  V,  p.  154,  691. 
'i  (ht.  fit,,  p.  302,  t76  et  soiv.,  trad.  franc,  de  Jonrdan. 
}Ue,cU. 

'  (hr.  rit.  Voyez  le  tablead  synoptique  %  la  fin  de  Tonvrage. 
Lêf.Hl. 
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qtie  chez  les  chiens,  et  chez  ceux*-ci  que  chez  les  brebis,  concluent  de  leurs 
riences  si  multipliées  que  le  chyle  renferme  d'autant  moins  de  matière  cok 
que  l'animal  a  été  mieux  nourri  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  contenu  do 
thoracique  des  chevaux  qui  n'avaient  mangé  que  de  Famidon  était  d'un  rouge 
coup  plus  foncé  que  chez  ceux  qui  avaient  été  nourris  d*avoine. 

Aussi  ces  deux  expérimentateurs  pensent-ils  que  la  matière  colorante  roc 
chyle  (comme  sa  fibrine)  provient  du  saug  lui-môme  :  elle  serait  sécrétée  di 
artériel  par  les  ganglions  mésentériques,  comme  le  supposaient  déjà  Rei 
Emmert  (1),  et  aussi  parla  rate,  dont  la  lymphe  rougeâtre  viendrait  se  jetei 
le  canal  thoracique,  vers  le  point  où  le  chyle  commence  à  se  colorer. 

Il  nous  paraît  difficile  d'admettre,  comme  constante,  cette  dernière  oHgii^ 
la  matière  colorante  du  chyle,  puisque,  à  l'exemple  d'autres  observateur^ 
avons  trouvé  ordinairement  la  lymphe  splénique  incolore  et  légèrement  \r 
Seiler  (2)  l'a  trouvée  telle  chez  la  plupart  des  chevaux,  ainsi  que  chez  les  Ai 
cornes,  les  cochons,  les  chiens  et  les  chats,  et  Rudolphi  considère  sa  coloratfi 
rouge  comme  accidentelle.  Quant  à  l'intervention  des  ganglions  mésenténi) 
Burdacfa  (3)  l'admet  et  l'explique  en  ces  termes  :  «  Si  le  chyle  rougit,  méniedfl 
la  vie,  dans  les  vaisseaux,  le  phénomène  doit  tenir  à  ce  que  le  sang  artérid» 
n'est  séparé  du  chyle  que  par  les  parois  mêmes  des  vaisseaux  capillaires  et 
lymphatiques,  lui  abandonne  de  l'oxygène  qu'il  attire,  et  qui  le  rapproch» 
caractères  du  sang...  Comme  des  vaisseaux  sanguins  se  répandent  dans  les  p 
des  vaisseaux  lymphatiques  et  de  leur  tronc,  le  sang  peut  produire  ici  égiki 
des  effets  semblables  à  ceux  qui  se  passent  dans  les  ganglions.  » 

Il  se  pourrait  qu'il  existât  dans  le  chyle  une  matière  particulière  et  dbtind 
l'hématosine,  matière  qui  aurait,  en  effet,  la  propriété  de  rougir  par  le  col 
de  l'air  ou  de  l'oxygène. 

Le  doute,  qu'il  est  permis  d'avoir  encore  sur  la  vraie  cause  de  la  coloratioi 
chyle  II  l'air,  n'existe  pas  pour  quelques  physiologistes  qui,  se  rappelant  qoe^ 
surtout  près  de  la  terminaison  du  canal  thoracique  qu'on  a  constaté  la  tt 
rosée  du  chyle ,  attribuent  simplement  cette  teinte  à  du  sang  reflué  des  vt 
sous-clavières.  Aussi ,  selon  eux,  la  lymphe  et  le  chyle,  recueillis  de  manière 
tout  reflux  du  sang  soit  impossible,  ne  rougissent-ils  ni  au  contact  de  l'air,  idi 
une  atmosphère  d'oxygène. 

Je  n'ai  nulle  tendance  à  partager  une  semblable  opinion,  attendu  que  ptari 
fois,  sur  des  chiens,  il  m'a  été  donné  de  voir  du  chyle,  d'un  très  beau  blailÉ 
lait  au  moment  de  son  extraction  du  canal  thoracique,  se  colorer  sensiblemei 
rose  au  contact  de  l'air  :  cette  coloration  ne  devenait  d'ailleurs  bien  proM 
dans  le  caillot  que  quand  le  retrait  de  celui-^i  en  avait  exprimé  le  sérum.  Vn  p 
effet  pourrait-il  dépendre  de  ce  que  la  couleur  répandue  dans  le  liquide  tf 
aurait  été  d'abord  trop  faible  pour  qu'on  la  remarquât,  tandis  qu'elle  serait  il 
nue  de  plus  en  plus  apparente  à  mesure  que  le  caillot  aurait  diminné  de  vohi 
Dans  ce  cas,  l'air  n'aurait  point  de  part  à  la  coloration  du  caillot  primitifel 
incolore,  et  le  phénomène  devrait  avoir  lieu  également  dans  des  atmo^iAi 
exemptes  d'oxygène  :  or,  d'après  les  expériences  les  mieux  instituées,  c'est  ce< 
n'a  pas  lieu.  La  couleur  rosée  ou  rouge,  prise  par  le  chyle  quand  il  entre  en  ai 

(0  Loc.  Ht, 

(2)  ZeiUchrifl  fur  Naiur  und  Heilkunde,  t.  II,  p.  394.  ^ 

(3)  Traité  de  physiologie,  t.  IX,  p.  448,  trad.  de  Jonrdan.  r 
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Il  me  Tairou  Toxygène,  paraît  ne  résulter  que  d'une  modification  de  la  ina- 
p  obniite  contenue  dans  ce  liquide,  matière  sur  l'origine  et  la  nature  de 
llieoo  n'est  point  encore  fixé. 

«>11  nous  importe  maintenant  de  rechercher  la  composition  chimique  du 
*  laquelle  se  sont  occupés  tant  de  savants  chimistes.  Malheureusement,  il 
n'ont  pas  toujours  assez  tenu  compte  de  la  nature  de  l'alimentation,  ni 
finode  de  la  digestion  à  laquelle  ils  sacrifiaient  les  animaux  ;  de  là  des  diflé- 
I  regrettables  dont  on  n'a  pas  pris  soin  de  déterminer  les  causes.  Ajoutons 
raqoe  constamment,  les  analyses  ont  porté  sur  le  liquide  extrait  du  canal 
|K,  c'est-à-dire  à  la  fois  sur  le  chyle  et  sur  la  lymphe  :  les  résultats  obtenus 
K,  pour  la  plupart,  nécessairement  complexes. 

d'exposer  les  résultats  de  quelques-unes  de  ces  analyses  ou  d'autres  en- 
dans  de  meilleures  conditions,  nous  jetterons  un  coup  d'oeil  général  sur 
^\kcon$tituiionà%k  chyle,  considérées  surtout  dans  leurs  rapports  avec 


Èpià  chimique  démoQtre  que,  durant  la  période  digestive,  le  contenu  des 
p^  de  l'intestin  n'est  pas  toujours  le  même,  mais  qu'il  éprouve  des 
Jmi  sensibles  :  en  eiïet,  sa  richesse  en  matière  grasse,  sa  proportion  de 
yÊWk  etde  sels,  son  degré  de  coagulabilité,  sa  richesse  en  fibrine,  en  albumine 
iintières  extractives,  sont  bien  loin  d'être  constants,  £mpressons-nous 
irque  l'alimentation  seule  ne  détermine  pas  nécessairement  les  proportions 
RBnes  matières  du  chyle,  car  les  organes  n'agissent  pas  toujours  et  absolu- 
kla  même  manière  sur  les  mêmes  aliments. 

Iim  fait  généralement  admis  aujourd'hui  que,  chez  les  mammifères,  les  ma^ 
fra$9es  neutres  (huile,  beurre,  graisses)  contenues  dans  les  aliments,  s'intro* 
t  dans  le  sang  par  la  vole  détournée  des  chylifères .  Bouchardat  et  Sandras  (1 } , 
nple,  ont  fait  voir  que,  chez  les  chiens,  dans  la  nourriture  desquels  on  fait 
èa  proportions  croissantes  de  matières  grasses,  il  est  toujours  facile  d'ex- 
tl  chyle  des  quantités  corrélatives  de  ces  matières  avec  tous  leurs  caractères 
S;  de  manière,  disent  ces  expérimentateurs,  «  qu'on  extrait  de  l'huile  quand 
■la  mangé  une  soupe  à  l'huile,  du  suif  quand  il  a  pris  du  suif,  etc.  »  Il  n'y 
tpn  d'hésitation  possible  touchant  cette  conclusion,  à  savoir  que,  chez  les 
lifoes,  les  matières  grasses  neutres,  renfermées  dans  les  aliments,  peuvent 
|inie  de  la  constitution  du  chyle  {*) . 

>tt que  Leuret  et  Lassaigne  sont  panenus  à  trouver  quelque  peu  de  graisse 
L^diyle  thoracique  de  chiens  qui  n'avaient  mangé  que  de  la  gomme  ou  du 
^fircequeTiedemann  et  Gmelin  ont  fait  la  même  remarque,  après  une  ali- 
lavec  de  l'albumine,  de  la  fibrine,  de  la  gélatine  ou  de  l'amidon,  cela  ne 
t  dire  que  la  graisse  du  chyle  ne  tire  pas  habituellement  son  origine  sur- 
I aliments.  11  est  bonde  se  souvenir  que  la  lymphe  renferme  elle-même  une 
^proportion  de  graisse  qui,  dans  les  cas  dont  il  s'agit,  a  dû  nécessairement  se 

'^""»Hr«  âeihérapeuHqutt  pour  l'année  18i6,  p.  3 38-3 50. 

l^Vta  a.  Waci«cr  {Zur  veryMchenden  Physiologie  det  Blutés,  t.  II.  p.  96)  il  n'existerait 
^fim  dans  le  chyle  des  oiseaax,  alors  même  qu'ils  ont  pri«  une  nourriture  aussi  grasse  que 
l^eoauDe  du  lait  ou  du  beurre  :  de  U,  la  supposition  de  divers  auteurs  que,  chex  les  oiseaux 
pchet  les  repUlea  et  lea  poissons),  les  matières  grtsset  passent  dans  les  veines  mésaralques, 
PMémulsif  de  ces  matières  serait  masqué  par  le  mélange  avec  le  sang. 
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retrouver  dans  le  canal  thoractqiic,  et  dont  on  s'explique  d'ailleurs  la  présen 
réfléchissant  à  Torigine  de  ce  liquide  :  la  lymphe  est  eu  eiïet  une  sorte  di 
formé  aux  dépens  de  la  substance  de  Tanimal  lui-même,  et  provenant,  par 
quent ,  de  matières  azotées  et  graisseuses.  On  peut  se  rappeler  aussi  la  pn 
remarquable  que  certains  principes,  à  composition  ternaire  (comme  l'amidc 
sucre)  ont  de  se  transformer  en  graisse  au  sem  de  l'organisme ,  en  perda 
partie  de  leur  oxygène,  chez  des  sujets  d'ailleurs  bien  nourris  (*).  Mais  i 
nullement  démontré  qn*en  pareil  cas  uue  partie  de  cette  graisse  puisse  se  j 
déjà  dans  l'inteslin  lui-même  ou  bien  durant  l'absorption  qu'opéreraient  le 
seaux  lactés  proprement  dits. 

Nous  avons  vu,  plus  haut,  que  la  blancheur  et  l'aspect  émulsif  du  chy 
d'autant  plus  prononcés  qu'il  y  a  dans  ce  liquide  une  plus  grande  propori 
matière  grasse.  La  couleur  blanche  du  chyle  est  plus  prononcée  dans  les  vaâ 
placés  entre  les  intestins  et  les  ganglions  mésentériques,  que  dans  les  vatsseai 
de  ces  ganglions  se  rendent  au  canal  thoracique,  et  surtout  que  dans  le  i 
ihoracique  lui-même  où  s'effectue  un  mélange  plus  complet  de  la  lymfl 
du  chyle.  De  là  l'assertion,  qui  n'est  pas  suffisamment  justifiée,  que  le  chyii 
traversant  les  glandes  du  mésentère,  perd  de  ses  principes  gras  (Tiedema 
Gmelin,  Schultz,  etc.)  (1). 

L'éther,  en  enlevant  au  chyle  la  matière  grasse,  teud  à  édairdr  beancoi 
liquide,  sans  lui  donner  jamais  une  complète  transparence;  puis,  une  fois  éva 
l'éther  laisse  déposer,  sous  forme  d'huile  ou  de  grumeaux  d'apparence  sébaoéi 
quantité  de  matière  grasse  proportionnée  à  l'opacité  du  sérum  avant  l'oxpéri 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  aliments  gras  qui  entrent,  pour  leur  part,  d 
composition  du  chyle;  on  a  aussi  constaté,  dans  ce  liquide,  la  présence  de  la 
cose  et  parfois  de  l'acide  lactique,  deux  produits  qui  résultent  de  la  transfori 
plus  ou  moins  avancée  des  aliments  féculents  et  sucrés.  C'est  un  fait  que  nous 
pu  facilement  vérifier  nous-même  sur  le  chyle  provenant  de  grands  herbii 
et  avant  son  mélange  avec  la  lymphe  ;  seulement  nous  devons  reconnaître  que 
ces  cas,  les  proportions  de  glycose  ont  toujours  été  relativement  assez  minim 

Si  la  métamorphose  des  principes  albumlnoîdes  ou  azotés  en  graisse 
encore  des  doutes  dans  l'esprit  de  beaucoup  d'auteurs ,  il  n'en  serait  f 
même,  au  dire  de  quelques-uns,  de  la  transformation  de  ces  mêmes  princtf 
sucre,  au  sein  de  l'organisme  ;  de  sorte  que,  dans  le  chyle  d'animaux  noan 
chair,  on  trouverait  également  du  sucre.  Telle  est  l'opinion  de  Colin  (2] 
aGSrme,  d'après  ses  propres  recherches,  que  le  sucre  n'existe  pas,  il  est  vni, 
l'intestin  même  de  ces  animaux,  mais  qu'il  est  «  un  produit  de  Tabsorptioa  i 
tuée  par  les  vaisseaux  lactés  dans  lesquels  on  le  trouve  dès  que  le  chyle  est  m 
tué.  »  Puis,  pour  montrer  que  le  sucre  du  chyle  ne  dérive  ni  de  la  lympl 
foie,  ni  de  celle  des  autres  parties  de  l'organisme,  le  même  expérimentatti 
recueilli  du  chyle  réputé  pur,  dans  le  canal  mésentérique  de  ruminants  préà 

(*)  Quant  à  U  question  de  savoir  si  les  subsUmces  albuminoldes  peuvent  ëgatemeDt,  mm 
fluence  des  actions  chimiques  de  la  vie,  se  transformer  en  gralsae,  k>nque  les  alinenti  || 
carbonés  font  complètement  défaut  dans  Talimentation,  nous  verrons  plus  tard  qu'elle  nei* 
pas  encore  entièrement  résolue  pour  tous  les  expèrimeuUteurs. 

(1)  Ouv.  cit. 

(8)  Mémoire  sur  la  fomMtUm  dn  ehf^,  lu  I  TAcadémle  d«  médecine  de  Paris,  davliii 
du  7  Juillet  1867. 
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llraosfonnés  eu  caruivores»  el,  dans  ce  chyle,  il  a  irouvé  du  sucre.  ^îons 
I  à  revenir  sur  les  quantités  respectives  de  ce  principe  dans  le  cliyle  et 
1  lymphe. 

ïfkrineeiYaibuminese  rencontrent  dans  le  chyle  en  proportions  variables. 

^Ihitet  (1)  el  W.  Prout  (2)  ont  avancé  que  la  quantité  de  fibrine  est  géné- 

t plus  considérable  dans  le  chyle  des  animaux  carnivores  que  dans  celui  des 

,  et  que,  chez  les  chiens  nourris  exclusivement  avec  de  Talbuinine  et  de 

le,  le  liquide  du  canal  thoracique  est  encore  plus  coagulable,  spontanément 

fh  chaleur,  que  dans  les  cas  d'alimentation  ordinaire  :  cela  tend  tout  d*abord  à 

r  l'idée  que  l'albumine  et  la  Gbrine  du  chyle  ont  une  origine  simple  et 

dans  les  aliments  habituels  des  animaux,  et  que,  par  conséquent,  une 

î  aliments  albuminotdes,  métamorphosés  et  liquéfiés  par  la  digestion,  s'in- 

dans  les  voies  chylifères,  en  subissant  ultérieurement  de  nouvelles 

Ds.  Mais,  d'un  autre  côté,  nous  avons  vu  Tiedemann  et  Gmelin  faire 

Irdo  sang  la  fibrine  du  chyle,  et  assurer  même  que  l'addition  de  ce  principe 

les  ganglions  mésentériques  ;  nous  avons  vu  aussi  Leuret  et  Lassaigne 

iratant  et  même  plus  de  fibrine  dans  le  chyle  de  chiens  nourris  de  sucre  ou  de 

1^  chez  d'autres  nourris  de  viande;  enfin  nous  avons  déjà  rappelé  que  la 

ides  animaux  soumis  à  un  jeûne  assez  prolongé  devient  plus  coagulaUe  et 

I  en  fibrine  que  dans  le  cas  d'alimentation  ordinaire.  Si  tous  ces  exemples 

i  à  croire  qu'en  effet  la  fibrine  du  chyle  dérive  en  partie  du  sang,  ils  ne 

Dt  point  que  ce  principe  immédiat  ne  puisse  provenir  aussi,  pour  une 

s  fiart,  des  aliments  eux-mêmes.  Car  ce  serait  une  erreur  de  penser,  avec 

stes,  qu'avant  les  ganglions  mésentériques  le  chyle  n'est  pas  spon- 

:  coagulaUe  et  qu'il  ne  renferme  pas  de  fibrine  :  dans  l'analyse  faite  par 

s  du  chyle  recueilli  dans  le  canal  inésentérique  d'un  taureau^  la  quantité 

était  double  de  ce  qu'elle  est  habituellement  dans  le  liquide  mixte  du 

que  (3). 

^feot  é^demeut  regarder  comme  trop  exclusive  et  non  démontrée  l'opinion 

^fanann  et  Gmelin,  qui  regardent  V albumine  du  chyle  comme  fournie  par  le 

|lle  se  trouve  en  quantité  assez  notable  dans  le  premier  de  ces  liquides, 

||fcilestiiacile  de  s'en  assurer  tout  d'abord  au  moyen  de  la  chaleur,  de  l'ai- 

lAes  acides  qui  la  coagulent.  Elle  est  tenue  en  dissolution  dans  le  sérum  à 

r  de  la  soude  eu  excès  qui  fait  partie  des  combinaisons  salines.  C'est  une 

toute  gratuite  que  d'avoir  prétendu  que  Talbumine  diminue  graduel- 

i  \  partir  des  ganglions  mésentériques,  et  à  mesure  que  la  proportion  du 

f  ttgmente  ;  ce  qui  a  fait  émettre  par  Vauquelin  l'idée  hypothétique  que  la 

^fa  chyle  résultait  d'une  transformation  graduelle  de  l'albumine.  Du  reste, 

k  du  chyle  renferme  moins  d'albumine  que  celui  du  sang. 

I  dit  que  la  caséine  est  aussi  un  des  principes  du  sérum  du  chyle  ;  cette 

\  manque  de  preuves  suffisantes.  (Lehmannn). 

^ot  dans  le  sérum  du  chyle  que  se  rencontrent  les  différents  sels  ou  éléinenls 
Bbt  dont  nom  allons  faire  connaître,  dans  les  tableaux  d'analyse,  la  nalure 
^bre.  Ces  sels  sont  d'ailleurs  à  i)eu  près  les  mêmes  que  ceux  du  sang. 

^  CoLU,  Mémoire  cité  êur  la  formalion  du  chyle. 
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Ad.  Wurtz  (1  )  a  signalé  la  présence  de  Yurée  dans  le  chyle  d- un  laureau  i 
à  la  viande;  il  Ta  constatée,  depuis,  dans  le  chyle  du  chien. 

Le  résidu  du  chyle  contient  plus  de  matières  extractives  que  celui  du 
d*après  Lehmauu  (2). 

Il  nous  faut  enûn  compléter  l'expose  qui  précède  par  le  relevé  de  quelqu 
lyses  indiquant  les  proportions  des  matériaux  qui,  ordinairement,  se  tr 
dans  le  chyle. 

F.  Simon,  ayant  analysé  le  chyle  de  trois  chevaux  nourris,  le  premier  m\ 
pois  et  les  deux  autres  avec  de  l'avoine,  a  obtenu  : 

1.  U.  111. 

Eau 9/i0,670  928,000  916,000 

Graisse. 1,186  10,010  0,9UO 

Albumine 62,717  Zi6,A30  60,530 

Fibrine OMO  0,805  0,900 

Hématine. O.Ulà  traces  5,691 

Matières  exU'actives  et  ptyaline.  8,300  5,320  5,265 
Chlorure  et   lactate   sodiques, 

avçc  traces  de  sels  calcaires  •  •  79300  6,700 
Sulfate  et  phosphate  calciqne, 

avec  traces  d*oa?y(ie  de /er.  •  »  1,100  0,850 

Ces  analyses  viennent  à  l'appui  de  ce  que  nous  avancions  plus  haut,  à  sava 
l'alimentation  seule  ne  détermine  pas  nécessairement  les  proportions  des 
matériaux  du  chyle,  mais  qu'il  faut  aussi  faire  la  part  des  organes  qui  n'aj 
pas  toujours  et  absolument  de  la  même  manière  sur  les  mêmes  aliments  :  \i 
exemple,  nous  voyons,  sur  deux  chevaux  nourris  comparativement  avec  uo( 
quantité  d'avoine,  le  chyle  de  l'un  donner  seulement  0,900  de  matière  gn 
le  chyle  de  l'autre  en  fournir  jusqu'à  10,010;  nous  trouvons  U6,UZ0  d'alb 
chez  le  premier  cheval,  et  60,530  du  même  principe  chez  le  second. 

Précédemment  (p.  610),  nous  avons  donné  les  résuluts  de  l'analyse  ooo 
tive,  faite  par  Rees  (3),  du  chyle  et  de  la  lymphe  d'un  âne  qui  avait  été  ta 
heures  après  un  repas  composé  de  fèves  et  d'avoine.  Gomme  résultat  sul 
d'aiDeurs  conforme  aux  prévisions,  on  a  pu  voir  que  le  chyle  et  la  lymphe  dH 
surtout  par  les  proportions  de  leurs  éléments  solides,  qui  sont  à  TaYantagedl 
mier  de  ces  fluides. 

Toutefois,  selon  Poiseujlle  et  Lefort  (4),  la  lymphe  contiendrait  toujonnfl 
sucre  (glycose)  que  le  chyle,  et  ces  deux  liquides  en  renfermeraient  phB  4 
sang  artérieL  (Voir  le  tableau  de  la  note  indiquée.)  I 

Un  des  éléments  minéraux  dont  la  présence  dans  le  chyle  est  assez  gènéntf 
admise,  le  fer^  s'y  trouve  au  minimum  d'oxydation  et  comUné  avec  l'adde  j 
phorique,  suivant  Vauquelin  (5).  On  se  rappelle  que  la  présence  de  ce  ffléall 
également  signalée  dans  la  lymphe.  ^ 

Diaprés  Leuret  et  Lassaignc  (6),  il  y  aurait  identité  presque  complèle  M 

(1)  Bulletin  de  VÀeadémU  de  médecine  de  Parie,  1S57.  -^  Rapport  de  P<  BiRUiK 

(2)  Précit  de  chimie  physioL  anim.,  trad.  française»  p.  1&4.  Paris. 

(3)  Land^n  and. Edinb,  Philos,  Biagas,,  l»4l,  p.  &47. 

(4)  Note  sapplémentaire  au  Mémoire  eur  l'existence  de  la  glycoee  dam  l'organisme  ié 
communiquée  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  séance  du  5  avril  Is&s. 

(6)  Annales  du  Muséum,  t.  XVllI,  p.  248. 
(6;  Ouv.  ca.,  p.  165. 
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ott^tkn  de  U  lymphe  et  du  chyle  (*).  La  seule  différence,  s'il  fallait  en  croire 
timsQieure,  résulterait  de  la  quantité  proportionnelle  de  matières  grasses,  ordi- 
■RBeDt  plus  considérable  dans  le  second  de  ces  liquides  que  dans  le  premier. 
kiredeC  H.  Schultz  (1),  une  autre  différence  résulterait  aussi  de  la  quan- 
iiaoiiLs  grande  de  la  fibrine  dans  le  chyle  :  cet  expérimentateur  aurait  trouvé 
Mprar  lOO  de  fibrine  dans  le  chyle  laiteux  d'un  cheval  qui  venait  de  manger, 
ê\M  dans  le  chyle  presque  limpide  après  Tachèvement  de  la  digestion.  Mais 
iflfoosdéjà  que  ces  derniers  résultats  sont  contredits  par  ceux  qu'ont  obtenus 
|Aita expérimentateurs,  notamment  Rees  (loc.  cit.)  et  Lassaigne. 
bfirt,  oous  l'avons  dit,  Lassaigne  (2),  qui  a  analysé  tout  récemment  le  chyie 
1  dans  le  canal  mésentérique  d'un  taureau,  lui  a  d'abord  trouvé  une  densité 
*  ï  celle  de  la  lymphe  et  du  liquide  mixte  pris  dans  le  canal  thoracique, 
lia  constaté  que  ce  chyle  contenait  0,0019  de  fibrine  sèche,  proportion  double 
kbftnof  renfermée  dans  le  liquide  du  canal  thoracique  du  même  ruminant.  Le 
ledit  composé  de  95,21  d'eau  et  de  6,79  de  matières  fixes,  albumine  et  sels, 
da  on  cheval  qui  avait  mangé  de  l'avoine  peu  de  temps  auparavant,  Gmelin  a 
Itovéqoe,  sur  100  parties,  le  résidu  sec  du  sénun  du  chyle  renfermait  : 

I      Graisse  brone,  extraite  en  premier  lieu  par  Palcool r  i5,Zi7 

Graisse  jaune,  extraite  en  second 6,35 

Osmasôme,  acétate  de  soude  et  chlorure  de  sodium 16,02 

Matière  extractive,  solnble  dans  Teau,  insoluble  dans  Talcool, 

carbonate  et  un  peu  de  phosphate  de  soude 2,76 

Aibomine 55,25 

Carbonate  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux 2,76 

98,61 

Ihs  avons  déjà  vu  que,  d'après  le  même  chimiste  et  son  collaborateur  Tiède- 
m,  la  proportion  des  matériaux  constitutifs  du  chyle  n'est  pas  la  même  dans  les 
pi  points  dn  trajet  de  ce  liquide  :  celui-ci,  à  mesure  qu'il  s'avance  vers  les 
MX  suignins,  devient  plus  pauvre  en  graisse,  et,  au  contraire,  plus  riche,  en 
Peet  en  cmor;  b  quantité  de  fibrine  et  de  cruor  va  aussi  en  augmentant  dans 
liphe,  quoique  celle-ci  ne  soit  pas  non  plus  dénuée  de  fibrine  dans  l'origine. 
irGmelin  et  Tîedemann,  je  le  répète,  il  est  donc  plusietu*s  des  principes  du 
k  dont  la  quantité  va  croissant  à  mestu*e  que  ce  fluide  s'éloigne  de  l'intestin, 
I  €B  est  d'autres  dont  la  quantité  diminue  :  la  première  catégorie  comprend 
le  cruor  ou  matière  colorante,  l'albumine,  l'osmazôme  ,  la  matière  ani- 
t  curactive  insoluble  dans  l'alcool  ;  la  seconde  catégorie  renferme  la  matière 
i«  et  la  substance  animale  extractive  qui  est  soluble  à  la  fois  dans  l'alcool  et 

(les ganglions  lymphatiques  du  mésentère  que  de  pareils  changements 
|i  Apposés  s'accomplir;  car  c'est  précisément  en  deçà  et  au  delà  de  ces  organes 
^le  rencontrent  les  différences  qui  viennent  d'être  signalées.  A  cette  occasion, 
'^ttrqoe  a  été  faite  qu'aucun  vaisseau  lacté,  chez  les  mammifères,  n'aboutit  au 
V  thoracique  sans  avoir  traversé  des  ganglions,  qui  se  montrent  d'autant  plus 


^  ^oir  f>hi9  haot  (p.  4 10)  la  eompotiUon  que  Leuret  et  Lamigiie  assignent  à  la  lymphe. 

{*   ûti  SfiUm  d€r  CireuUiHon,  p.  70. 

^  Cstn,  Ttmttééê  fkgtiêhçU  eomfNir^  des  aninMUxdomeëiiqueë,  t.  H,  p.  H  Paris,  1860. 
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nombreux  qu  on  se  rapproche  davantage  des  troncs  de  terminaison.  De  pi 
ganglions  lymphatiques  ont  paru  offrir  une  structure  favorable  au  séjour  d\ 
dans  leur  intérieur  ;  et,  attendu  quUls  reçoivent  un  grand  nombre  de  va 
artériels  et  veineux,  on  a  regardé  comme  présumable  qu*à  travers  les  parois 
laires  s'accomplit  un  échange  de  matériaux  entre  le  sang  et  le  chyle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  au  milieu  de  tous  les  desiderata  que  l'analyse  chimi 
pu  encore  faire  disparaître  touchant  la  relation  qui  existe  entre  la  nature  d 
et  celle  des  substances  alimentaires  dont  c^lui-ci  dérive,  il  est  im  fait  capi 
les  progrès  de  la  chimie  organique  ont  mis  en  lumière  :  les  aliments  végéta 
réductibles,  ainsi  que  les  aliments  d'origine  animale,  en  principes  im 
azotés  et  en  principes  immédiats  non  azotés,  de  sorte  qu'entre  ces  deux 
d'aliments,  il  n'y  a,  au  point  de  vue  de  la  composition,  que  des  différences  < 
{Kirtions,  qui  même  semblent  disparaître  par  suite  du  travail  nutritif.  L'hc 
L)àturages,  les  racines,  les  semences,  la  farine,  etc. ,  ramenées  à  ce  qu'( 
d'essentiel  comme  aliments,  présentent  un  ensemble  de  principes  qui 
tuent  des  matières  identiques  avec  celles  dont  se  nourrit  le  camivore  ;  en  < 
termes,  l'animai  qui  vit  de  substances  végétales  n'est  herbivore  que  d 
puisque  en  réalité  il  mange  les  mêmes  matières  que  le  carnassier,  qu'il  conso 
s'assimile  les  mêmes  principes  que  lui.  Aussi,  comme  le  démontrent  les  r 
d'une  analyse  élémentaire  et  comparée  du  ch\le  de  chien  et  du  chyle  de 
faite  par  Macaire  et  Marcet  fils  (1),  il  existe  une  très  grande  analogie  de  a 
tion  entre  le  chyle  des  animaux  carnassiers  et  celui  des  herbivores.  V< 
résultats  : 

Cliyle  de  cMcn.     Clijle  de  rhcTal. 

Carbone 55,52  55,00 

Oxygène 25,90  26,80 

Hydrogène 6,60  6,70 

AEOte 11,00  11,00 

Plus  tard,  en  nous  occupant  des  phénomènes  intimes  de  la  Ntiiritim 
aurons  à  revenir  sur  cette  donnée  intéressante.  . 

En  résumé,  le  précédent  examen  nous  a  appris  que  le  chyle  se  com[ 
quatre  ordres  de  substances,  qu'on  retrouve  aussi,  avec  des  proportions  A 
nées,  dans  la  constitution  de  l'aliment  complet  (le  lait,  par  exemple)  ;  ï  i 
V  de  substances  albuminoîdes  qui  rendent  le  chyle  coagulable  spontai 
ou  par  la  chaleur,  etc.  ;  2^  d'un  principe  sucré  qui  le  rend  fermentesdii 
y  de  matières  grasses  qui,  en  s'émulsionnant,  lui  donnent  sa  couleur  U 
U^  de  certains  éléments  minéraux  ou  salins  qui  lui  communiquent  da 
priétés  chimiques  et  oi^anoleptiques  particulières.  Si  la  lymplic ,  sorte  de 
formé  aux  dépens  de  la  substance  même  de  l'animal,  peut  aussi  renfem 
diverses  matières,  mais  en  quantités  absolues  et  relatives,  différentes 
jours  est-il  que,  avant  son  mélange  avec  la  lymphe,  le  chyle  contient  à 
mêmes  matériaux  (**)  ;  d'où  il  faut  conclure  qu'il  les  tire  d'abord  des  ai 

(1)  Jnnalet  de  chimie  et  de  physique,  i,  Ll,  p.  374. 

(*)  Ou  d'an  dérivé  de  ce  principe,  comme  est  Vacide  lactique. 

(**)  Voir  pU»  bavt  ce  qui  a  été  dit  du  cbyle  recueilli  dans  le  canal  mésetUériqueénrvt 


ix-nw^iucs,  Bîett  entend u  que,  plus  loin,  quand  il  s'agit  ûu  c/tt/ie  entier  (Ijmpbe 
'"15k- mélanines  dai]s  le  canal  liioraciqui-),  ou  ne  sanrait  se  refuser  k  r^counaitrc 
m  \m\K  de  $i>B  éléments  constitutifs  provient  aus.si  du  sang, 
lautau  lieu  dans  lequel  se  forme  le  chyle,  n'admettant  pas  la  préexistence 
liciuide  dans  Tintestiiu  nous  croyons  que  la  maiièrç  alimentaire  ne  de\iejii 
ttjQO  parle  fait  même  de  rabsorption,  toiinne  d'ailleuisla  ii/mp/ie^  qui  ue 
tpis  loute  fonnéc  des  vais^^eauv  sanguins  ou  des  ditTéteuts  tissus,  s'élabore 
Eue  dans  les  réseaux  originels  du  système  lympbaliquc  général,  En  un 
;  le  chyle  es.1  contenu  dans  le  clhiue,  comme  les  élémenls  iWine.  sécrétion  s<>nl 
i  dan>  le  s^ing  :  ^^eulementt  la  corrélation  entre  le  facteur  et  le  produit  est 
ciable  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second  (*), 


La  Kmplie  et  le  chyle»  avant  leur  introduction  dans  le  sang  veineux 

an  des  veines  sous-clavières,  ont  à  parcourir  un  trajet  plus  ou  moins 

It  suivant  leurs  points  de  départ  dans  l'éconotnîe;  la  direciion  générale  de 

ptausport  e§t  des  parties  périphériques  vers  les  parties  centrales,  c'est-à-dire 

Été* 

sdeut  iruncs  dé  terminaison  des  vaisseaux  lymphatiques,  ainsi  que  leurs 
Bts,  nous  sont  déjà  connus,  et  nous  a\ons  exposé  les  faits  qui  empr^^cbent 
ttre  les  autres  communications  tnultiples  dont  on  a  parfois  suppose  l'exis- 
[  entre  les  lymphatiques  et  les  veines.  A  Feitception  des  lymphatiqtTes  de  la 
Itedc  la  tète,  du  cou  et  de  la  {witrine,  et  de  ceux  du  bras  correspondant 
eut  leur  contenu  dans  la  f/rmide  veine  ii/mp/iatiquc  droite,  laquelle 
ï  dans  la  veine  sous-claviére  du  même  cxjté,  les  autres  vaisseauxlympha- 
f  du  corps,  y  compris  ceux  du  tube  digestif,  ont  un  conduit  commun,  le 
\thffriteique,  qui  s'ouvre  dans  la  veine  sousHrIauùre  gauche.  Le  trajet  du 
à  travers  l^épaisseur  du  mésentéi^  et  tes  ronflements  gansçlifonnes  qui  s'v 
tit,  mesure  donc  seulement  Tintervalle  compris  entre  cette  dernière  veine  et 
ce  intestinale,  tandis  que,  en  beaucoup  de  jxiinis  de  l'organisme,  le  par- 
ade la  lymphe  est  bien  autrement  considérable. 

%\ê  rimfïr»»ioi]  dH  pagei  prt-cédçntes,  dsini  k»i}uc!llrfl  «e  trQUvo  relatée  la  €t}m^osUimi 
pt  dr  ia  lymphe  H  du  rhtfle,  AD.  Wtnrz  si  Uieii  voulu  nie  ci>niriiuiiJ<gUfi'p  ûum  une  leLtre 
'  1 1  mil  iBr^s.  1rs  noiiveaiis  ré-*ultal*  dç  sa  redierclics  sur  te  mèrne  ?<Mjcï* 

,  avAnt  en  ii  ma  dl^iOAHioD.  nVi^crit  ct't  tiabile  dihidi^te»  Pîivjroïi  CI  00   i^famincK  dr 
ireniiil  d'un  liurcau  nourri  à  la  vUndf:,  j'y  .11  trouvé  une  quauLilé  110 L ab t e  d'ui-^iî  (environ 
riwti).  J'ai  peiï^t'  que  cette  urée  devart  provenir  de  la  lvm[^tîe  qui  se  mf'îc  au  clijiedani 
ill|orBdr|ur  :  en  effet  j  ai  trouvé,  dep«ï*.  de  r urée  dans  la  lym^thc  û\\  chien,  ilii  elieval  et 

!  cooUetit  nue  proportion  d^uréc  bcaoeoop  plus  forte  que  ceïle  qaï  «st  tiûrmalcment 

»  k  mh^.  Oïl  peut  admdtre  t\ut  rurée  qu'elle  reufenne  provient  des  inétamorphnîes 

dan*  I  innmité  de»  Ussns  :  c'eft  ie  dernier  terme  des  osydntlon^  sureessîves  qu'y 

I  sialêriaas  azolÉs  devenus  impropr(!*à  la  vie.  Ces  oxydations  ne  5**  passent  pas  thm  le 

kîtv  faosain*  comme  otv  ra  dit  quelquefois  i  mais  sur  place  eu  quelque  »orle,  ûam  la 

fe«rpi}e»,  paiiont  où  If  un  mati^iauii  consUtuanlii  ont  ïicsoUi  d'être  détruits  cl  renouvelés- 

Mo  ilf$  Lfmplialiqnrv  plongcint  dans  ces  tîsi*iis  au^i  Lien  qne  \tn  radicules  des  vcinesi ,  les 

pttoJtttn*  iloivent  absorber  le^  produit!^  de<t  mëtamorphoftes^  Si  ces  métamoTplioaeK  a'aeconi* 

t  (ida»iv«ment  dans  le  tysl^nR-  capillaire,  on  ne  comprcndrjiic  pas  eu  m  ment  les  produits 

icBl  te  trouveraient  dans  la  tympiie  en  plus  grande  tpiantilé  qu*ils  ne  sont  conleniis  dan!^ 

«rfci  f«  yrwloiti  de  mètamor[diose  intermédiaires  entre  les  iulistancci  complexes  qui  se 

!,fl|ailemîer«protlaits  d^  lettr  oxydation  M'eaii,  l'acide  carlionl^iue.  l'urceu  i'al  trouvé, 

'^m^^  de  Vatidf  futmique  et  de  r<irif/e  tariiffue  ;  j'ai  cuniînni:  le  fait  nnnoner:  par  Culln 

t  la  |it«wncr  d'un  moerç  fprmf'nteseibic  dans  le  cliylc  et  dans  ta  lymplie.  iusqu'ici  je  n'y  ai 

M'Aèidr  liippurjque.  » 

Il    ^8. 
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Quelles  peuvent  Otre  les  causes  ou  les  forces  qui  sollicileul  ces  clei 
une  progression  continuelle  dans  leurs  vaisseaux  propres? 

A  moins  qu'il  ne  s'agisse  des  Reptiles,  chez  qui  J.  MQller  (1)  et  Pai 
découvert,  chacun  de  son  côté,  des  renflements  contractiles,  sortes  d 
dépendants  de  Torgane  central  de  la  circulation  sanguine  et  jouissant 
de  pousser  la  lymphe  daus  le  système  veineux,  on  ne  saurait,  chez  les  i 
brés,  trouver  de  l'analogie,  au  moins  sotis  ce  rapport,  entre  les  causes 
sion  du  sang  et  de  la  lymphe.  Ici,  en  l'absence  d'aucun  moteur  ( 
particulière  soit  puissante,  ou  de  toute  impulsion  venue  du  ccrui-, 
lymphatiques  ne  communiquent  pas  avec  les  artères,  nous  irouvo 
conditions  et  plusieurs  forces  qui,  en  s'associant,  pentent  néanmoins  ir 
direction  constante  au  mouvement  des  liquides  contenus  dans  le  s; 
phatique. 

Et  d'abord,  une  fois  introduits  dans  la  cavité  des  lymphatiques, 
(chyle  ou  lymphe)  sont  poussés  par  la  contraction  des  tuniques  de  ces 
du  canal  thoracique  lui-même.  lNuI  doute,  en  eiïet,  que  ce  système 
un  certain  degré  de  contractilité  :  si,  par  exemple,  on  expose  à  Tair  l* 
de  l'intestin,  durant  l'absorption  digestive,  on  les  voit  se  resserrer  et  m 
complètement  (3).  Le  canal  thoracique  se  resserre  aussi,  au  contact  d( 
rua  de  la  moitié  de  son  calibre.  En  appliquant  une  ligature  sur  les  vai 
du  mésentère  ou  sur  le  canal  thoracique,  de  façon  à  y  permettre  Ta 
du  chyle,  et  en  piquant  la  partie  distendue,  le  liquide  en  jaillit  à  i 
distance  ;  ce  qu'on  n'observe  pas  quand  l'expérience  est  faite  après 
l'animal(/»).  Mais  la  contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  manifeste, 
agit  sur  eux  comme  excitant,  n'est  guère  appréciable  si  Ion  cherche 
l'aide  de  stimulants  d'ime  autre  nature.  Pourtant  Meckel  préteml  lav 
\  la  suite  de  l'application  de  l'eau  chaude,  et  Schreger  (5)  sous  1  iufli 
tanis  mécaniques;  tandis  que  G.  Valentin  (6)  nie  toute  réaction  réf 
piqûre  ou  de  l'emploi  de  l'eau  froide.  «  Une  pile  galvanique,  dit  .1.  >|j 
je  fis  agir  sur  le  canal  thoracique  d'une  chèvre,  demeura  d'abord  sans 
termina  au  bout  de  quelque  temps  un  resserrement  presque  insignifi 

Un  autre  argument  en  faveur  de  l'irritabilité  des  lymphatiques  se 
structure  :  après  Scheldon(8)  et  Schreger  (9),  G.  Yalentin  (10)  a  été 
ses  propres  recherches,  à  admettre  l'existence  de  Gbres  musciilaires  c 


(t)  POGGEMDOBFF's  ANNALEN,  1832.  —  Et  daos  JJandbuch  dei'  PhysioL  d 
Coblenz,  1833,  Bd.  I,  p.  959. 

(3)  Sopra  il  sistema  linfatico  dei  ReUili,  etc.  Pavie,  1833. 

(a)  Haller,  Elementa  physiologiœ,  t.  VII,  p.  327.  —  Alex.  Laltu,  Essai  sut- 
lymphatiques,  p.  03.  Thèse  inaug.  Strasbourg,  1834.  -^ FonMXii:^,  Jnatomische  U\ 
ûber  die  Saugadern,  p.  33.  —  Breschet,  Le  système  lymphatique,  p.  73. 

(4)  WESiMmh,  Physiologische  Untersuchungen,  p.  47. — Tiedemarti  et  G«EL 
sur  la  route  que  prennent  diverses  substances  pour  passer  de  l'estomac  et  dm  ca 
dans  le  sangiHém.  trad.  par  Hellcr.  Paris,  1831. 

(5)  De  irritabilitate  vasorum  lymphatlcorum,  p.  40.  Leipxig,  1789. 
(0)  liepertorium  far  Anat,  und  PhysioL,  S  244  ;  1837. 

(7)  Manuel  de  physiologie ,  trad.  de  Jol'Ruan,  1*  ddir.  revae  par  LirriiÉ,  t.  I,  \ 
1851. 

(8)  The  llistory  ofthe  Jbsorbenl  System,  p.  30.  London,  1781. 
|Jl)  Uuv.cit, 

(lo)  hepertovium ,  etc.,  \,  II.  p.  24  3. 


COURS  DE  LA  LYMPHE   ET  1)L   CÏIYLE.  U^i 

Kitttminc  des  vaisseaux  lymphatiques,  et,  plus  réceinmcnt,  KOlfiker  (1)  a  aussi 
faur  ^  a^oir  tu  des  fibres  musculaireê  lisses  traustersales.  De  pftis,  cette  ol)- 
nuiflir  2  signalé,  dans  la  tunique  etterlie,  la  présence  de  fibfes  de  mOme  nature, 
■il kdinxtîoD  oblique  ou  longitudinale. 
lest  manifeste  que  dans  la  cofltractilité  des  Taisséattt  hinpiiatlques  résidé  tliie 
h^cipales  causes  de  la  progression  de  la  lymphe  et  du  ch>Ie. 

Cendant,  avec  leur  retrait  élastique  et  leur  force  de  contraction  dé|>endantc  d(* 
b«,b  lymphatiques  seraient  encore  inliabiles  à  imprimer  aux  liquides  qu'ils 
Il  une  direction  déterminée^  s'ils  n'offraient  à  Tintérieur  une  disposition 
pmpre  à  empêcher  la  rétrogradation  de  ces  hquidcs  vers  les  réseaux 
II  eiiste,  en  effet,  au  moins  dans  les  vaisseaux  d'un  certain  calibre,  des 
Mh;;  00  replis  semi-circulaires,  le  plus  souvent  disposés  par  paires,  adhérentii 
IbnMoiêre  lâche  par  toiB  les  points  de  leur  demi-conférence  et  libres  par  le  bord 
■e&ure  leur  diamètre.  £n  nombre  variable  dans  les  divers  vaisseaux,  moins 
dans  les  lymphatiques  des  espaces  intermusculaires,  et  moins  eucoredans 
qui  suivent  un  trajet  descendant  conmic  cela  s'obscne  à  la  tête  et  au  cou, 
ijfioles  fonctionnent  à  la  manière  de  soupapes  assez  étendues  |)our  pt)uvoir, 
IfiAssaDt  Tune  à  l'autre,  fermer  hermétiquement  la  lumière  du  vaisseau  et 
T  à  tout  reflux  du  côté  des  capillaires,  au  moment  de  la  contraction  ;  elles 
^  faiHeurs  assez  mobiles  pour  pouvoir  aussi,  lors  du  passage  d*unc  nouvelle 
Ikde  lim'phe,  se  redresser  et  s'appliquer  contre  la  paroi  vasculaire,  leur  bord 
jkftant  tourné  du  côté  du  canal  tnoracique. 

hcooioit  combien  une  pareille  disposition  est  de  nature  à  favoriser  le  cours  de 
lipbp  ou  du  chyle,  et  comment  aussi  les  contractions  successives  des  vaisseaux  * 
Ibiiques,  qui,  en  l'absence  de  valvules,  auraient  chassé  ces  liquides  aussi  bien 
IM  qu'eu  arrière  du  point  contracté,  les  dirigent  au  contraire^  grâce  à  leur 
itMiion,  des  réseaux  d'origine  vers  le  canal  thoracique. 
Irmi  res  valvules,  d'ailleurs  fort  résistantes  puisqu'elles  peuvent  soutenir,  sans 
■pre,  une  longue  colonne  de  mercure  (*),  il  en  est  une  qui,  située  à  la  jonc- 
do  canal  thoradque  avec  la  veine  sous-clavière  gauche,  a  pour  usage  d'eni- 
s  le  reflux  du  sang,  lequel  eût  gêné  Tnitroduction  de  la  lymphe  et  du  chyle 
cette  veine.  Chez  l'homme,  à  un  ou  deux  centimètres  au  plus  de  l'embouchure 
Bée«  et  à  riniérieur  même  du  canal  thoracique,  existe  une  autre  paire  de 
hi  qui  l'oblitère  complètement  (2),  de  sorte  que  le  sang  n'y  peut  refluer 
isBS  des  cas  tout  }k  fait  exceptionnels. 

s  mouvements  respiratoires  ont  une  influence  sensible  sur  la  progression  de 
■plie  ou  du  chyle  comme  sur  celle  du  sang  veineux,  surtout  aux  abords  du 
k.  Lors  de  TiDspiration,  par  suite  du  vide  virtuel  qui  est  produit  dans  la 
liK.ce^divers  liquides,  aussi  bien  que  l'air  atmosphérique,  s'y  trouvent  simul- 
KCDt  attirés;  et,  pour  ne  parler  que  des  fluides  du  système  lymphatique,  ceux- 
Kec  la  portion  abdominale  du  canal  thoracique  qui  les  contient,  sont  immé- 
oiKiit  comprimés  par  rcflctdc  l'abaissement  du  diaphragme,  en  même  temps 

1)  kkme%tê  d'kkëtoUffUhmwutint,  Ind.  fr.de  J.  HÉ4;LARn  et  M.  SÉE,  p.  «27.  Paris,  t8»6. 

fjf^r,  k4  f  ipëriencM  de  SiiEMHeBHiM;  (/or.  ri(.),  une  colonne  île  mercure  de  31  puuce«  fui 
»îttbr«'  [.ow  te*  frire  cééer. 
•'  <WTCT,  4util,  deicHfî,,  t.  I,  p.  0*22. 
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que  le  \ide  du  ihorav  les  appelle  dans  la  portion  pectorale  du  iiièiue  canal 
reste,  riuflueucc  des  mouvements  respiratoires  se  constate  facilement,  de  u 
dans  le  cas  de  fistule  du  canal  ihoracique  établie  sur  Tanimal  vivant  :  la  sortie 
la  lymphe  et  du  cliyle  est  accélérée  ou  même  a  lieu  par  jet  à  chaque  expirali 
à  la  suite  du  retrait  élastique  des  parois  du  canal  fortement  dilaté  lors  de  1 
spiration. 

Les  contractions  du  canal  intestinal  paraissent  contribuer  au  cours  du  chy 
son  point  de  départ;  mais  cVst  sans  preuves  suffisantes  qu*on  a  avancé  que 
villosités  de  fintestin  pouvaient  se  contracter  sur  le  vivant,  de  manière  à  der< 
des  agents  notables  d'impulsion  pour  ce  liquide.  Il  ne  faudrait  pas  non  | 
croire  que  les  mouvements  de  l'intestin  lui-même  représentent  une  condition 
solument  indispensable  de  la  marche  du  chyle,  à  Torigine  de  ses  vaisseaux;  cai 
fluide  continue  ordinairement  à  circuler,  avec  plus  de  lenteur  il  est  vrai ,  qo 
l'intestin  est  au  repos.  Toutefois,  l'influence  dont  il  s'agit  semble  devoir  être 
mise  dans  certaines  limites,  d'après  les  observations  de  Poiseuille  (1)  sur  des  inte| 
de  souris:  on  disposa  sur  une  lame  de  verre  une  partie  de  ces  organes  on  l'on  a^ 
cevait  parfaitement  bien  d'abord  les  circulations  artérielle  et  veineuse  ;  puis  un  i 
seau  chylifère  très  distinct  fut  examiné  comparativement  avec  une  artériole  et  { 
veinule  à  l'aide  d'un  microscope  donnant  un  grossissement  de  120  diamètres.] 
globules  du  chyle  offraient  un  mouvement  qui  coïncidait  avec  les  contracfl 
péristaltiques  des  fibres  musculaires  de  l'intestin  ;  tandis  que,  dans  l'intcnalb 
chaque  contraction,  le  mouvement  de  ces  globules  était  extrêmement  lent  et 
vent  même  interrompu.  Quant  à  la  circulation  du  sang  dans  l'artériole  et 
veinule,  elle  se  montrait  plus  rapide  que  celle  du  chyle,  et,  eu  même 
indépendante  des  contractions  intestinales. 


a 


Une  des  causes  concourant  à  la  progression  du  liquide  contenu  dans  les  Iji 
phatiques  généraux,  et  qui  n'est  plus  particulière,  comme  la  précédente,  ê 
vaisseaux  chylifères,  est  due  aux  mouvements  exécutés  par  les  parties  mémoH 
existent  les  lymphatiques,  ou  au  moins  par  des  organes  très  voisins.  Alors  la  (Ê 
traction  musculaire  s'unit  à  la  contraction  propre  de  ces  vaisseaux,  |X)ur  pool 
la  lymphe  dans  la  direction  déterminée  par  leurs  valvules.  Chez  le  cheval,  et  si 
tout  chez  les  grands  ruminants,  qui  ont  les  lymphatiques  du  cou  très  dévelop|i 
vient-on  à  ouvrir  uu  de  ces  vaisseaux  en  y  fixant  un  petit  tube,  on  voit,  penH 
que  l'animal  mange  ou  qu'il  remue  simplement  les  mâchoires,  la  quantité  t 
lymphe  qui  s'échappe  des  vaisseaux  de  l'encolure  être  augmentée  d'un  quart,  fl 
tiers  et  même  de  moitié  dans  un  certain  laps  de  temps  (2). 

L'aspiration  exercée  par  le  cœur  sur  le  sang  veineux,  les  battements  des  arlèf 
en  général  et  notamment  des  artères  volumineuses  qui  avoisinent  le  canal  thondi 
vers  sa  terminaison,  la  décroissance  de  la  capacité  intérieure  du  système  lyis|i 
tique  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  ce  canal,  sont  aussi  regardés  comme  auJÉ 
de  conditions  auxiliaires  des  forces  principales  qui  font  mouvoir  la  lymphe  et 
chyle. 

Quant  aux  ganglions  lymphatiques,  l'influence  accélératrice  que  leur  atlrihn 

(l)  BRK8CIIET,  Lesyslvme  lymphatique,  p.  ili;  thèse  de  concours.  Paris,  1836. 

(-2)  COLin,  Traité  de  phytioU  corn;»,  des  animaux  domesliquest  t.  II,  p«  89.  Vu»,  ISM* 


f^xù^s  k  revenir  ni  sur  la  viiesse  du  couj-s  de  la  lym[»iic  ou  du  chyle,  ni 
miière  approiitiiâtive  do  l'apprécier  qui  consiste,  aprôs  avoir  ouvert  le 
hia|iie  donnant  ma],  h  recevoir  dans  un  vase  le  fluide  qui  snrt,  eu  prenant 
riiâter  la  qnanUté  tkoulée,  dans  un  lemps  donné,  par  une  canule  d'mi 

Eno.  Nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici  qu'en  jHireiL  cbs  la  liberté 
t  au  cliyle  H  îi  la  hinphe  [jenl  les  faire  s'écouler  avec  nm-  viïessc 
\  puisque  ces  liquitles  iront  plus  à  subir  de  résistance  de  la  part  du 
Éngiiî»,  ni  de  la  valvule  située  au  confluent  de  la  veine  sous-clavitVe 
Idu  canal  tboracique  (*). 

en  ivîiunié,  les  vaisseaux  lymphatiques  ne  conininnitjuant  pas  aver  les 
l  trouvent  bors  de  ta  sphère  d'acliou  du  cœur  ;  rimpulsion  du  liquide 
lérmem  r^t  due  à  la  pndongatioii  d'action  de  la  force  initiale  qui  a  fait 
duj-ci  dans  les  îyniplialiqucs,  à  la  contraction  de  ces  derniers  vaisssi*^iuï 
rie  leurs  vahule^;  il  faut  ajouter  la  pression  des  organes  environnants 
rirtuel  produit  dans  la  poitrine  au  tnoment  de  linspiraïion. 


rm^îttril  Qta-nduL  eontjhh,  —  In  0^^  p^Rtlu,  p.  t3*u 

^$  liant,  |t.  4CGi,  Ir»  quauiité»  de  lymphe  et  de  chyk  i|iii  nul  été  i^c-Uflttie»,  m  lingt* 
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L*étiulc  (le  la  digestion  et  dc,Vaijsorption  nous  a  appris  |>ar  quelles  Toi 
dans  les  degrés  supérieurs  de  Téclielle  animale',  Torganisrae  reçoit  du  inonde  ig 
rieur  et  élabore  certains  matériaux  nécessaires  à  Tentrelien  de  la  vie  (aliments)  ;  i 
nous  a  également  fuit  connaître  les  formes  diverses  sous  lesquelles  ces  roatéij|| 
deviennent  absorbables  et  miscibles  au  fluide  sanguin  qu'ils  sont  appelés  à  md 
vêler  au  fur  et  k  mesure  qu'il  s*a|tère  par  le  mouvement  nutritif,  liais  M 
savons  aussi  que  les  produits  liquides  de  la  digestion  et  la  lyroplie  eUe-méme^lj 
sont  versés  dans  le  sang  veineui,  n'offnent,  pas  plus  que  ce  dernier,  aussitôt  an 
leur  mélange,  les  qualités  d*un  fluide  directement  nutritif.  Pour  que  ces  qatl 
se  développent,  il  faut  Tinterveution  d'un  élément  essentiel  que  les  animaux  li| 
vent  et  puisent  incessamment  dans  l'atmosphère  :  V oxygène,  agent  de  toutes^ 
transformations  ultérieures  que  doit  subir  la  matière  oi*gaoique  contenue  dMi 
mélange  de  ces  trois  sortes  de  liquide».  L'introduction  dans  l'économie  d'uMH 
taine  proportion  d*oxygène,  tel  est  donc  le  premier  but  de  la  fonction  qui  la 
occuper,  de  la  respiration. 

On  connaît  h  tendance  des  divers  gai:  à  se  mélanger  alors  même  que  des 
branes  humides  la$  séparent.  Or,  envisagée  daqs  son  caractère  essentiel,  la 
ration  des  animaux  consiste  en  un  siiuple  échange  de  gaz  qui  s'opère  durant  I 
tion  exercée  par  l'air  sur  le  sang  :  ei^  ciïet,  l'oxygène  atmosphérique,  amerf 
contact  d'une  mince  paroi  membraneuse,  la  traverse  et  pénètre  dans  le  U 
tandis  que  le  gaz  carbonique  dissous  dans  ce  liquide  s*en  dégage  à  traffl 
même  membrane.  Ainsi,  d'une  part,  si  la  respiration  enlève  quelque  choi 
fluide  sanguin ,  elle  lui  communique,  d'autre  part,  un  principe  qui  le  i 
apte  à  compléter  les  organes  ou  à  réparer  leurs  pertes ,  tout  en  donnant 
à  un  dégagement  de  chaleur  indispensable  au  libre  exercice  des  fonctions  :< 
ce  principe  vivifiant  qui  se  combine  avec  les  matières  organiques  du  saug  | 
fonner  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  sans  cesse  éliminés  par  l'expiratioif] 
bientôt  décomposés  dans  l'atmosphère,  sous  l'influence  de  la  radiation 
pf>ur  fournir  ou  carbone  et  de  l'hydrogène  à  la  végétation. 

Le  sang,  avec  sa  constiuttion  complexe,  devient  de  la  sorte  le  milieu 
phénomènes  de  nutrition  :  c'est  lui  que  nous  avons  vu  recrutant  dans  son .  __ 
|X)ur  se  reconstituer,  certaines  substances  élaborées  par  les  voies  digestiv(^j| 
déposant,  dans  les  divers  tissus,  des  principes  assimilables;  c'est  lui  ttr 
qui  reçoit,  pour  les  conduire  vers  les  organes  d'élimination,  les  matériaux  iisé8|* 
le  mouvement  do  la  vie  et  devenus  nuisibles  à  l'organisme;  avec  le  sang,«il* 
circulent  l'acide  carbonique  et  l'azote,  produits  gazeux  de  l'action  ultime  des at* 
morphoses  de  la  nutrition,  et  dont  ce  liquide  se  débarrasse  par  les  diverses  sorfc* 
respiratoires.  Le  sang  représente  donc  un  fluide  h  la  fois  ré|)arateur  et  épuratf»* 


detottf 
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e  u  vie.  La  si^vc,  qui  est  i  analogue  au  sang,  ne  peut  être  sunmnumftut 
t  de?eiiir  un  fluide  réellement  nourricier  qu*à  cette  condition, 
a  doue  quelque  int£*rêt  à  ne  pas  borner  l'exposé  qni  va  suivre  k  la  respi- 
z  les  animaux,  mais  à  jeter  au  moins  un  coup  d*œil  très  général  sur  la 
ction  dans  les  plantes.  Partout  nous  verrons  la  vie  ne  se  maintenir  qu*au- 
existera  une  action  c^)ntinue!!e  et  réciproque  du  railieii  ambiant  et  de 
nisé  Tun  sur  l'autre. 

une  fonction  se  retrouve  chez  tous  les  êtres  vivants,  on  est  auto- 
lure  qu'elle  doit  représenter  une  des  conditions  fondamentales  de  leur 
1^  re8|)iration  offre  incontestablement  ce  caractère  :  non-seulement 
esp<Vfs  \ivantes  respirent,  mais  encore,  à  leurs  différents  âges,  elles 
tt  sf'  développer  ou  durer  qu'a  la  condition  d'accomplir  cette  foue- 
tte lilxTté  et  dans  la  plénitude  de  leurs  besoins.  I^s  expériences  les  plus 
it  en  effet  démontré  que  le  germe  de  la  plante  et  le  germe  de  l'animal 
éjà  dans  la  graine  et  dans  l'œuf  où  ils  s'organisent,  et  que  tout  dévelop- 
rrôte  aussitôt  qu'est  empêchée  la  communication  avec  l'air  atmosphé- 
il  des  fois  on  a  répété  les  ex|)ériences  de  Ilomberg  qui,  au  commen- 
wiii*  siècle,  prétendit  avoir  fait  germer  des  graines  dans  le  vide  de  la 
neumatique  ;  nul,  depuis,  n'a  pu  obtenir  le  résultat  annoncé  par  ce 
Tli«''*<idore  de  Saussure  (i),  entre  autres,  qui  s'est  appliqué  à  démontrer 
t'rg  a^ait  été  induit  en  erreur  par  des  expériences  imparfaites,  a  établi, 
iisécpienc^  certaine  de  ses  propres  observations,  que  l'air  est  indispen- 
germination.  I^  graine  absorl)e  l'oxygène  de  l'air  au  profit  du  jeune 
|u'«;lle  renfenne,  ùxc  quelques  traces  d'azote,  et  en  même  temps  exhale 
le  quantité  d'acide  carbonique.  W.  Edwards  et  Colin  (2)  ont  constaté 
.  faits,  en  \  ajoutant  quelques  nouveaux  détails. 
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lopjM*  poiiil.  Pins  lard,  il  futclairomcnl  prouvt';  quo  l'œuf,  roiUenatit  un  |x)iilelO" 
voie  de  développemeul,  absorbe  aussi  de  Toxygène  et  exhale  de  l'acide  rarhi 
nique.  D'après  les  expériences  de  Michelotli  (1),  les  œufs  d'insectes  donnent  Ik 
au  même  phénomène.  Du  reste,  les  milieux  irrespirables  agissent  sur  les  œufs  d 
animaux  comme  sur  les  animaux  eux-mêmes  ;  Viborg  (2)  et  Schwann  (3  j  suite 
ont  mis  ce  fait  hoi-s  de  doute.  Ce  dernier  a  même  analysé  l'influence  d'une  atoD 
sphère  dépourvue  d'oxygène  sur  l'œuf  d'oiseau  et  précisé  les  changements  que  c«*i 
partie  peut  y  subir  ainsi  que  la  période  à  laquelle  les  phénomènes  de  son  évolutî 
sont  arrêtés  faute  de  l'élément  respirable.  Dans  ces  circonstances  anormales,  il 
se  forme  pas  de  sang  sur  Vareupellucida  du  blastoderme,  et  Ton  ne  voit  appanW 
aucune  trace  d'embryon.  La  viviparité  des  Mammifères  ne  fait  que  donner  fi 
autre  forme  au  phénomène  :  chez  eux,  le  fœtus  emprunte  au  sang  de  la  mèi 
par  suite  d'une  certaine  union  de  leurs  appareils  vasculaires,  Toxygène  que  la  si 
face  pulmonaire  ne  peut  encore  lui  fournir  directement  Les  villosités  du  placeol 
plongées  dans  les  sinus  sanguins  de  l'utérus  maternel,  y  effectuent  une  véritd 
respiration. 

Ainsi,  en  aucun  cas,  un  être  vivant,  même  à  l'état  de  germe,  ne  saurait  sedéi 
lopper  en  l'absence  des  phénomènes  respiratoires;  ceux-ci  doivent  se  contini 
sans  interruption  pendant  toute  la  durée  du  développement  ;  de  plus,  à  cette  pi 
mière  période  de  la  vie,  ils  sont  identiques  dans  les  deux  règnes,  puisque  la  grai 
et  l'œuf  absorbent  de  l'oxygène  et  exhalent  de  l'acide  carbonique. 

Une  fois  cette  période  passée,  l'identité  dont  il  s'agit  persiste-t-elle  ?  An 
de  chercher  à  résoudre  une  aussi  intéressante  question,  qui  touche  à  une  i 
grandes  harmonies  de  la  nature,  mentionnons  très  rapidement  les  organes  res/nr 
(aires  en  indiquant  la  piincipale  condition  qui  les  modifie  dans  leur  forme,  h 
structure,  leur  situation  ou  leurs  rapports. 

Dans  les  plantes,  tous  les  téguments  encore  jeunes,  et  ceux  qui  ont  conseïi 
une  perméabilité  assez  grande  ou  une  texture  assez  délicate  pour  les  rendre  M 
près  à  l'endosmose  des  gaz,  servent  à  la  respiration  d'une  manière  plus  ou  m^ 
active,  suivant  les  parties  qu'ils  revêtent.  Aussi  ne  peut-on  pas  dire  que,  sousj 
rapport  fonctionnel,  il  y  ait  encore  Ih  une  véritable  localisation.  Si  Ton  ado 
comme  principaux  organes  respiratoires  les  feuilles  et  toutes  les  parties  veiii 
qui,  en  effet,  exécutent  des  actes  nutritifs  fort  iiuportants  et  intimement  Yihï\ 
respiration,  on  doit  également  se  rappeler  que  toute  surface  colorée  comme  c^ 
des  fleurs,  celle  des  fruits,  etc. ,  n'y  demeure  pas  étrangère.  Malgré  cette  diffiaij 
extrême  de  la  respiration,  la  diiïérence  des  milieux  n'entraîne  pas  moins  une  dil 
rencc  correspondante  dans  l'organisation  des  principales  surfaces  respiratoires  I 
démonstration  de  ce  fait  intéressant  est  due  à  Ad.  Brongniart.  Il  résulte  de^ 
observations  que  les  végétaux  destinés  à  vivre  sous  les  eaux  offrent,  dans  loi 
feuilles  notamment,  une  organisation  bien  plus  simple  que  celle  de  ces  aèé 
organes  dans  les  plantes  qui  doivent  vivre  à  l'air  libre:  Tépiderme,  avecil 
stomates,  ne  recouvre  plus  la  feuille  aquatique  ;  les  vaisseaux,  et  particnlièreaNI 
les  trachées,  ne  se  retrouvent  pas  au  milieu  du  parenchyme;  la  feuille  n'est goèi 

(1)  BLRMEisTbR.  Entomologie,  t.  1,  p.  36  5. 

(2)  Abhandl,  fuer  Thierœizlc  und  OKconomcn,  t.  IV,  p.  4  4  5. 

(3)  De  neccssilale  aeru  atmosp,  ad  evolut,  pulli  in  ovo.  Berlin,  1ii34. 'llciEU.EJi'ftirdUi 
IbS:»,  p.  121. 
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H'une  lame  de  (issu  cellulaire  coloré  en  vert  et  baignant  dii-ectomont  dans 
■ibiame  (i). 

iBedans  la  plante,  lesorgaucs  respiratoires  diiïùrent  aussi  chez  ranimai, 
|i'il  respire  l'air  en  nature  ou  bien  Tair  dissous  dans  Teau. 
lie  aquatique  est  beaucoup  plus  commune  dans  le  règne  animal  que  dans  le 
V^écal  :  il  suffit,  pour  s*en  convaincre,  de  se  rappeler  que  tout  le  dernier 
lAement,  celui  des  Zoophytes,  ne  compte  que  des  animaux  aquatiques  ; 
bqoe  tons  les  Mollusques  ont  ce  même  genre  de  vie,  ainsi  qu'une  portion 
bible  des  Annelés  et  une  classe  nombreuse  des  Vertébrés.  Les  organismes 
Indu  règne  animal  sont  donc  à  peu  près  tous  destinés  à  respirer  dans  Tcau. 
^ies  fois  que  les  téguments  ont  une  finesse  et  une  perméabilité  suffisantes, 
lition  s'effectue  par  toute  la  peau,  et  le  plus  ordinairement  aucune  partie 
lidalement  organisée  pour  cette  fonction.  iMais,  quand  la  peau  concourt 
lu  os^es physiologiques  qui  nécessitent  une  structure  générale  peu  favorable 
Itomènes  respiratoires ,  ou  trouve  un  oi^gane  local  particulièrement  aiïecté 
■CÎOD  de  ces  phénomènes,  et  c>elui-ci  est  constamment  en  rapport  avec  le 
hDS  lequel  l'animal  doit  opérer  l'absorption  de  l'oxygène.  Chez  les  animaux 
KS,  l'organe  de  la  respiration  localisée  est  toujours  disposé  en  saillie  sur 
point  extérieur  du  corps  où  l'eau  aérée  puisse  facilement  en  venir  baigner  la 
cet  organe,  de  forme  et  de  composition  variables,  selon  les  espèces,  porte 
^Déral  de  branchie.  Ce  sont  certaines  paires  de  pattes  chez  plusieurs  Crus- 
les  saillies  frangées  dépendantes  du  manteau  chez  les  Mollusques  ;  des 
arborescentes  implantées  sur  le  dos  ou  sur  l'extrémité  céphalique,  chez 
(  Annélides,  etc.  :  peu  importe  la  nature  anatomique  de  l'appareil,  dès  qu'une 
»  la  couche  tégumentaire  peut  servir  à  la  respiration  aquatique,  le  nom  de 
»  s'y  applique  d'une  manière  uniforme  dans  le  langage  des  zoologistes.  11 
eurs  ordinaire  que  les  animaux  ne  possèdent  point  une  branchie  unique, 
a  one  ou  plusieurs  paires  de  ces  organes. 

t  auY  animaux  qui  respirent  directement  l'oxygène  atmosphérique,  ils 
■t  pu  maintenir  humides  leurs  surfaces  respiratoires,  si  elles  eussent  été. 
Belles  des  branchies,  placées  à  l'extérieur  du  corps.  Aussi  n'est-ce  plus 
(S  que,  chez  eux,  le  tégument  externe  s'organisera,  dans  plusieurs  de  ses 
m  un  appareil  de  respiration  ;  il  faudra  que  cette  fonction  s'exécute  h 
B  surfaces  membraneuses  rentrées  dans  l'intérieur  du  corps,  dans  des 
|o*an  petit  nombre  d'orifices  rendront  accessibles  à  l'air,  et  dont  la  super- 
■éralement  trî's  anfractueuse,  pourra  demeurer  à  l'abri  de  la  dessiccation. 
co  effet,  le  principe  de  la  conformation  des  organes  que  Ton  appelle  des 
I  chez  les  animaux  supérieurs,  ou  bien  encore  de  ce  réseau  de  tubes  aéri- 
i  constitue  les  trachées  des  Insectes  et  de  quelques  autres  animaux  Annelés 
aérienne. 


'est  donc  ni  au  milieu  de  circonstances  uniformes,  ni  avec  des  moyens 
pes  toujours  les  mêmes  que  s'accomplit  la  respiration  chez  les  êtres  vivanls 
Idk  règne  :  d'une  part,  en  effet,  ou  les  voit  respirer  dans  toutes  les  con- 
piiysiques,  dans  l'air  sec  ou  humide,  dans  l'eau  des  fleuves  ou  des  océans, 
couche  de  terre  où  s'enfouissent  certaines  espèces,  jusque  dans  la  profon- 
es  organismes  où  quelques-unes  vivent  en  parasites  ;  et  d'autre  part,  |)our 

».  Biu>M;!iiA]tT,  Ann.  dfj  se»  nul.,  1837,  1'*  série,  t.  XXI,  p.  420  et  suiv. 
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assurer  rexéculion  iVmio  fonction  si  nécessaire,  on  trouve  les  organes  les  plaid 
sonihlablc's  par  la  configuration  comme  par  la  structure.  Aussi,  aprcs  en  j 
étudié  les  formes  si  diverses,  on  demeure  frappé  de  la  prédominance  du  bot) 
siologique  sur  les  moyens  employés  i)our  Tatleindre,  et  Ton  est  natun 
amené  à  une  conclusion  que  confirme  d'ailleurs  l  étude  comparative  de  la( 
des  fonctions  et  de  leurs  organes  dans  les  différentes  espèces  ;  conclusion  V^É^ 
pourrait  ériger  en  un  principe  de  la  science  considérée  d'un  point  de  roe  ^Ê^ST 
et  formuler  ainsi  :  l'unité  existe  dans  les  fonctions  ri  non  dans  les 
1t)videmment,  dans  certains  appareils  et  dans  certains  groupes,  les 
sont  ramenés  à  l'unité  anatomique  que  par  les  exigences  mêmes  de  Vm\tj 
siologique  :  c'est  ainsi,  |)ar  exemple,  que  les  conditions  mécaniques  très 
de  la  locomotion  perfectionnée  des  Vertébrés  impriment  à  leur  squelette  im  ( 
tère  manifeste  d'unité  de  composition  organique  qui  a  été  saisi  et  dévei 
des  auteui-s  célèbres.  Mais,  dès  qu'on  a  voulu  appliquer  les  mêmes  prin 
des  appareils  dont  les  fonctions  présentent  des  conditions  essentielles  phi||0 
pies,  on  n'a  plus  guère  saisi  que  des  traits  vagues  et  peu  accusés  de  cetUsuBJH^ 
ganique  si  visible  ailleurs.  La  respiration  a  particulièrement  déjoué  tous  icii 
de  ce  genre,  car  le  résultat  des  travaux  d'anatomie  philosopbique  a  été,  ca  9 ^ 
la  concerne,  de  montrer  qu'elle  s'exécute  à  l'aide  de  parties  organiques^ 
quoique  profondément  dissemblables,  n'en  satisfont  pas  moins  aux  conditi 
mières  de  son  accomplissement.  ^ 

Plus  tard,  en  étudiant  les  divers  modes  de  respiration  dans  la  série  animale,^ ^ 
aurons  occasion  de  revenir  avec  quelques  détails  sur  les  ap|)areils  variés  qqi^ 
dévolus  à  cette  fonction.  - 

Si  Ton  ne  saurait  contester  Tinfluence  des  milieux  ambiants  sur  le  mode  ds 
formation  et  le  clioix  des  parties  destinées  k  la  respiration,  et  si,  en  effet, 
mal  qui  respire  dans  l'eau  offre  des  organes  respiratoires  diiïérents  de 
l'animal  qui  respire  dans  l'air,  cette  fonction  n'en  demeure  pas  moins  la 
dans  son  essence  et  dans  sa  fin  :  aquatiques  ou  aériens,  les  animaux  absoi 
jours  de  Y  oxygéna  (indépendamment  des  autres  absorptions  gazeuses  qu*ils 
accomplir),  exhalent  de  l'acide  carbonique,  et,  en  même  temps,  produise^ 
chaleur.  Les  espèces  aquatiques  absorbent  l'oxygène  dissous  dans  l'eau,  lei 
aériennes  l'empruntent  directement  ù  l'air;  mais,  au  fond,  la  difTérence  c4 
(pnntité  d'oxygène  dont  disposent  les  unes  et  les  autres,  et  non  dans  W 
princi))e  au  moment  de  son  introduction  à  travers  les  tissus.  En  e(Tet,  l'eii 
lation  démontre  surabondamment  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  respiration  parl'ii 
(liaire  d'un  tégument  sec,  mais  que  toute  surface  respiratoire  doit  ôtHD 
ment  imprégnée  d'eau  et  recouverte  d'une  couche  d'humidité  plus  Ql 
épaisse  :  il  y  a  donc  lieu  de  croire  que  l'oxygène  respiré  ne  pénètre 
l'organisme  qu'à  l'état  de  dissolution,  et  que  si  les  espèces  qui  vivent 
trouvent  à  cet  égard  l'élément  respirable  tout  préparé  pour  l'absorption, 
respirent  dans  l'air  sont  dans  la  nécessité  de  posséder  en  elles-mêmes  les  reaiiL 
nécessaires  pour  le  dissoudre.  Cette  tâche  supplémentaire,  imposée  à  1*11^^^ 
respiratoire  des  espèces  aériennes,  explique  les  particularités  de  confci^^^ 
de  cet  appareil,  et  se  trouve  compensée,  au  profit  de  l'activité  vitale,  pir 
danr^  même  de  l'oxygène  inspiré. 
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H  aux  plantfs,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  milieu  ainbiaul ,  Teau  ou 
pbère,  ou  suppose  aussi,  comme  nous  venons  de  le  voir  pour  H  animaux, 
r  respiration  demeure  identique  dans  les  deux  cas. 
I  trouvons  ici  une  double  action  sur  l*air  atmosphérique,  action  qui  mé- 
it  noire  intérêt  et  qui  a  été  diversement  interprétée  par  les  observateurs. 
Saussure  (1),  d'après  des  ex|)ériences  dont  les  résultats  sont  conformes 
moiers  résultats  obtenus  par  Priestley  (2) ,  Ingenhousz  (3) ,  Ch.  Bou- 
I  etc. ,  a  établi  que,  dans  l'obscurité,  toutes  les  parties  des  végétaux  (surtout 
fcs  et  les  parties  vertes)  absorbent  de  Toxygéne  et  expirent  de  Tacide  car- 
e;  tandis  que,  exposé^  à  la  lumière  directe,  les  feuilles  et  les  parties  vertes 
Ht  de  l'acide  carboqique  et  exilaient  de  Toxygène.  De  Saussure  attribuait  la 
IPDO  de  ce  dernier  gaz  à  la  décomposition  par  la  plante,  sous  rinflqence  de 
lÎDQ  solaire,  de  Tacide  carboqique  préexistant  dans  les  tissus,  et  aussi  de 
arbonique  emprunté  k  ratmosphèrc. 

bSDonièae  inattendM  de  la  réduction  du  gaz  carbonique,  dans  Tacte  de  1^ 
QP  Vi^étale,  d'où  fixation  de  carbone  et  exhalation  d'oxygène,  a  surtout 
'atleoliop,  et  l'on  a  généralcqient  admis  qu'il  constituait  essentiellement 
ciîoa.  Placés  à  ce  point  de  vue,  les  botanistes  et  les  chimistes  virent  un 
iipe  rciiiarquable  entre  l'action  des  auimaux  (^t  celle  des  plantes  sur  l'air 
snque,  et  signalèrent  cette  action  opposée  comme  la  véritable  cause  qui  le 
t  invariable  et  constant  dans  sa  composition.  En  effet,  tandis  que  la  plante 
tant  sans  cesse  des  substances  oxygénées  qu'à  l'aide  de  ses  forces  esseu- 
e  convertit  en  matière  organique  ou  méuie  en  sa  propre  substance,  l'ani- 
rûlaot  ou  oxydant  toujours  cette  même  matière,  afm  de  s'organiser  lui- 
t,  dans  ce  but,  jl  emprunte  à  l'air  son  oxygène,  c'est-à-dire  le  même  principe 
liantes  }  versent  incessamment  sous  l'influenc^î  de  la  lumière  du  soleil. 
§es  qui,  aujourd'hui,  ont  cours  dans  la  science,  auraient  besoin,  au  dire 
Des  nouveaux  obsenatem^,  sinon  d'être  réformées,  au  moins  complétées 
lepeu  rectifiées,  Garreau  (5),  en  particulier,  dans  doux  mémoires  publiés 
il  fait  connaître  une  série  d'expériences  im|)ortantessur  la  respiration  des 
,  et  les  conclusions  qu'il  a  formulées  à  la  suite  de  ces  expériences  méritent 
ppelées  ici  comme  intéressant  la  physiologie  générale.  D'pprès  cet  auteur, 
î  dans  les  feuilles,  ù  l'ombre  (lumière  diffuse)  ou  nn  soleil,  deux  actions 
inéeset  inverses,  l'une  comburante,  l'autre  réductrice;  et  c'est  à  la  prédo- 
ce  de  l'elTet  de  la  seconde  sur  celui  de  la  première  qu'est  due  l'accumu- 
du  carbone  dans  les  plantes.  Les  feuilles,  pendant  le  jour,  nu  soleil  ou  à 
f,  expirent  de  V avide  carbonique,  et  ce  gaz  est  expiré  en  quantité  d'aii- 
los  grande  que  la  température  est  plus  élevée.  L'acide  carbonique  recueilli 
s  expériences  ne  représente  pas,  à  beaucoup  près,  ajoute  Garreau,  tout 
qui  a  été  expiré,  la  majeure  partie  étant  réduite  \\  mesure  de  l'expi- 

fkerrhes  chimiques  iur  la  rcgc'latiou,  p.  133.  Gci»ève,  1804. 

rpér.  rt  ohgrrr.  sur  diffr'rcutcx  es}y''crs  d'air,  t.  l.   I"  part..  ;".  IV,  tr.i«l.  fr.  «le  (liheliii. 

77. 

férié ^ces  sur  les  régetanx,  etc.  Paris,  1780. 

rktrrkes  sur  l'usage  des  feuilles  dans  les  plantes,  (iœilingne  cl  TevilP,  1"r>i. 

m.  des  se.  fiai,,  3«  «rfrie,  t.  XV,  p.  5,  et  t.  XVî,  p.  271. 

%  t%^\fnrn  dp  <iABRFAr  ont  été  failps  dans  le!»  comlitiont  suivantes  :  \\  a  plar«^  de»  ra^ 

iilî^,  triianl  enrure  à  la  plante  ou  M'paréit  d'elle,  dans  des  récipient»  de  verre  d'une  capacité 
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Ainsi,  il  ivsiilierail  do  ces  nouvelles  nxherrlM^s  que  Th.  de  Saiissuro  n'ann 
mis  en  grande  évidence  que  le  phénomène  de  réduction  dans  la  respiratioB  1 
piaules,  sans  que  pourtant  le  phénomène  de  combustion  lui  eiU  tout  à  fait  <  chiff 
mais,  à  tort  selon  Carreau,  ce  dernier  phénomène  n'avait  paru  que  seconàÎN 
de  Saussure,  et,  depuis,  on  n*en  aurait  pas  sudisamment  tenu  compte. 

Du  reste,  les  faits  rapportés  |)ar  Carreau  se  relient  à  d'autres  faits  ci 
slatés  antérieurement  dans  divers  organes  des  végétaux,  autres  que  les  feri| 
Ch.  Bonnet  (1),  J.  Senebicr  (2),  Dutrochet  (3),  etc.,  ont  démoutrt' q« 
Heurs,  et  en  général  toutes  les  parties  végétales  non  colorées  en  vert,  absorM 
l'oxygène  et  exhalent  de  l'acide  carbonique,  sans  participer  en  rien  de  V* 
réductrice  exercée  par  les  feuilles  et  les  parties  vertes.  Dutrochet  a  demi 
aussi  que  les  cryptogames  de  la  famille  des  Champignons  respirent  de  la  ■ 
manière,  et  agissent  en  toutes  circonstances  sur  l'atmosphère  ambiante  cooi 
feraient  des  animaux.  Enfin,  il  n'est  pas  d'obsenateurs  qui,  aujourd'hui,  seil 
sent  à  admettre,  d'après  le  témoignage  de  l'expérience,  que  tonte  graine  quigdi 
et  tout  bourgeon  qui  se  développe,  exhalent  du  gaz  carbonique  et  cmpnmtBi 
l'oxygène  à  l'air.  Il  parait  donc  bien  établi  que,  dans  les  plantes,  outre  Yu 
réductrice  exercée  par  les  parties  vertes  sous  l'influence  de  la  lumière,  et| 
ralement  regardée  comme  le  véritable  phénomène  respiratoire,  il  peut  aussi  a 
une  autre  série  de  faits  dépendants  d'une  action  comburante,  et  émincmroei 
marquables  par  leur  analogie  avec  ceux  de  la  respiration  des  animaux.  Coinnw 
séquence  de  cette  action,  il  peut  également  se  produire  une  élévation  de  teo| 
ture  qui,  dans  certains  cas,  ne  laisse  point  que  d'être  très  appréciable.  La  pil 
tion  de  chaleur,  dans  les  végétaux  en  pleine  activité  vitale,  a  été  bien  étudiélj 
Dutrochet  (/i),  qui  a  constaté,  à  l'aide  d'expériences  très  délicates,  que,  dad 
parties  vertes,  cette  chaleur  ne  peut  guère  surpasser  un  quart  on  un  titfj 
degré  centigrade,  et  n'est  bien  souvent  que  d'un  dixième  ou  d'un  douzièi 
degré.  Dans  les  fleurs,  au  contraire,  on  a  pu  observer  des  températures  triii 
vées  :  la  floraison  est  en  efl'et  accompagnée  d'un  échauffement  des  diverses  pi 
de  la  fleur,  et  la  famille  des  Aroîdées  surtout  ofl're  ce  phénomène  porté  à  oal 
degré  d'intensité,  puisqu'il  est  telle  observation  où  l'on  a  reconnu  une  diflSli 
de  20  et  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température  ambiante  (5). 

connue,  et  très  soigneuscincnt  bouclier,  qui  cuntenaient  une  capfule  remplie  d^hydnte  dep 
ou  (jui  comuiunitiuaicnt  avec  un  rtîservoir  d'eau  de  cliaux.  La  solution  alcaline  absorbaîif 
carbonique  Tornié,  el  l' augmentation  du  poids  faisait  connaître  la  quantité  de  ce  gaz  obteDM.I 
à  l'abAorptiou  de  l'oxygène,  Garrcau,  pour  la  constater,  prenait,  comme  récipient  nlaus  tmi 
ricnce,  une  allonge  eu  verre  bien  heruiéliquement  fermée  à  sa  partie  supérieure,  et  dontlij 
inférieure,  graduée  en  volumes  égaux,  plongeait  comme  une  cprouvette  dans  uue  petite  C 
eau.  Ce  liquide  s'élevait  dans  l'allonge,  i  mesure  que  l'absorption  de  Toxygène  avait  Uei,i 
d'autant  mieux  que  l'acide  carbonique,  qui  aurait  pu  le  remplacer,  était  de  son  cfïU  absartéj 
potasse;  ainsi  la  diminution  du  volume  de  la  masse  gazeuse  dans  l'allonge  indiquait  l'ab 
Toxygène  atmosphérique.  Ces  expi^riences  ont  été  faites  en  plein  jour,  à  l'abri  des  rayons d 
soleil,  et  elles  ont  constamment  démontré  l'absorption  d'une  quauUté  notable  d'oxyfM  1 
è-ameau  feuillt',  ainsi  que  l'exhalation  d'une  certaine  proportion  d'acide  carbonique. 

Tels  sont  les  procédés  mis  en  usage  par  Carreau,  et  ({ui  l'ont  conduit  i  l'observation  At^^ 
lesquels  s'appuient  les  précédentes  conclusions. 

(1)  Ouv,  cit. 

(2)  Rapports  de  l'air  avec  les  cires  organisés,  t.  lU,  p.  171  etsuiv.  Genève,  18u7. 

3)  Mém.  pour  servir  à  l'hisl.  des  animaux  et  des  végétaux,  1. 1,  p.  323  et  302.  Paris,  tl 
(4)  Comptes  rendiu  de  l'/écad.  des  se.  de  Paris,  t.  Vill,  !•'  sem.,  1839,  p.  «95,  74 li^ 
(&;  RiCfiAHD,  Nouveaux  éléments  de  botanique,  p,  431.  Paris.  1848.  — ScuiLn.  ^^^ 

hol„  t.  Il,  p.  40.  —  DUTROCHET,  Comptes  rendus  de  l'Àcad.  des  se.  de  Paris,  l«i»,t'* 

p.  613. 


KESPiBATlON  EN   GÉNÉRAL.  /((|1 

I  OU  peul  retrouver,  dans  la  nutrition  des  plantes,  le  pliénoaièue  essentiel 
aération  des  animaux  avec  les  mêmes  conséquences  physiologiques  ;  mais 
,  les  feuilles  et  les  parties  vertes  exercent,  sous  l'influence  de  la  lumière, 
e  acte  inverse  du  premier  au  point  de  vue  chimique,  et  intermittent,  comme 
de  la  lumière  elle-même. 

dnnt  à  se  rendre  compte,  à  un  point  de  vue  très  général,  de  Tessencc  de  la 
ioD  dans  les  végétaux,  Dutrochet  (1),  en  1836,  résolut  cette  question  dans 
fc  Fanalogie  la  plus  complète  entre  eux  et  les  animaux.  Ce  savant  expérimeu- 
iqiporte  un  grand  nombre  d'expériences  destinées  à  constater  la  présence 
tes  les  trachées,  les  vaisseaux  ponctués,  rayés,  etc. ,  des  diverses  parties  de 
le*  et  il  conclut  que  «  la  respiration  des  végétaux  est  fondamentalement  la 
sqoe  la  respiration  des  animaux,  en  cela  qu'elle  consiste  comme  elle  dans 
iioo  de  l'oxygène  dans  le  tissu  intime  des  organes  auxquels  cet  élément  de 
pration  est  porté  par  des  organes  spéciaux.  »  Dutrochet  compare  même 
ipiration  des  plantes,  par  une  véritable  circulation  d'air,  à  ce  qui  se  passe 
rbsectes,  et  il  arrive  à  considérer  la  respiration  comme  un  phénomène  par- 
riibble  dans  la  longue  série  des  êtres  organisés  où,  suivant  lui,  on  ne  peut 
r  des  différences  que  dans  les  phénomènes  accessoires.  Carreau  (2)  a  ré- 

II  formulé  le  même  principe,  en  oubliant  toutefois  de  rappeler  les  idées  de 
kC  analogues  et  antérieures  aux  siennes  :  «  toutes  les  parties  des  plantes 
ent,  dit  Carreau,  et  Tacte  respiratoire,  chez  elles  comme  chez  les  animaux, 
r  résultat  final  et  appréciable  de  déplacer  le  carbone  en  élevant  leur  tem- 

feux  de  ces  auteurs  et  d'autres  encore,  la  respiration  animale  se  rctrouvc- 
t  dans  les  plantes  avec  les  mêmes  caractères  essentiels ,  et  il  y  aurait  amsi 
xordcr  à  la  respiration  oxygénée  une  importance  de  premier  ordre  tou- 
I  nutrition  de  tous  les  êtres  doués  de  la  vie.  Pour  Carreau  surtout,  qui 
|iie  non-seulement  dans  l'obscurité  (comme  oji  l'avait  admis  exclusivement) 
Dore  à  la  lumière  diffuse  du  soleil ,  c'est-à-dire  sans  intermission^  toutes  les 
rertes  ou  colorées  de  la  plante  absorbent  de  l'oxygène  et  exhalent  de  l'acide 
jœ.  cette  action  incessante  et  générale  constitue  la  véritable  respiration  ; 
ranre,  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  dont  le  carbone  se  fixe  dans 
i  et  l'oxygène  s'exhale  dans  l'atmosphère,  ne  s'opérant  que  pour  quelques 
(▼crtes)  et  avec  certaine  condition  nécessairement  intermittente  (radiation 
j  cette  décomposition,  dis-je,  paraît  au  môme  observateur  être  pure- 
É  acte  de  nutrition  ou  d'assimilation.  Aussi,  comme  il  le  fait  remarquer, 
■te  qui  cesse  de  décomposer  l'acide  carbonique  (et  cela  a  lieu  quand  on  la 
Bgtemps  dans  une  complète  obscurité),  ne  meurt  pas,  mais  seulement  lan- 
fHit,  comme  étant  privée  de  nourriture  ;  tandis  que  celle  qui  ne  reçoit  plus 
Ik«  ainsi  qu'on  peut  l'expérimenter  en  la  plaçant  dans  un  autre  gaz,  comme 
et  l'hydrogène,  ou  encore  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  ne  tarde 
wmrir  comme  asphyxiée. 

li  qu'il  eu  soit  de  ces  arguments,  dont  plusieurs  assurément  pourront  paraître 
li»«  toujours  est-il ,  de  l'aveu  même  de  leur  auteur,  que,  dans  la  respira- 

Uuàerekes  sur  les  organes  pneumatiques  et  sur  la  respiration  des  végétaux!  Mém.  lu 
L  en  ic.  de  Paris,  séance  dn  31  octobre  1836,  et  inséré  dans  Menu  pour  sertir  à  l'hist.  des 
ttéeêanim,,  t.  I,  p.  326,  Paris,  1837. 
hêe.eit. 
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tion  diurne  des  plaiilfs,  l'aclioii  réduclricc  des  feuilles  el  des  parties  >cru.s  le 
)M)ito  de  beaucoup  sur  lenr  action  comburante;  de  ïk,  accumulation  de  caiti 
dans  les  v{*gétaux  et  exhalation  d'oxygène  si  indispensable  aux  animaux,  qm 
leur  tour,  exhalent  de  l'acide  carbonique.  C'est  ainsi  que  la  respiration  des  ) 
repr^»sente,  en  sens  inverse,  celle  des  autres,  et  qu'elle  en  Compense  les  effets  é 
l'atmosphère. 

Entre  le  règne  végétal  et  le  règne  animal  il  existe,  par  conséquent,  une  I 
grande  solidarité  résultant  de  leurs  échanges  continuels,  pour  qu'il  soit  besiÉ 
nous  justifier  ici  d'avoir  présenté  ces  vues  d'ensemble,  avant  l'étude  des  ê 
modes  de  respiration  dans  la  série  animale  et  l'exposé  approfondi  des  |ftt 
mènes  chimiques  ou  mécaniques  relatifs  k  cette  fonclioit. 

MOUES  DIVERS  DE  RESPIRATION   DANS  LA  SÉRIE  ÂMMALL. 

V  Dans  les  êtres  qui  fonnent  les  groupes  inférieurs  du  règne  au i mai,  ili 
pas  toujours  facile  de  reconnaître  par  quels  moyens  s'exécute  la  respiratioi 
caractère  de  ces  organismes  étant  d'offrir  une  certaine  homogénéité,  une  rei 
blance  plus  ou  moins  complète  entre  toutes  les  parties,  on  suppose  «fue  les  dif^ 
fonctions  essentielles  à  la  vie  s'effectuent  à  la  fois  par  les  mêmes  organes,  eli 
partant,  la  substance  générale  du  corps  jouit,  en  quelque  sorte,  de  toutes  iea^ 
priétés  physiologiques  qui  sont  dévolues  à  des  portions  distinctes  dans  les  a  ' 
plus  élevés.  Les  Infusoit*es  jjoly gastriques,  les  lar\es  d'un  grand  nombre  d*| 
ZoOPHYTES,  tels  que  les  S/'OnyiuircSt  les  Acalèphes,  les  Polypes,  uous( 
des  exemples  de  cette  simplicité  organique.  La  plupart  sont  poinvus  cil^ 
rement  de  cils  vibratiles  qui  agitent  d'une  manière  continue  l'eau  ainbij 
qui,  tout  en  servant  h  l'animal  de  moyens  de  locomotion,  renouvellent  sans^ 
le  fluide  respirable  dans  lequel  il  est  plongé.  Du  reste,  la  surface  du  corps  (" 
animaux  est  extrêmement  perméable,  et  l'on  est  naturellement  amené  à 
le  liquide  qui,  imbibant  tout  cet  organisme,  y  joue  le  rôle  du  sang, 
dans  l'eau  aérée  l'oxygène  de  l'air  par  Tenlremise  de  celte  surface, 
une  enveloppe  à  peine  distincte  de  la  masse  homogène. 

I^  classe  des  Spongiaires  présente,  dans  ses  diverses  espèces  k  l'âge  adolU 
respiration  aussi  peu  localisée  et  une  organisation  tout  aussi  indécise.  Le  corpsJ 
êtres  singuliers  est  formé  d'une  matière  consistante,  cornée,  siliceuse  on  < 
recouverte  partout  d'une  sid)stance  molle  et  comme  gélatineuse  ;  privé  de  i 
ment  chez  l'adulte,  et  affectant  des  formes  très  variées,  suivant  les  espèces,  I 
toujours  percé  d'une  quantité  considérable  de  canaux  irréguliers  cooslitu 
réseau  extrêmement  riclie  en  tubes  aquift'res,  que  l'eau  parcourt 
sous  l'influence  des  cils  vibratiles  dont  leur  surface  intérieure  est  revêtue  (l)j 
courants  d'eau  entrent  dans  les  canaux  aquifères  par  de  petits  orifices  ir 
ment  confonnés  (lue  Grant  (2)  a  décrits  sous  le  nom  de  pores.  Aprtf  < 
parcouru  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  de  ce  réseau  intérieur, 
expulsée  par  d'autres  orifices  plus  grands  et  de  forme  régulière,  entraîne  i 
les  matières  excrémentitielles;  c'est  ce  qui  a  fait  désigmff  par  le  même  atrtetf  • 

(1)  nOBlK,  Jinials  ofy/nal.  and  Phytiol.  df  GooDsiR,  l85i,  n*  2.  p.  I J7. 

(2)  Jnn,  dette,  nau,  1»27,  t.  XI,  \u  ibO,  Edinbury  Philos,  Jo9trnai,ynA,  XHltllf^* 
Edinb,  yew  Philcs,  Journal,  vol.  1  et  il,  pi.  2t,  fig.  21  et  22. 


du  corps  é^ 
lené  à  croifd 
ng,  doit  aM 
p.  qui  repréfl 


MODES   DIVERS  DE  nESPlRATlON  DANS   LA   SÉRIE   AMMALh'.  Wà 

S  SDOs  le  nom  d*ori'fices  fécaux.  Où  se  fait  la  respiration  dans  ce  singulier 
ort  de  Teau  à  travers  la  masse  du  Spongiaire  ?  I/induction  |K)rte  h  penser 
llBorplîon  de  ro\yg('nc  s*opère,  non-seulement  par  la  surface  extérieure  de 
fe,  mais  encore  et  surtout  par  la  surface  interne  des  c<inau\  aquifi^res.  Pro- 
imr  ces  canaux  ne  servent  pas  seulement  à  la  respiration  ;  la  présence  de 
ei  n[crénientiti(?lles  dans  l'eau  rejetée  a  fait  admettre  qu'il  s'y  faisait  aussi 
Me  de  digestion. 

liment  commun  est  également  en  rapport  avec  la  fonction  respiratoire  chez 
ffpe.«,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  organisation  ;  que  les  indi\idns,  repiv- 
irespî'cc,  ^l^cnt  isolés  à  l'âge  adulte  (Aciinies,  Ihdres),  ou  bien  qu'ils  ron- 
tt  ces  agrégations  nombreuses,  à  forme  arborescente ,  dans  lesquelles  se 
!  la  masse  solide  des  Polypiers  (forail,  Gorgone,  etc.)*  fihacim  de  ces  êtres 
«n  conserve  toujours  une  enveloppe  molle  et  perméable  qui  peut  per- 
î  ane  respiration  active  et  qui  doit  être  considérée  connne  l'instrtiment 
iri  de  cette  fonction.  On  peut  en  outre  attribuer  un  rAle  analogue  h  l'apim- 
Itro-vasciilaire  dont  leur  corps  est  parcouru,  et  dans  lequel  l'eau  pénètre 
hkment.  Milne  Edwards  (1)  signale  encore,  comme  des  organes  propres  à 
Intkin,  les  tentacules  creux  dont  la  bouche  des  |)olypes  est  entourée. 
■,  c't*sl  exclusivement  par  le  tégument  externe  que  respirent  les  Acalèjffws  : 
gie9  de  cils  vibratilcs,  diversement  distribuées  sur  la  surface  de  letir  corps, 
t  aussi  à  renouveler,  pour  les  besoins  de  la  respiration,  l'eau  aérée  dans 
f  fls  sont  plongés. 

Igné  simple  et  rudimentairc  que  soit  l'organisation  des  Zoophytes  de  la 
Ici  Echhii)dermei,  nous  allons  pourtant  trouver  chez  eux  un  connnencemelit 
Ksation  de  la  fonction  respiratoire.  Jusqu'à  présent,  nous  avions  vu  l'enve- 
lioérale  du  corps  employée  à  l'absorption  de  l'oxygène,  a^ec  ou  sans  le  con- 
Ics  membranes  qui  tapissent  certaines  cavités  intérieures  du  corps.  L'emploi 
irocédé  physiologique  ne  saurait  persister  chez  les  fichinodermes  à  cause  de 
fatance  de  letir  peau.  En  général  épais  et  dur,  ce  tégument,  en  devenant 
Me  de  protection,  a  penlu  les  qualités  indispensables  à  la  respiration  ;  aussi 
de  prime  abord,  assez  embarrassé  pour  déterminer  quels  sont  les  organes 
t  concentrée  cette  fonction.  Cependant,  si  Ton  examine  l'organisme  dans  les 
gtvmpes  d'Échinodcrmes,  on  constate  qu'il  existe  toujours  chez  eux  un  cer- 
Bmbro  d'oi-gaues  membraneux  revêtus  d'une  peau  molle  et  capable  d'absor- 
■^nes  qui  viennent  faire  saillie  sur  quelques  points  de  leur  tégument 
is  :  ce  sont  d'abord  des  tentacules  rameux  qui  entourent  la  bouche,  et  dont 
tarv!  délicate  et  les  rapports  avec  la  cavité  générale  à\^  corps  semblent  ména- 
nr  la  respiration;  ce  sont  encore  ces  pieds  vésiculeux  si  abondanunent 
ÉMen  séries  régulières  sur  le  test  solidifié  des  Étoiles  de  mer  ou  des  Oursins, 
JM  sur  les  téguments  coriaces  des  ilolothurics.  Ces  pieds  vésiculeux  coniinu- 
Él«  dans  rintéricur  du  corps,  avec  des  vésicules  spéciales  (1)  et  avec  un 
mt  de  vaisseaux  qui  semblent  propres  à  faire  circuler  un  liquide  dans  les 
m  parties  de  l'apiKireil  (2).  Du  reste,  si  les  zoologistes  s'accordent  à  consi- 
r  ces  organes  comme  affectés  aux  usages  respiratoires,  ils  sont  jusqu'ici  assez 

I  Lerons  sur  la  phyêiologit'  et  l'anotomie  comparée,  (.  Il,  1'*  partie,  p.  ô. 
TKKJii!i!<.  yinat.  der  Hofirtn-llolothurie,  pi.  6.  fig.  2  et  4.  —  VAl.ffiTlH,  Anal,  du  genre 
IM. dao»  Monographie  d'ÊrhinoiU'rmes,  par  Agassi/,  pi.  7,  lÎR.  i'ôb  et  I3«  ;  pt.  8,  Kg*  16 1. 
I  Divsaïun ,  Compt,  rend,  de  l'Acad.  des  se,  de  Paris,  t.  XJIVI.  \^  20 1 ,  1*'  fein.,  année  1848. 


mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  Tanus  ;  enfin  ils  viennent  s'insérer 
tnm,  de  manière  à  communiquer  par  son  intermédiaire  avec  l'extériei 
thunes  accomplissent  des  mouvements  énergiques  de  contraction  et 
à  Taide  de  muscles  vigoureux  placés  au-dessous  de  leurs  téguments, 
peuvent  donc  exécuter  des  mouvements  d'inspiration  qui  ont  pour  rés 
|)énétrer  Teau  dans  rintéricur  du  canal  digestif  par  Tanus;  de  là.  ce 
traduit  dans  les  tubes  des  trachées  aquifères  et  va  porter  au  milic 
nourricier  Télément  respirable.  La  contraction  de  lenveloppe  du 
lieu ,  au  contraire,  à  une  véritable  expiration  qui  a  pour  eiïet  de: 
qui  a  séjourné  h  l'intérieur.  C'est  là  un  appareil  bien  plus  couiple 
ceux  que  l'on  observe  dans  les  autres  groupes  de  cette  classe.   11  se 
senter,  chez  les  animaux  aquatiques ,  celui  que  nous  aurons  à  déc 
chez  les  Insectes,  sous  le  nom  de  trachées  aériennes  :  comme  ces 
font  chez  les  Insectes,  les  trachées  aquatiques  des  Holothuries  d 
fluide  respirable  au  milieu  de  la  masse  du  sang  épanché  dans  la  cai 
du  corps  ;  de  plus,  le  renouvellement  de  ce  fluide  dans  le  système  reî! 
assuré,  dans  Tun  et  l'autre  cas,  par  les  mouvements  qu'un  appareil  mu 
imprimer  à  l'enveloppe  externe. 

Ainsi ,  l'embranchement  des  Zoophytes  nous  offre  des  animaux 
dont  ordinairement  la  respiration  n'est  pas  localisée  et  s'accomplit  par 
générale;  lors(]ue  celle-ci  devient  impropre  à  la  respiration,  ce  sont 
taines  de  ses  parties  qui  consenent  l'organisation  nécessaire  pour 
cette  fonction ,  et  l'on  peut  dire  que  l'existence  d'un  appareil  respir 
culier  est  une  exception  dans  ce  type  inférieur  du  r^c  animal. 

Il  n'en  sera  pas  de  même  dans  les  iMoIlusques,  les  Annelés,  et  surti 
tébrés.  Si  l'on  constate  encore,  dans  certains  groupes  inférieurs  du  i 
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-Les  Mollusques  sont  partagés  en  deux  séries  distinctes  et  très  inégalement 
hi  «MIS  le  rapport  de  la  perfection  organique  :  les  MoUitscoides  et  les 
fMei  propremerU  dits. 

■•  dès  Zoophytes  par  Jeur  simplicité  d'organisation,  hiférieui-s  même  aux 
lies  plus  perfectionnés  de  ce  type,  les  MoUuscoïdes  nous  offrent  la  mOnic 
in  dans  les  traits  caractéristiques  de  leur  appareil  respiratoire. 
Ms-embraiichement  comprend  habituellement  les  classes  des  Bryozoaires 
TwMciers.  Les  premiers  sont  de  petits  animaux  analogues  aux  Polypes,  avec 
lOQ  les  a  longtemps  confondus;  ils  sont, Comme  eux,  susceptibles  de  vivre 
pcioos  uombreuses  soutenues  par  un  polypier  corné  ou  calcaire.  Chaque 
a  pour  partie  propre  une  sorte  de  cylindre  charnu,  rétractile,  au  som- 
gael  est  une  bouche  dont  le  pourtour  porte  une  couronne  de  tentacules 
t  grêles.  La  peau  molle  de  tout  le  corps,  et  particulièrement  celle  des  tenta - 
fre  les  caractères  d'une  surface  propre  à  la  respiration  ;  ajoutons  à  cela  que 
I  nourricier  remplit  ces  prolongements ,  dont  une  cavité,  en  rapport  avec 
I  corps,  occupe  la  partie  centrale.  D'ailleurs  le  renouvellement  de  l'eau 
lé  par  une  disposition  analogue  à  celle  que  bien  des  Zoophytes  nous  ont 
■mtée  :  les  tentacules  qui  entourent  la  bouche  sont  pourvus  d'une  rangée 
le  cils  vibratiles,  longs  et  sans  cesse  agités  (1). 

T^niciers  ont  un  appareil  respiratoire  un  peu  plus  complexe ,  qui  consiste 
cavité  placée  à  l'entrée  du  tube  digestif  et  paraissant  interposée  entre  la 
et  l'oBsophage.  Cette  cavité  membraneuse,  accessible  au  fluide  respirable^ 
lois  tapissées  de  bandes  saillantes  formant  une  sorte  de  treillage,  et  pour- 
cSs  vibratîlcs  qui  se  meuvent  de  manière  à  diriger  vers  l'œsophage  le  cou- 
■I  qui  apporte  à  la  fois  l'oxygène  pour  la  respiration  et  les  substances 
ires  pour  la  digestion  (2).  Chaque  band(^  membraneuse  de  ce  treillis  rcs- 
I  est  i>arcoume  intérieurement  par  un  courant  sanguin ,  de  manière 
enl  voir  là  une  sorte  d'appareil  biauchial  ébauché  sur  les  parois  mêmes  du 
lestif,  et  utilisant  pour  la  respiration  le  courant  d'eau,  chargé  de  matières 
s,  qui  entre  par  la  bouclie  et  soit  par  l'anus,  en  entraînant  à  la  fois  les 
\  fécales  et  Facide  carbonique  exhalé  \\9X  l'animal  (3).  Les  Biphores  seuls, 
BS  Ascidies ,  offrent  dans  la  disposition  de  cet  appareil  respiratoire  quel- 
difications  anatomiques  dans  les  détails  desquelles  nous  n'avons  pas  à  en- 

ns-cmbranchement  des  Mollusques  proprement  dits  se  distingue  du  pré- 
par  une  perfection  organique  plus  grande  et  par  une  plus  grande  unifor- 
DS  la  disposition  des  organes  respiratoires.  Presque  tous  les  animaux  qui 
BBDCDt  à  ce  sous-embranchement,  vivent  plongés  dans  l'eau  et  respirent  par 
Bcfaies  Toxygène  dissous  dans  ce  liquide.  Au  milieu  de  cette  longue  série 
ies  aquatiques,  on  trouve  seulement  quelques  genres  organisés  pour  vivre 
■r  :  teb  sont  les  Gastéropodes  pulmonés,  ainsi  nommés  parce  qu'ils  sont 

LVMH.I!%  et  UiLNF.  EDi^AitDS,  liecli,  sui'  Us  aiiimaux  sans  vertèbres,  faites  aux  tles 
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étendue,  portîoo  qui  constitae  un  organe  distinct  employé  ùmoltaBéi 
sieurs  usages.  Il  nVxiste  pas  de  branchies,  ou,  si  l'on  veut,  eHes  i 
encore  séparées  du  manteau,  dans  le  voisinage  duquel  on  les  trouve  cl» 
Acophak's. 

Les  Acrphales  lamelii branches  prvsiMitent  le  second  degré  de  p 
menl.  Chez  cos  .^lolhisques,  on  \oit  rap|>aroil  hrauchia]  disposé  on  lan 
braneuses  entre  les  (lancs  de  l'animal  vi  lorigino  du  manteau  do  chaqii 
masse  du  corps.  Ilabituellenient  on  trouve,  à  droite  et  à  gauck*  de  la 
raie,  deux  feuillets  branchiaux  qui,  en  arrière,  se  rejoigneni^^'t  s'étend 
\oisinage  de  Tanus.  11  est  {xiurtant  un  certain  nombre  d*Acéphales  ,Le 
beilles,  Tellines,  etc.>  chez  Ies(|uel8  on  n'observe  de  chaque  côté  du  < 
seul  feuillet  branchial  (1).  La  structure  de  ces  branchies  est  assez  comp 
quelque  peu  dans  les  divers  genres  d*Acéphales.  Dans  un  travail  récent, 
a  décrit  avec  soin  TorgauLsation  des  branchies  chez  les  Acéphales  :  le 
cule  dans  des  canaux  parallèles  de  la  base  vers  le  bord  libre,  puis  il  r 
revers  du  feuillet  branchial,  poin*  retourner  aux  autres  parties  du  corps 
seau  collecteur  analogue  à  une  veine  branchiale.  I/appareil  branchial  est  > 
le  manteau  qui  le  protège  et  lui  amène  Peau  aérée.  Tantôt,  comme  chei 
le  manteau  est  largement  ouvert  dans  toute  son  étendue,  et  Teau  arri« 
entre  ses  deux  lobes.  Tantôt  une  adhérence  de  ses  bords,  vers  la  partie 
subdivise  l'ouverture  palléale  en  deux  fentes  :  l'une  antérieure,  be 
grande,  i)ar  laquelle  l'animal  reçoit  Teau  respirable  et  les  aliments: 
restreinte,  placée  vis-à-vis  de  l'exlréniité  i)ostérieure  des  branchii^  el 
aussi  avec  l'anus  (Moules,  Anodontes,  Cardites).  C'est  par  cette  siTon 
sont  expulsées  les  matières  fécales  avec  l'eau  qui  a  servi  à  la  resplratit 
fois  cette  seconde  fente  se  sulxlivise  encore,  à  l'aide  d'une  iiou\elle 
deux  orifices  qui  correspondent  l'un  à  l'anus,  l'autre  à  l'ouverture  im 
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respirent  par  des  branchies,  ou  tout  au  moins  par  des  orgaucs  exlérieurs 
rat  considérer  comme  dos  i)i'anchies  rudimentaires.  Quelques  espèces  infé- 
de  cette  classe  ne  paraissant  pas  pourvues  d*organes  respiratoires  sj^'ciaux, 
mtraintde  leur  attribuer  une  respiration  cutanée  s*acconiplissant  par  toute 
«e  du  corps  (Pavois,  Limaponties,  etc.).  D'autres  semblent  emploiera  la 
bn  certaines  parties  de  rap|)areil  digestif  qui,  d'après  quelques  observateurs, 
aussi  à  une  sorte  de  circulation  (1);  mais  dans  ce  cas,  conmie  dans  les  pré- 
,  la  respiration  par  la  peau  paraît  encore  jouer  un  rôle  très  important  (2). 
nnchies  des  Gastéropodes  sont  généralement  protégées  par  un  repli  cutané, 
■e  une  chambre  branchiale.  Quelques  genres  (Glaucus,  Scyllées,  Télhys) 
HDoins  les  branchies  nues,  et  le  nom  de  ISudibratickes  rappelle  cette  dis- 
.  Les  autres  Gastéropodes,  par  une  organisation  analogue  à  celle  des  Acé- 
présentent  un  repli  de  la  peau  qu'on  nomme  le  manteau^  et  qui  règne  tout 
hi  corps  de  l'animal,  ('e  manteau,  chez  la  plupart  d'entre  eux,  sert  à  loger 
chics  sous  une  portion  de  son  étendue;  et,  comme  le  plus  souvent  sa  sur- 
Irienrc  i>orte  une  coquille,  c'est  habituellement  au  bord  de  la  coquille,  dans 
tge  de  l'extrémité  de  l'intestin,  que  se  voit  la  chambre  branchiale  qu'un 
Bce  fait  communiquer  avec  l'eau  ambiante. 

Btion  do  cet  appareil  varie  d'ailleurs  dans  les  divers  genres ,  mais  d'une 
ex  régulière  |)our  que  ce  caractère  ait  pu  senir  à  distinguer  les  uns  des 
»  principaux  ordres  de  cette  classe.  Cuvier  (3)  avait  déjà  étudié,  à  ce 
TÔe ,  l'appareil  respiratoire  des  Gastéropodes,  que,  plus  tard,  Milne 
I  [h]  a  décrit  d'une  manière  beaucoup  plus  ))récise.  Quant  à  l'organe  essen- 
ranchie  elle-même ,  il  .se  compose  généralement  d'un  canal  sanguin  mé- 
tat,  sur  ses  côtés,  des  lamelles  que  parcourent  des  canalicules  émanés  du 
ÎDcipal  ;  extérieurement ,  cet  organe  a  la  forme  d'une  sorte  de  panache 
L  ïhi:&  cils  \ibraliles  Uès  nombreux  recouvrent  la  surface  respiratoire  et  y 
la  coustance  d'un  courant  d'eau  indispensable  à  l'oxygénation  du  sang.  On 
re»  chez  les  Gastéro|X)des  les  mieux  organisés,  que  deux  branchies  d'un 
considérable. 

(cherches  de  Souleyct  (j)  sur  l'organisation  des  Mollusques  ptéro}Xideii 
IX  fait  connaître  le  mode  de  respiration  de  ces  animaux.  Quelques  espèces 
respiration  cutanée  diffuse,  et  d'autres  offrent  des  branchies  rudimentaiix's 
sent  conformées  ;  mais ,  dans  la  plupart  des  Ptéropodes ,  il  existe,  à  la 
êrieurc  du  corps ,  une  chambre  respiratoire  où  l'on  |>eut  voir  une  branchie 
et  disposée  en  une  sorte  de  fraise  membraneuse,  ou  même  deux  branchies 
ne  est  bien  plus  dévelop|)ée  ciue  l'autre. 

mne  structure  analogue  que  nous  aurons  à  siunaler  chez  les  Céphalopodes. 
Meau  de  ces  Mollusques  forme,  à  la  face  inférieure  du  corps,  une  grande 
mpiratoire  dans  laquelle  aboulissenl  tons  les  canaux  excréteurs  du  corps , 
est  chargée  de  rejeter  au  dehors  l'eau  et  les  matières  excrétoires,  à  l'aide 
aïoniioir  membraneux  situé  au-dessous  de  la  léte.  Au  fond  de  cette  iwche  se 
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voient  deux  ou  quatre  brancliies  qui  out  l'aspect  d*un  double  pauadie  pyraïukh 
fonné  latéralement  par  des  lamelles  membraneuses.  Les  Nautiles  en  out  da 
paires,  tandis  qu'on  n'en  trouve  qu'une  seule  chez  les  PoiUjk's,  les  SeicliesJ 
Calmars,  etc.  Le  sac  branchial  est  d'ailleurs  formé  par  une  i)aroi  musculeuse^ 
permet  à  l'animal  d'exécuter  des  mouvements  étendus  d'inspiration  ou  des{É 
tion,  en  relâchant  ou  en  contractant  cette  cavité.  L'eau,  appelée  par  le  luouveM 
d'expansion,  pénètre  par  la  fente  du  manteau  de  ciiaque  côté  de  ta  base  de  Tenti 
noir;  dans  le  mouvement  opposé,  cette  fente,  dont  les  bords  se  resserrent, 
livre  plus  passage  au  liquide,  qui  s'échappe  par  l'entonnoir  avec  les  matières  eifl 
mentitielles.  On  n'a  pu  découvrir  de  cils  vibratiles  à  la  surface  des  branchies  d 
les  Céphalopodes  ;  le  renouvellement  de  l'eau  est  sans  doute  suffîsanmiont  m 
|)ar  le  mécanisme  musculaire. 

Telle  est  Torganisation  qui  représente,  chez  les  Mollus(|ues  aquatiques,  k| 
haut  degré  de  perfectionnement.  On  y  |)arvient,  dans  les  diverses  série  s  que  fa 
presque  chaque  classe  de  cet  embranchement,  par  une  suite  de  njodiiicalioml 
analogues  d'un  groupe  à  l'autre.  Dans  les  espèces  les  plus  inféricun*s,  la  pcaoi 
ù  une  respiration  diiïuse  ;  un  |)eu  plus  haut ,  des  apiK'udices  extérieurs  saillari 
nombreux  connnencent  à  localiser  la  respiration  ;  puis  le  manteau  se  monOl 
abrite,  sous  son  repli  cutané,  de  véritables  branchies  construites  sur  un  i«lau 
nique  qui  varie  assez  peu  dans  tout  ce  t\  |)e  ;  enfin  une  chambre  branchiale  bicii 
mitée,  et  dont  les  parois  sont  môme  contractiles  dans  les  espèces  les  mieux 
\ient  compléter  cet  appareil  de  respiration  aquatique. 

Nous  avons  laissé  à  part  quelques  Mollusques,  h  respiration  aérienne,  dé^ 
sous  le  nom  de  Gastéro^Hfdes  pulmonc's.  Leur  organisation  est  modifiée  d'une  II 
très  remaiT[uable  i)our  effectuer  avec  un  même  appareil  un  mode  diiïéreril 
respiration.  Ia's  Colimaçons ,  les  (]yclostomes ,  les  Limuées ,  les  PlanoiixSii 
Ancyles,  les  Bulimes,  les  Agathines,  les  Limaces ,  etc.,  ont  une  chambre  rofl 
toire  placée  comme  celle  des  Gastéropodes  pectinibranches,  tels  que  les  Bud 
les  Paludines,  etc.;  mais  cette  cavité  ne  renferme  |)as  de  branchie.  La  \oùte4 
chambre  respiratoire  est  tapissée  d'un  réseau  de  nervures  membraneusi*s  tr9| 
lantes ,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  vaisseaux  sanguins  de  dilTéreuts  c4 
anastomosés  entre  eux  de  la  manière  la  plus  com|)lète.  L'orifice  de  la  cavité |iri 
matique  est  très  rétréci  chez  les  CastérofKxles  pulmonés  ;  au  lieu  d'une  laiigehl 
on  ne  trouve  au  bord  du  manteau,  sur  le  coté  gaucho  et  en  arrière  de  la  tète,  i 
oriiicc  arrondi  situé  au-de\  ant  de  l'anus  et  nommé  pneumostome.  La  fioche  i 
toire  de  ces  moUuscpies  a  été  comi)arée  à  un  ponuwn,  et ,  sans  vouloir  disctf 
la  valeur  de  cette  assimilation ,  nous  ferons  seulement  observer  «fue  cet  i 
n'est  qu'une  modification  très  siin|)le  de  l'appareil  branchial  de  beaucoup  d'à 
Gastéropodes.  La  branclûe  représente  un  système  de  canaux  sanguins  gn 
panache  saillant;  ce  système,  devenu  adhérent  à  la  voiîte  de  la  chambre  rofi 
toire  et  étalé  sur  elle,  constitue  é\ideminent  ce  qu'on  a  nommé  le  puuntmm 
les  Gastéro|)odes  à  respiration  aérienne,  (^e  pi-étendu  poumon  n'est  pas  unoff 
distinct,  mais  bien  la  poche  res))iratoire  déjà  décrite  chez  les  Gastérop(Klcs  ï  kC 
Gliies,etil  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  reconnaître  que  rextréiuiicderi 
testin  y  est  contenue  et  que  l'anus  y  expulse  les  matières  fécales.  Quoi  qu'il  eB  ■ 
dc8  rapports  de  cette  organisation  avec  celle  des  autix»  animaux  aérions  |I 
incoDleslahlc  qu*eile  se  prûte  à  une  respiration  atmosphérique,  et ,  eu  ccb,* 
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e  de  filer  l'attention  d'autant  plus  que,  si  les  Colimaçons,  les  Limaces  vivent 
e«  les  Limnées,  les  Planorbes,  les  Ancyles,  etc. ,  habitent  les  eaux  et  viennent 
w à  la  surface.  Toutefois,  Troschel  (1),  Saint-Simon,  Moquin-Tandon  (2). 
MsCaté  que  ces  pulmonés  aquatiques ,  entièrement  submergés  sous  Teau, 
■I  y  vivre  pendant  plusieurs  jours.  On  peut  donc  penser  que  le  poumon  de 
Énaai,  organisé  pour  respirer  J'air  atmosphérique  dans  des  conditions  d'hu- 
I  extrême,  se  prête  aussi  à  respirer,  dans  certains  cas,  l'oxygène  dissous  dans 
kQnoy  et  Gaimard  (3)  ont  d'ailleurs  signalé,  dans  un  groupe  de  Gastéropodes 
ÉK  Ampullaire) ,  une  véritable  organisation  amphibie ,  c'est-à-dire  l'exis- 
aimiiltaDée  d'une  paire  de  branchies  avec  une  poche  pulmonaire  annexée  à 
■brc  branchiale.  Il  semble,  par  conséquent,  que,  chez  les  iMollusques,  il  n'y 
f  m^gane  respiratoire  essentiellement  destiné  à  l'air  eu  nature,  mais  qu'il  existe 
KDt,  dans  quelques  genres,  une  adaptation  de  l'appareil  branchial  à  une 
Mion  atmosphérique,  une  sorte  d'ébauche  de  la  respiration  aérienne  propre- 
file. 


»Un  nouveau  t>pe  va  nous  occuper,  qui  nous  montrera  un  perfectionnement 
jfàtÀe  des  organes  de  la  respiration ,  nous  voulons  parler  des  A  nim Ar  x  ann  elês. 
e,  si  riche  en  espèces ,  si  varié  dans  ses  représentants ,  renferme  toute  une 
Umaux  exclusivement  aériens,  en  même  temps  qu'un  nombre  considérable 
■n  aquatiques.  En  outre,  dans  la  plupart  des  Aunelés,  la  peau  ne  conserve 
ne  consistance  et  cette  fmesse  qui ,  chez  les  Mollusques,  l'approprient  si 
Texercice  des  fonctions  respiratoires.  Dans  le  nouveau  type  dont  il  s'agit, 
■nents  servent  habituellement  à  compléter  l'appareil  locomoteur;  il  en 
que,  excepté  dans  certains  groupes  inférieurs,  leur  tissu  devient  épais, 
^  et  se  recouvre  même  souvent  d'un  épidcrme  corné  ou  calcaire,  qui  forme 
KleCte  articulé  extérieurement,  comme  cela  se  voit  chez  les  Insectes,  les 
ées,  les  Homards,  les  Langoustes,  etc.  Cette  tendance  générale  de  l'organisa  • 
i  type  des  Aunelés  a  pour  conséquence  de  restreindre  à  un  assez  petit  nombre 
xs  la  respiration  cutanée  diffuse,  de  nécessiter  la  localisation  de  la  fonction 
(toire  dans  des  parties  souvent  assez  différentes  d'un  groupe  à  un  autre ,  et , 
■iéquent ,  d'introduire  des  modifications  nombreuses  dans  l'appareil  dévolu 
r  fonction.  En  même  temps,  il  faut  dire  que  les  Animaux  annelés  atteignent 
ies  plus  grande  perfection  organique  que  les  Mollusques  ;  de  telle  sorte  que, 
m  espèces  supérieures  aériennes  ou  aquatiques,  l'appareil  pneumatique  revêt 
mnes  bien  arrêtées  et  nous  offre  des  conditions  toutes  spéciales.  Enfin  un 
Br  trait  qui  recommande  l'étude  de  ce  type  à  l'attention,  c'est  que  la  respi- 
|t*y  opère  à  l'aide  d'instruments  qui ,  même  à  leur  plus  haut  point  de  pér- 
il, ne  se  laissent  pas  comparer  à  ceux  des  Animaux  vertébrés  et  appartiennent 
^vn  type  organique  différent. 

m  k  sons-embranchement  des  Vers,  les  habitudes  aquatiques  prédominent, 
me  dles,  ces  formes  peu  perfectionnées  de  l'organisation  que  nous  avons  appris 
■litre  dans  les  derniers  échelons  du  règne  animal.  La  classe  des  Systolides 
^Êiûieurs  comprend  des  Annelés  microscopiques  dont  l'organisme  ne  peut  être 
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vrent  abondamment  la  surface,  et  partout  le  tissu  se  montre  trèsp 
Teau.  La  respiration  dos  vers  intestinaux  soulève  d'ailleurs  une  quest 
logique  fort  ciirieuse,  sur  laquelle,  niallieureusement,  on  ne  possè 
données  satisfaisantes.  On  se  demande  en  elfet,  avec  quelque  surprise 
peuvent  respirer  tant  d*espi*ces  d'Helminthes  qui  vivent  dans  la  pro 
tissus  animaux ,  et  souvent  dans  des  organes  qui ,  comme  ïe  cer\eau , 
de  tout  contact  avec  l'air  atmosphérique  ;  d'où  provient,  pour  eux,  r<i 
cessaire  à  la  nutrition  ;  quelle  est  leur  puissance  de  respiration  dans  ces  | 
de  l'organisme,  etc.  A  ces  questions  on  ne  peut  répondre  que  |>ar  des  h 

Les  AnmHides  nous  offrent  le  type  le  plus  perfectionné  de  Forganisalif 
la  respiration  y  est  assez  connnunément  localisée,  et  elle  s'opère  |iar  de 
dans  la  plupart  des  espèces.  On  doit  h  de  Quatrefages  (5)  de  nombreux  in 
connaissances  beaucoup  plus  précises  cprautrefois  sur  Toi^anisation  des 
D'après  ce  savant  observateur,  dont  >Villiams  (6)  a  confirmé  les  idées 
de  distinguer,  chez  les  Annélides,  deux  modes  de  respiration,  comme  on 
aussi  deux  fluides  nourriciers  :  le  sang  proprement  dit ,  coloré  habitua 
rouge,  (pii  est  c>ontenu  dans  un  appareil  vasculaire  compliqué  ;  |)uis 
liquide,  comparable  à  la  sérosité  lymphatique,  qui  remplit  la  cavité  \ 
corps  et  y  baigne  tous  les  organes.  De  Quatrefages  pense  que,  sui\ant  le 
ganisation  des  espèces ,  l'oxygène  est  absorbé  directement  par  le  sang  lu 
par  cette  esp^»cc  de  lymphe.  Dans  ce  dernier  cas,  la  respiration  serait  ii 
ce  sens  que  la  lymphe,  enrichie  d'oxygène  jwr  la  respiration,  irait,  en  1 
vaisseaux  sanguins,  leur  porter  ce  principe  vivifiant  et  accomplir  l'hénii 
ainsi  que  s'elTectue  la  respiration  cutanée  des  Nais,  ou  la  rt»spiration  bra 
Branchellions,  des  Phyllodocés,  des  Serpules,  etc.  Le  milieu  respirable 
sous  les  téguments  perméables  à  l'oxygène,  que  le  liquide  lymphatiqu 
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de  èranchieâ  lyinpliatiques^  leit  organes  respiratoires  que  ne  pénèlre  pas  le 
ln*inénie.  Cette  organisation  exceptionnelle  n'existe  plus  chez  les  Sangsues, 
«melles,  lesEunices,  les  Arénicoles,  les  TéréMIes,  etc.  Les  premières  ont 
■ppifcil  respiratoire  lui  réseau  vasculaire  cutané  qui  s'observe  dans  toute 
lÉw  du  tégument  externe  ;  les  autres  ont  des  branchies  diversement  disposées 
pi  lesquelles  on  voit  circuler  un  sang  vivement  coloré  :  ce  sont  les  branchieg 
}Èmpiine$.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  structure,  les  branchies  des  Anne- 
pnt ,  en  général ,  des  organes  saillants ,  de  forme  arborescente,  d'un  aspect 
M  très  remarquable.  On  les  trouve,  chez  les  Annélides  dorsibranches,  au 
me  des  appendices  locomoteurs  de  chaque  anneau  ;  chez  les  Tubicoles,  elles 
pmipées  \ers  la  bouche  et  y  forment  des  sortes  de  panaches  d'une  grande  élé- 
I. 

I  des  caractères  les  plus  constants  des  animaux  que  l'on  rapporte  au  sous- 
twrhement  des  Annelés  articulés  se  tire  de  la  consistance  cornée  ou  coméo- 
ke  de  la  peau;  il  est  donc  difficile  d'admettre  que,  dans  cette  grande  division, 
■iration  cutanée  puisse  exister  chez  Iwaiicoup  d'espèces.  On  ne  l'observe,  en 
que  d'une  manière  tout  à  fait  exceptionnelle  chez  quelques  Crustacés  infé- 
t  (Pbyllosomes}  dont  la  peau  molle  et  diaphane  rappelle  les  tissus  gélatineux 
iaphvtes  acalèphes,  ou  dans  d'autres  espèces  (Lernées,  Caliges,  etc.),  dont  les 
ints ,  endurcis  sur  un  petit  nombre  de  |X)ints,  offrent  la  disi)osition  membra- 
'aor  une  assez  grande  partie  de  leur  surface.  D'une  manière  générale,  on  peut 
Ire  que  ,  chez  les  Annelés  articulés,  la  respiration  est  localisée  :  les  Crustacés 
Cirrhoi>odes^  qui  vivent  pour  la  plupart  plongés  dans  l'eau,  possèdent  des 
Ue»;  les  classes  supérieures  de  ce  sous-embranchement  [Arachnides,  Myrin- 
^  Insectes]^  ont  une  respiration  aérienne  et  l'exécutent  par  des  organes  si)é- 
■fMnmés,  suivant  leur  disposition,  poches  pulmonaires  ou  trachées, 
hranchies  des  Cirrhopodes  sont  d'une  organisation  tout  ù  fait  élémentaire  et 
ent  sous  la  forme  de  feuillets  membraneux  (1),  coniques,  annexés  à  la  base 
coibres  articulés,  et  appliqués  le  long  de  la  face  doi*sale  du  corps.  Ces  organes 
lent  d'ailleurs  présenter,  d'une  espèce  à  une  autre,  de  grandes  modirications 
leurs  formes  (2). 

grande  classe  des  Crustacés  oITre,  dans  la  disposition  de  l'appareil  branchial, 
■Oibînaisons  très  variées  qui  ont  été  étudiées  et  décrites  par  de  nombreux 
laleurs.  parmi  lesquels  on  doit  surtout  citer  Milne  Edwards,  et,  après  lui, 
noy,  Joly,  Lereboullet,  Brandt  et  Ratzeburg.  Dans  les  groupes  inférieurs 
cfame,  les  branchies  sont  constituées  par  certains  appendices  locomoteurs 
pb pins  ou  moins  complètement  aux  fonctions  respiratoires.  On  obsene  cette 
Hntion  chez  les  Crustacés  branchiopodes  (Apus,  Limnadies,  Branchîpes), 
lief  l'Cymothoés,  Idotées,  Cloportes),  Xiphosures  (Limules),  et  Amphipodes 
m.  Chevrettes,  Leuçothoés).  Chez  les  Branchiopodes  y  les  pattes  qui  servent 
Mnîr  l'animal  sur  l'eau  sont  élargies,  membraneuses  sur  une  grande  partie  de 
élendnc,  et  constituent  des  pattes  branchiales  propres  h  la  fois  h  la  respiration 
h  locomotion.  C'est  surtout  la  face  interne  de  ces  appendices  locomoteurs  qui 
uganisée  pour  respirer.  Les  pattes  des  Isopodes  sont  déjà  plus  exactement  affec- 

C.  CtTiEB.  Mém.  sur  tes  ^natifes  et  *ur  les  Balanes,  dans  Mém,  dit  Must^um,  t.  U,  1815. 
'  Toy«  BcBVEiSTfii ,  Btitrâge  znr  Naturgesch.  der  Bavkenf^sser  {Cirripedia),  Berlin. 


452  HE  LA   RESPTRATIOW. 

tées  à  un  usage  pliysiologiquc  spécial.  Les  ciuq dernières  paires  sont  convetliesei. 
des  lames  molles  et  flexibles,  sorte  de  sacs  foliacés  où  abonde  le  sang  de  l'aniHl, 
mais  qui  ne  peuvent  plus  servir  à  la  locomotion  ;  c*est  au  contraire  à  cette  foncte 
que  sont  uniquement  propres  les  paires  antérieures,  dont  les  tissus  épaissis  et  lî^ 
gides  se  prêtent  à  des  mouvements  précis  et  même  à  des  habitudes  de  locomoÉî 
terrestre.  Il  existe  en  eiïet  tout  un  groupe  dlsopodes,  les  Cloportides,  qui  vin^ 
plongés  dans  l'atmosphère.  I^ur  appareil  respiratoire  n'eu  est  pas  moins  sembUl 
à  celui  des  autres  Isopodes;  Duvemoy  et  f^reboullet  (1)  ont  décrit  avecsoii| 
disposition  particulière  des  branchies  des  Cloportes^  qui  retient  sur  l'appareil  n| 
piratoire  une  C4)uc1iede  liquide  et  donne  à  ces  Crustacés  aériens  une  véritableNÎ 
piration  aquatique.  Les  Porcellions,  les  Armadilles  et  les  Tylos  montrent  daos  If 
lames  branchiales  une  modification  de  structure  qui  pennet  à  l'air  de  s'y  introdri|. 
et  convertit  l'appareil  eu  une  sorte  de  sac  pulmonaire  (2).  i 

Les  Crustacés  xiphosnres  présentent  la  même  organisation  que  les  Iso] 
mais  l'appareil  respiratoire,  formé  aux  dépens  des  dernières  paires  de  paues,  ; 
plus  perfectionné  (3).  Chez  les  Amphipodes,  les  branchies  sont  empruntées 
paires  de  pattes  antérieures  et  placées  sous  le  tlK)rax.  Cette  disposition  ci 
nous  conduit  vers  les  groupes  supérieurs  de  la  classe. 

Les  Crustacés  stoinapodes  et  décapodes  ont  des  branchies  spéciales,  ani 
il  est  vrai,  aux  organes  locomoteurs,  mais  bien  distinctes  et  munies  d'appareib 
protection  souvent  très  compliqués.  Les  Stomapodes  portent  leurs  branchies 
l'abdomen,  à  la  base  de  cinq  paires  de  pattes  natatoires  attachées  aux  cinqp 
miers  anneaux  abdominaux  ;  les  mouvements  mêmes  de  la  locomotion  serra 
renouveler  le  fluide  respirable  sur  ces  organes  qui,  chez  les  Sqtiiiles,  pendent 
])anaches  frangés  à  la  face  ventrale  du  corps. 

Enfin,  chez  les  Cumstacés  décapodes^  le  plus  élevé  et  le  plus  nombreux  des 
de  cette  classe,  les  branchies  sont  attachées  au  thorax  et  annexées  aux  cinq 
de  pattes  locomotrices  dont  la  présence  caractérise  ce  grand  groupe.  Nées  \  la 
et  vers  la  face  supérieure  de  chacune  de  ces  pattes,  les  branchies  fonneot 
espèces  de  panaches  pyramidaux,  couchés  le  long  des  flancs  et  remontant  ti 
face  dorsale.  Leur  nombre  varie  :  on  en  compte,  chez  le  Homard,  jusqu'à 
paires,  tandis  que  les  Décapodes  hrachyures  n'en  ont  habituellement  que 
dont  deux  rudimentaires.  Cet  appareil  respiratoire  des  Décapodes  est  protégi 
on  repli  des  téguments  du  dos  qui  descend,  de  chaque  côté,  le  long  des  flancs 
recouvrir  les  branchies  jusqu'à  leur  base  et  constituer  ce  qu'on  nomme  la 
pace.  Ce  repli  limite,  |)our  toutes  les  branchies  d'un  même  côté,  une  cl 
respiratoire  où  l'eau  pénètre  par  une  fente  inspiratrice  ménagée  entre  la  base 
pattes  et  le  bord  de  la  carapace,  jet  d'où  elle  sort  par  un  orifice  expirateur 
au  devant  de  la  bouche,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane.  Un  appendice 
des  paires  de  mâchoires,  engagé  dans  le  canal  par  lequel  l'eau  est  expulsée, 
par  ses  mouvements  à  entretenir  un  courant  continu  dans  la  chambre 
chiale.  Milne  Edwards  {k)  a  fait  connaître,  dans  ses  moindres  détails,  H 
branchial  des  Décapodes  et  en  a  interprété  très  heureusemoit  le  mécanisme  AI 
les  divers  groupes  de  cet  ordre. 

(1)  Jnn,  dessr.  nat,,  a»  »^rie,  t.  XV,  p.  177. 

(2)  Lerfroillet,  Mi'm.  delà  Soc.  d'hist.  nat.  de  Strasbourg.  1853. 
(s)  DtYEiiNOV,  Jnn,  des  se.  nat.,  2*  iérle,  t.  XV,  p.  lu. 

(4)  Jnn.  des  se.  nat.,  2»  térie,  t.  XI.  p.  129.  —  Hist.  nnl.  des  Crustart^s,  t.  U,  p.  4t»|fi* 
fl  506.  —  Leeonssur  la  phtjsiol,  etVannt.  comp.,  l.  Il,  !'•  pari.,  p.  I2R. 
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f  trob  classes  snpi^neurt^  d**s  ^niinanx  annelén  compi^onent  des  espèces 
iir^.  diinï  Tappârdl  respr  rat  cire  eM  en  g^'nt'ral  assez  perfectîomit  |>oiir  oiïrir 
■mes  lx?aucoiip  plus  arriHces  el  plus  constantes  que  cela  n'a  lieu  clans  les 
d  animaiiï  aqiiaiiqijcs.  Les  Araehnîdvii  respirent  t'air  attiiospli/Tiqne  soit 
[K^hes  puîmonmres  ou  panmom^  (Araignées,  Srorpiiins),  soit  par  des  fr/ï- 
(Faticlienrs,  Galmles,  Acariens),  Les  pches  pulmonaires  sont  placif^es  par 
l  la  partie  infénenre  des  pretniorsanneauï  de  l'abdomen  ^  et  chacune  reçoit 
dehors  par  un  orifice  atialogne  h  celui  des  trachées  chez  les  Insectes,  orifice 
le  aos,si  le  nom  è^sfigmaff^  (lliacjue  poche  pulmonaire  consiste  en  une  sorte 
Itihole  plac^  sous  le  stigmate  et  corTiniuniquant  ]>ar  de  petits  irons  avec  des 
I  membraueuseg  qui  plongent  clans  la  cavité  abdominale  et  y  vont  porter 
\T  le  mettre  en  contact  médiat  avec  le  (lujde  nourricier  remplissant  la  ca- 
Éérale  du  corps.  Chez,  quelques  Araignées,  on  trouve  à  la  fois  des  poumons 
aérifères  multiples  et  des  tubes  anatogues  ^\i\  lrachf*es,  dont  ils  sem- 
idiqnertine  première  ébauche  (1),  Ouani  ans  ii-achées  des  Acariens  et  dt^ 
arachnides  dites  trachéennes,  elles  ont  la  même  structure  que  nous  obser* 
bientôt  chez  le^*  Insectes,  Les  Acariens  les  (Uns  imparfaits  ne  montrent  pîns 
ates,  ni  trachées,  et  l'on  est  conduit  à  admet  ire  que  dans  ces  espi^es  in- 
I  la  respiration  est  cutanée, 

^êfnapodes  et  les  Insectes  respirent  unirormëment  par  cet  appareil  de  tubes 
t  que  nons  avons  prï-cédemment  indiqué  sous  le  nom  de  trachées.  Des 
s,  en  nombre  variable,  disposés  par  paires,  et  particulièrement  ouverts  sur 
aux  de  la  partie  abdominale  du  corps,  introduisent  Tair  dans  un  système 
îafi%  iniérieursi  ramifiés  dans  tontes  les  [>nrties  du  corps  et  reliés  entre 
de  gros  troncs.  La  structure  des  stfgmates  est  variée,  cl  il  serait  trop  long 
ici  mPme  une  idée  des  principales  dispositions  qu'ils  aiïeclent  ;  mais  le 
|>»iolog]que  de  ces  complications  est  toujours  de  fournir  à  Ta  ni  mal  des 
piusou  moins  efficaces  d'ouvrir  et  de  fermer  ces  orifices  respiratoires.  Les 
i  sont  des  tubes  cvlindroïdes  formés  de  deux  couches  mend)raneuses  entre 
es  est  placée  une  tîge  de  nïatii>re  éptdermique  enroulée  eu  une  spire  serrée 
régulière.  L'étude  microscopique  des  trachées  conduit  à  les  considérer 
des  prtilougements  de  la  peau  rentrés  dans  le  corps  et  prodigieusement 
ipés  dans  Je  Imt  tout  spécial  de  servir  h  la  respiration  (2),  (ict  ap|)arcil 
end  de  nombreux  détails  et  des  variations  considérables  d'une  espi*ce  à  une 
Si  nous  ne  ponvons  les  passer  eu  revue,  il  convient  du  moins  dandi- 
ne modiitcaiion  assez  remarquable  que  présente  fréqnemnienl  Tappareil 
i  :  chez  l>eaucoup  d'insectes  parfaits,  et  particulièrement  chez  ceux  dont 
a  nue  certaine  puis,'iance,  les  tradiées  ne  sont  pas  tuhulaires  dans  toute 
itinuité,  elles  présentent  sur  tinelques  points  des  dilaiaii<)ns  vésiculaires 
de  léritables  poches  aériennes,  t^cs  dilatations  seiubleni  résultei'  de  la  des- 
du  fil  spiral  par  les  progrés  du  développt^ment  et  de  rexpansion  des  prais 
;ameo5r_^  sous  la  pression  de  Tair,  lorsque  l'insecte  sort  de  sa  chrysalide  (H). 
ou  se  rqKjrte  au  mode  de  distribution  du  sang  chez  les  animaux  qui  offrent 
finiion  trachéenne,  il  est  facile  de  s^  rendre  compte  en  partie  du  méca- 

lLJ%r.ii%ftD.  tlrgan*  du  fi^gtif  lïnfm,,  A  radin  Mes  ^  pt.  P. 

In  %£  Etivi  mpf .  Lfront  sur  ta  phîjtioL  et  t'anat.  roïïip,,  t,  IT.  !'•  parOo^  {w  lfl4, 
PhH<i«,   Titras.,  1S30,  p.  fil!î. 
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nismc  de  colle  fonciiun.  On  sail,  en  eiïet,  que  chez  les  Araclmidcft,  les  M)rû- 
podes,  les  Insecles,  le  sang  esl  épanché,  pendant  une  |)onion  de  soa  trajet,  daoïli 
cavité  générale  du  corps,  et  que  des  courants  déterminés  V\  transportent  d'avaiUi 
arriére  vers  les  orifices  d'entrée  du  vaisseau  dorsal.  Dans  ce  mouvement  de  tn^ 
port,  le  sang  haigne  les  tubes  trachéens  et  se  trouve  eu  présence  de  l'air,  m 
Fin terposi lion  de  leur  paroi  membraneuse  ;  c'est  donc  à  travers  cette  memhni 
perméable  que  doit  avoir  lieu  rechange  respiratoire.  Le  mécanisme  méioeé 
l'introduction  de  l'air  et  de  son  expulsion  est  visible  chez  les  Articulés  i  rf 
piralion  aérienne  :  la  |)ortion  abdominale  du  corps  est  le  siège  de  mouven4 
réguliers  d'expansion  et  de  constnction  qui,  comme  les  mouvements  de  la  poiliil 
chez  les  Mammifères,  déterminent  alternativement  une  inspiration  et  une  espiradi 
On  observe,  chez  certaines  larves  d'Insectes,  des  organes  de  respiration  afP 
tique  dont  il  nous  faut  dire  aussi  quelques  mots.  Les  larves  des  Éphémères  porteid 
la  face  dorsale  du  corps,  une  double  série  de  lames  membraneuses  qui ,  fM^ 
librement  dans  l'eau,  sont  parcourues  intérieurement  par  des  ramifications  1^ 
chéennes  et  constituent  des  branchies  d'une  espèce  toute  spéciale,  absorbant  lll 
dissous  dans  l'eau  pour  le  distribuer  aux  on;anes  sous  sa  forme  gazeuse.  D'aol 
larves,  comme  celles  des  Libellulas,  ont  un  appareil  de  houppes  branchiales  4| 
placé  dans  la  dernière  portion  de  l'intestin,  reçoit  et  expulse  périodiqui'iiicot  i 
Jurande  quantité  d'eau.  Los  Insectos,  à  l'étal  parfait,  ne  iwssètlent  ordinaireajj 
aucun  organe  de  respiration  aquatique. 

a"  —  Le  type  des  Animaux  vertébri-s  se  distingue  par  une  perfection  c 
nique  qui  facilite  singulièrement  les  descriptions  et  les  études  générales.  Deux  s 
d'organes  servent  à  la  respiration  :  des  branchies,  d'une  structure  spéciale, 
les  Vertébrés  aquatiques  ;  et,  chez  les  Vertébrés  aériens,  des  poumons  m  orj 
aériens  particuliers  à  ce  tyiKî  supérietir. 

Les  branchies  des  Poissons  n'oiïront  pas  exactement  la  môme  dis|)osition  M 
tous  les  groupes  de  cette  classe.  Chez  les  plus  inférieurs  en  organisation  (1 
phioxus,  Myxine),  l'appareil  branchial  est  placé  dans  la  bouche  ou  se  proh 
même  dans  le  pharynx  (1);  mais,  bien  qu'empnmlé  aux  parties  qui  d'ordii 
constituent  exclusivemeut  les  voies  digestives,  cet  appareil  est  parfaitement 
et  doit  être  considéré  comme  localisant  la  respiration.  Dans  presque  tooi 
Poissons,  les  branchies  sont  attachées  à  l'appareil  hyoïdien  développa'*  ponr 
usage,  et  elles  sont  placées  de  chaque  côté  du  cou  sous  un  système  organique ( 
tecteur  qui  constitue  une  chambre  branchiale  :  celle-ci,  ouverte  en  avant  da| 
bouche,  offre  on  arrière  une  fente  extérieure  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'oi 

Dans  les  Poissojis  osseux,  l'apfwireil  branchial  est  très  nettement  défini  :  les 
chies  sont  situées  sur  les  ramifications  de  l'artère  unique  née  de  la  portion  v( 
culaire  du  cœur.  Chaque  branchio  est  formée  d'une  lame  large  ë  sa  hase  quir^ 
sur  l'hyoïde  et  amincie  vers  son  sommet  qui  représente  le  bord  libre.  Celte  W 
elle-mOme  constituée  par  une  série  de  lamelles  transversales,  de  forme  triangt^ 
qui  ont  été  comparées  aux  dents  d'un  peigne.  Tne  fine  membrane  nmq* 
recouvre  tout  cet  appareil,  à  la  base  duquel  rampent  deux  vaisseaux  sanguiM'i 

(I)  COSTA,  Cenni  Zoologici,  etc.  Xaplcs.  1834.  — J.  MOLi.CR,  Vehtrden  Jtau  uni  ^^^ 
ercheinungen  des  Brancliiostoma  lubricum.  Berlin,  1844.—  Dr  QoatRKFACFA,  ^«w»  ** 
vai,,  1845,  3»  !i(»rie,  t.  IV,  p.  197. 


MODES    DIVERS  I>t  RESPIRATION    DANS   LA   SÉRIE   AMMAM!.  i!|55 

nde  nourricier  parcourt  en  sens  inverse  :  ce  sont,  d'une  |>art,  le  li*onc  émané  de 
ère  branchiale,  qui  ap|)orte  le  sanj;  noir;  el  d'autre  part,  le  vaisseau  qu'on  peut 
pper  veine  branchiale,  (|ui  sert  de  racine  ù  l'aorte  oi  qui  rapporte  le  sang  rouge 
l^par  la  respiration.  Chacun  de  ces  troncs  vasculaires  passe  à  un  des  angles  de 
de  chaque  lamelle  triangulaire,  et  le  tronc  artériel  fournit  à  cette  lamelle 
che  qui  y  distribue  le  sang  noir  dans  un  réseau  capillaire,  d'où  une  bran- 
leuse  le  ramène  dans  le  Ironc  à  sang  rouge.  F.a  respiration  aqualiqne  s'ef- 
donc  à  la  surface  de  ces  lamelles  vasculaires,  dont  une  double  série  constitue 
ilet  branchial.  Chaque  série  contient  un  grand  nombre  de  ces  lamolles,  sou- 
de cent,  et  un  feuillet  branchial  en  comprend  ordinairement  deux  séries. 
Mt  au  nombre  des  feuillets  branchiaux,  il  est  habituellement  de  quatre  de 
jp  œté.  Ces  feuillets  sont  soutenus,  comme  il  a  été  dit  plus  haut ,  par  un 
Eîl  osseux  qu  on  s*acconle  à  regarder  connue  analogue  à  l'os  hyoïde  des  ver- 
aériens,  et  qui  fournit  à  chaque  feuillet  branchial  un  arc  solide  remontant 
Egno  médiane  ventrale  vers  la  base  du  crâne,  où  il  vient  se  fixer  par  des 
Bis.  [/ensemble  de  l'appareil  hyoïdien  se  compose,  en  effet,  d'une  tige  mé- 
^ placée  à  la  base  de  la  langue,  suivant  la  ligne  médiane  du  cou;  les  arcs 
driaux  naissent  de  cette  portion  moyenne ,  puis  contournent  à  dix)ite  et  à 
y  le  fond  de  Farrière-bouche.  Chacun  d'eux  est  compsé  de  deux  pièces 
iées  de  telle  façon  que  cette  c^ge  respiratoire  pharv ngi(»nne  i)eul  facilement 
Midir  ou  se  resserrer  de  haut  en  bas.  Knlre  chaque  pire  d'arcs  branchiaux 
éna^ée  une  fente  qui  |)ermet  k  l'eau  entrée  dans  la  l)ouche  de  couler  entre 
■llels  des  branchies,  lors(pie  le  |)oisson  dilate  son  appareil  hyoïdien.   Vndn, 
Tappareil  respiratoire,  logé  de  chaque  côté  du  cou  dans  un  enfoncement  qne 
I  en  arrière  la  ceinture  de  l'épaule ,  est  recouvert  par  une  plaque  osseuse 
lée  Vopt'vcule.  (Jette  plaque ,  fonnée  de  plusieurs  pièces  osseuses,  se  fixe  sur 
les  du  crâne,  auprès  de  l'articulation  de  la  mâchoire  inférieure,  et  se  meut 
dan^  en  dehors  pour  ouvrir  on  fermer  l'orifice  de  l'ouïe.  Ce  mode  d'occlusion 
chambre  branchiale  est  complété  par  les  rayons  branckiostéif es  (1). 
mécanisme  de  la  respiration  aquatique  des  Poissons  est  d'ailleurs  assez  simple  : 
Kl  ouvre  la  bouche,  et,  en  même  tem|)s,  par  suite  de  la  structure  même  de 
Rîl  pharyngien  et  operculaire,  les  rayons  branchiaux  se  resserrent,  puis  l'o- 
ie s'applique  sur  les  branchies.  La  bouche,  ainsi  fermée  à  sa  partie  profonde, 
lit  d>au,  et  le  poisson  rapproche  ses  mâchoires,  tandis  ([u'aussitôt  les  rayons 
Éianx  s  écartent,  l'opercule  se  soulève  et  l'eau  glisse  entre  les  feuillets  des 
ihies  pour  s'écouler  par  les  ouïes. 

istruciure  de  l'appareil  branchial  offre,  dans  ses  détails,  des  variations  uom- 
■i  qu'il  serait  trop  long  de  décrire  ici  ;  mais  il  faut  au  moins  signaler  la  mcKli- 
Itoi  que  présentent  à  cet  égard  les  Poissons  coriihf/hmu:.  Chez  les  C>clo- 

tel  les  Sélaciens,  les  branchies  ne  sont  plus  libres  par  leur  bord  externe, 
nous  l'avons  vu  précédenmient  ;  fixés  par  le  bord  interne  aux  rayons  bran- 
la les  feuillets  branchiaux  le  sont  aussi  par  l'autre  bord  et  chacun  d'eux  devient 
Mmiod,  de  manière  que  la  chambre  branchiale  est  partagée  en  une  série  de 
ivtîmenis.  Il  n'y  a  plus  d'opercule  avec  une  seule  ouverture  [wur  l'expira- 
ie  i'eau,  et  chaque  compartiment  branchial  s'ouvre  au  dehoi-s  par  une  fente 
Kte.  Au  lieu  d'avoir  une  ouïe  de  chaque  coté  du  cou,  ces  poissons  portent 

DCTPi'WY,  j^nalomifrompart^âdaCvTiKRt  «•  «*<litlon,  t.  VU.  p.  240. 
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un  certain  nombre  de  fentes  parallèles,  comme  on  peut  le  voir  chez  les  Raies  « 
les  Squales. 

Si  les  Poissons  nous  présentent  seuls,  parmi  les  vertébrés,  l'exemple  d'une  rof^ 
ration  essentiellement  aquatique  ,  ils  ne  sont  pourtant  pas  les  seuls  qui  possèÂ^ 
des  branchies.  Le  petit  groupe  des  Batraciens  de  Cuvier,  qui  généralement 
considéré  aujourd'hui  comme  formant  une  classe  distincte  sous  le  nom  de  W 
tébrés  amphibies ,  renferme  aussi  des  animaux  qui,  dans  leur  jeune  5ge  etp» 
à  l'état  adulte,  ont  une  respiration  branchiale.  Le  fait  est  que  c^cs  animaut  oOrt 
au  moment  de  leur  naissance,  une  respiration  semblable  à  celle  des  Poissom, 
qu'ils  ne  pssèdent  alors  aucun  organe  qu'on  puisse  assimiler  à  des  poumons, 
brauchies  des  Amphibies  disparaissent  avec  les  progrès  de  l'âge  chez  les  Am 
bies  anoures  (Grenouilles,  Crapauds)  et  les  Urodèles  (Salamandres,  Triions); 
dans  la  famille  des  Batraciens  pérennibranches  (Protées,  Axolotls,  Sire 
Ménobranches,  Amphiumas,  etc.),  elles  persistent  pendant  toute  la  durée  1 
vie.  Chez  tous  néanmoins  les  poumons  se  sont  développés  à  Pépoque  des  i 
morphoses  ;  de  sorte  que  les  Pérennibranches  sont  de  véritables  amphibiet 
le  sens  rigoureux  du  mot.  Ils  possèdent  à  la  fois  un  appareil  propre  à  respirer 
dissous  dans  les  eaux  ,  et  des  organes  destinés  à  respirer  directement  Pair  i 
phérique.  Il  est  nécessaire  d'ajouter  que  ces  animaux  à  double  respiration 
servent  pourtant  pas  indiiïéremment  de  l'un  ou  de  l'autre  appareil;  à  Page  » 
leurs  branchies  étant  le  plus  souvent  insuffisautes ,  ils  ont  d'ordinaire  rccol 
leurs  poumons. 

I^s  trois  classes  supérieures  du  type  des  Vertébrés  comprennent  des  i 
animales  qui  présentent  une  respiration  essentiellement  aérienne.  Dans  \a^\ 
vertébrés  sont  réputés  respirer  à  l'aide  de  parties  oi^aniques  sur  la  détermii 
desquelles  on  n'est  pas  tout  à  fait  d'accord  ;  une  fois  qu'ils  ont  vu  le  jour,  ibi 
rent  l'air  atmosphérique  par  des  poumons.  '\ 

Ces  organes,  qui  offrent  bien  certaines  différences  d'une  classe  à  une 
mais  dont  les  dispositions  essentielles  sont  toujours  les  mi^mes,  consistent  et^ 
sacs  celluleux  ou  vésiculaires,  qui  sont  logés  dans  la  portion  thoracique  de  lac 
générale  du  tronc.  lis  sont  au  nombre  de  deux^  placés  à  droite  et  à  gaod 
plan  médian  ;  un  canal,  qui  s'ouvre  dans  Carrière-bouche,  les  fait  comroo 
avec  Pair  atmosphérique  et  assure  l'accès  facile  de  cet  indispensable  fluid 
sang  noir  est  amené  (lar  les  rameaux  d'une  artère  spéciale  (artère  puln 
dans  le  réseau  capillaire  qui  parcourt  les  parois  des  cellules  pulmonaires;  ce 
étant  l'emplies  d'air,  l'échange  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique  a  lieu  itrM 
les  membranes  très  minces  qui  séparent  l'air  du  sang,  et  ce  liquide,  deitf 
rouge-vermeil  et  propre  à  la  nutrition,  retourne  au  cœur  par  des  troncs  vei 
particuliers  (veines  pulmonaires) qui  le  versent  dans  l'oreillette  gauche  decetc 

Déjà  les  Amphibies,  à  l'âge  adulte,  offrent  une  première  forme  de  cet  i 
si  perfectionné.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds,  les  Salamandres  et  les  ' 
les  poumons  se  montrent  sous  l'aspect  de  deux  sacs  membraneux,  tran 
grossièrement  divisés  en  cellules  par  des  rophs  intérieurs.  Ces  deux  sacs  | 
naires  sont  attachés  près  du  pharynx ,  si  bien  que  le  canal  aérien ,  très 
est  réduit  à  peu  près  uniquement  à  cette  caisse  cartilagineuse  dans 
forme  la  voix  et  qu'on  nomme  le  larynx.  Chez  les  Reptiles  proprement  ( 
nombre  des  cdiules  est  déjà  beaucoup  plus  considérable  et  charune  d'ellfts* 
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té  moiodre  ;  ma»  les  poumons  sont  encore  d'une  texture  assez  peu  conipli- 
pour  conserfer  leur  aspect  de  sacs  vésiculeux  semi-transparents.  Le  canal 
i  est  niieui;  développé  et  maintenu  dans  son  diamètre  intérieur  à  l'aide  d'au- 
artîla^ueuxqui,  par  leur  assemblage,  constituent  la  trachée-arière.  Ce 
aérien ,  placé  sur  la  ligne  médiane,  se  bifurque  an  niveau  de  la  partie  anté- 
B  des  poumons,  et  donne  naissance  aux  deux  bronches  dont  chacune  pénètre 
Vdd  de  ces  organes. 

I  poumons  des  Oiseaux  et  des  Mammifères  sont  encore  beaucoup  mieux 
Éés  pour  Fexercice  de  la  fonction  à  laquelle  ils  se  rap|)ortcnt  :  leurs  cellules, 
■ment  Gnes ,  sont  groupées  à  l'extrémité  des  ramuscules  de  chaque  arbre 
[lique,  et  leur  ensemble  forme,  pour  chaque  poumon,  une  masse  spongieuse 
kir  pénètre  dans  toutes  ses  parties,  et  dont  l'immense  surface  intérieure  offre 
Mnip  des  plus  vastes  à  la  respiration  de  ces  animaux  supérieurs.  Chez  les 
B  V  s*ob6er\'e  une  singulière  dLsix)sition  qu*il  nous  faut  au  moins  indiquer 
■iilenant  :  certains  canaux  bronchiques,  au  lieu  de  se  ramifier  dans  le  pou- 
ri-méme,  vont  aboutir  à  la  surface  de  l'oi^gane  dans  de  vastes  cellules  mem- 
■es  qui  sont  logées  entre  les  viscères  ;  ces  canaux  se  prolongent  en  cellules 
eliles  même  jusque  dans  les  os.  On  est  loin  de  s'accorder  encoi*e  touchant  le 
\  celle  curieuse  disposition  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir  plus  tard, 
i  Mammifères  ont  un  appareil  pulmonaire  qui ,  sauf  des  différences  de  détail, 
rfomic  au  plan  général  mentionné  plus  haut  ;  mais  ils  n'offrent  rien  qui 
le  les  cellules  extra-pulmonaires  qui  remplissent  d'air  le  corps  de  l'Oiseau. 
ne  des  .Mammifères  est  surmontée  d'un  appendice  qui  contribue  à  la  fermer 
■i  b  déglutition,  c'est  l'épiglotte;  tes  anneaux  de  leur  trachée,  incomplets  en 
t,  ne  forment  réellement  que  de  simples  arceaux. 

■I  à  l'introduction  de  l'air  dans  l'appareil  pulmonaire  des  Vertébrés  aériens, 
orier  ici  du  besoin  impérieux  qui  y  préside,  elle  est  toujours  sollicitée  |)ar 
des  parois  de  la  cavité  qui  loge  cet  appareil.  De  même  que,  chez  les 
tt,  les  mouvements  alternatifs  d'expansion  et  de  constriction  exécutes  par 
vob  de  l'abdomen  appellent  l'air  extérieur  dans  les  trachées  ou  bien  l'en 
Kot,  de  même,  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  les  mouvements  de  la  iM)itrine 
fÊL  ce  fluide  dans  les  voies  pulmonaires  ou  le  forcent  à  en  sortir. 
Mécanisme  de  ces  actes  respiratoires  sera  étudié  plus  loin  avec  détail ,  et  c'est 
■nt  alors  qu'il  y  aura  lieu  de  faire  connaître  les  curieuses  modifications  que 
il  il  présente  dans  certaines  espèces. 

PHÉNOMÈNES  PHYSICO-CHIMIQUES  DE  LA  RESPIUATION. 

fl  phénomènes  essentiels  de  la  respiration  s'accoiiiplissent  par  suite  du  contact 
^de  l'air  et  du  sang.  Ces  deux  (luidcs  réagissent  \\\\\  sur  l'autre  non-seulement 
idci  condidons  spéciales  et  dé|KMidanles  de  la  vie,  mais  aussi  en  vertu  d'une 
h§  réciproque  et  de  propriétés  dont  la  connaissance  relève  manifestement  de  la 
i|Deetde  la  chimie.  Les  changements  introduits  par  racle  respiratoire  dans  les 
kéi  physiques  et  dans  la  com|)osition  de  l'air  et  du  sang  sont  habituellement 
pâsous  le  nom  de  pliênomènrs  physico^chimiqncs  de  la  respiration  ;  et  si 
k  de  ces  phénomènes  excite  au  plus  haut  degré  l'intérêt  du  physiologiste, 
qu'en  effet  ils  constituent  la  partie  la  plus  importante  de  la  fonction  qui  nous 
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occupe.  Celle  cludo  déinontro  que,  envisagée  dans  son  caractère  essenliel,  la  resph 
ration  des  animaux  consiste  en  un  simple  échange  de  gaz  qui  s  opèn'  durant  Tu» 
lion  réciprocjue  des  fluides;  que,  d'une  part,  si  la  respiration  enlève  (]udi|i 
chose  au  fluide  sanguin,  elle  lui  communique,  d'autre  part,  un  principe  qui  le 
apte  h  compléter  les  organes  ou  h  réparer  leurs  pertes,  tout  en  donnant  lieu  h 
dégagement  de  chaleur  indispensable  au  libre  exercice  des  fonctions  de  la  ^itl 
Mais,  connue  c'est  surtoul  dansTinlimité  même  du  tissu  des  organes  respirataii 
que  se  passent  les  précédents  phénouiénes,  il  en  résulte  l'impossibilité  de  les  chscfl 
directement  dans  leurs  diiïérentes  phases  et  la  nécessilé  de  recourir  à  desobsenUi 
indirectes,  qu'ultérieurement  l'induction  est  appelée  à  compléter.  Ainsi,  une  I 
que  l'on  connaît  les  propriétés  physiques  et  la  composition  normale  des  fliiidcii 
en  présence,  l'air  et  le  sang,  il  devient  possible  d'apprécier  les  changements  opi 
en  eux  par  la  respiration  ;  alors  commence  la  théorie  qui,  appuyée  sur  cw  doM 
e\|)érimenlales,  essaie  d'explicpier  les   phénomènes  accomplis  dans  riiûmi 
Uesle  aussi  h  faire  la  part  de  l'observation  exacte  et  celle  du  raison nenieot, 
ne  perdant  pas  de  vue  que  si  chacun  des  faits  bien  observés  est  une  conquête 
nilive  acquise  h  la  science,  leur  interprétation  est  essentiellement  variable  et 
sente  fa  partie  perfectible  de  nos  connaissances. 

Milieux  respirables,  constitution  de  l'air  atmosphéricpie,  innuence  des  \a(iali 
de  pression  de  l'air  sur  la  respiration;  puis  couiposilion  du  sang,  altération  de  j 
expiré,  action  de  la  respiration  sur  le  sang,  et  enfin  examen  de  diverses  tb 
sur  l'hématose,  tels  sont  les  points   intéressants  qui  vont  nous  arrêter,  avaul 
passer  à  l'étude  des  phénomènes  mécaniques  de  la  inspiration. 

I .  —  Le  seul  fluide  capable  d'entretenir  le  travail  chimique  de  la  resjrtn 
d*iuie  manière  durable,  estl'flïV  libre  ou  bien  dissous  dansTcau.  Des  deux  gui 
l'air  se  compose,  l'oxygène  est  celui  qui  exerce  sur  l'économie  une  influencer 
ment  active  et  vivifiante  ;  l'azote  ne  semble  inteneuirqu'afin  de  raréfier  J'oxvgèfl 
tempérer  son  action  et  de  prévenir  une  oxydation  trop  rapide  des  composés  i 
nicpies.  Avant  de  procéder  à  l'étude  de  l'air  atmosphérique,  en  ce  qui  co 
spécialement  la  respiration  des  animaux,  nous  signalerons  d'une  manière  rap 
ce  même  point  de  vue,  plusieurs  gaz  autres  que  cet  important  fluide. 

l\irmi  les  gaz  dont  nous  voulons  parler,  il  en  est  qui  sont  capables  denln 
la  respiration  pendant  un  certain  temps  avant  de  détenniner  des  troubles  I 
notables;  d  autres,  sans  avoir  aucune  action  délétère  sur  l'oi-gauisme,  sont  p«l| 
tant  tout  à  fait  impropres  à  raccomplissement  de  cette  fonction  ;  d'autres  eofi 
sont  pas  seulement  irrespirables,  ils  déterminent  par  leur  inhalation  un  véri 
empoisonnement  et  la  mort. 

Voxijijbne,  pur  de  tout  mélange,  appartient  à  la  première  catégorie, 
auteurs  admettent  que  sou  inhalation  produit,  dans  les  phénomènes  essend 
la  vie,  une  accélération  beaucoup  trop  intense,  que  d'ailleurs  rinflamraaliaij 
tissu  pulmonaire  ne  larde  pas  à  survenir,  et  que  la  mort  en  est  la  coo» 
nécessaire  et  plus  ou  uïoins  rapide.  A  la  vérité,  les  expériences  faites  îirci 
ne  sont  pas  très  nouïbreuses,  et  toutes  ne  tendent  point  à  confirmer  cntièit 
une  pareille  opinion:  Allen  et  Pepys  (1),  par  exemple,  ont  soumis  Fori 

(1)  On  the  Changes  produccd  in  Jlmosph.  /iir   aud  Oxygf%i  Gas  by  Retpirati^ih  * 
Philos,  Trans,,  1808,  \).  lid. 


së~lTOmâîr  «în^lï^rement  ffégigé^  ^t  I  Faîsi»  peniTànt  qiiekfite  leinps. 
urtT  que,  dans  la  suite,  cet  air  pur  ne  cie\îeiiijrâ  pa.s  un  objei  de  ïu\e 
le?  \i  n'y  a  eu  jus{|u*id  que  deiiK  souris  et  mai  qui  ayons  eu  le  \nh\- 
sf»irer  (1).  it 

E\^HieiKe  de  l'nesiJey  «ur  ses  ûmn  mnm,  quelques  autres  arinntiiiv 
Binant  s«iimiîî  à  I  in^jiiration  de  loxvtîi'ne  (uir  :  f.avni^ier  f*t  Si^ginn 
'oer  des  cabiai!^,  pendant  viii^t -quatre  heures,  dans  une  atmosphère  de 

eonttater,  chez  ces  animaux,  aucun  sip;ne  de  Nunirrance  ijcndantmi 
tiefice;  Allen  et  Pepys  (2),  dans  une  ex|)érient:f'  aiî^ilr^gue  faite  sur  un 
bienèrent  qn^nne  lègèit»  agitation  vers  la  fin,  encore  celte  agitation 
I  EHscï  f^rompteutent  quand  Tanitiial  fut  remis  dans  les  conditions  nor- 

fce  que  l'oxygène  pur  est  sans  contmlît  le  pltis  respirable  de  totis  le» 
pe  Tatr  atinosplifrique,  etqu*en  eiïet  non  inliafatton,  dan^  te^  liinîtt^ 
te  peut  aToir  une  exp^rionce,  ne  provoque  aucun  accident  appnVialîle, 
t  pa^  dire  qu'on  pourrait  sans  inconvénient  le  respirer  d'une  juanita' 
tlietî  de  Tair  iui-mOuie.  Il  est  généra  le  inenl  lulinisquesî  Toxygi'uc  se 
I,  dans  noire  attnosphèrei  il  quatre  fois  son  volume  d^aseolc  ou  h  un  gat 
bplétenient  inerte,  c'est  qu*îl  fatlaît  que  les  pro|ïriMt''sde  loxygene,  trop 
t  la  i-espîraiion,  fussent  tenifién^es  |>ar  un  pareil  mélange, 
b»,  en  passant,  que  reniploi  de  Toxygùne  pur  dan». le  traitement  di*  la 
|ttifinâire,en  particulier,  n'a  paru  otxlînaireutent  produire  aucun  résultat 
it  que  même  parfois  il  a  occasionné  une  exacerbalion  des  svujptômcsdc 

proii^yde  d'azote  permet,  durant  quekiues  inslanis,  reulrelioa  de 
h)a;  mate  il  ne  tarde  psïi  à  faire  naître  des  acculenls  grades,  qui 
, terminer  [ur  la  mon  si  Ton  ne  suspend  son  introduction  dans  les  >oies 
JLe^  effets  de  ce  ga/  hm  IVcoJiomie  ojit  été  étudiés,  au  lonunencenifnl 
■  fiar  H.  Tkn  y.  nui  se  sjunniL  le  nremier  a  son  inhalai  ion  :  «  Aoria  avitir 


660  DE  LA  RESPIRATION. 

logues  à  une  douce  pression  sur  tous  les  muscles,  accompagnée  de  frénibenali 
très  agréables,  i)articuliùrement  dans  la  poitrine  et  les  extrémités;  lesobjeUai 
de  moi  devenaient  éblouissants  et  mon  ouïe  plus  subtile.  Vers  les  demièro  i 
rations,  Tagitation  augmenU,  la  faculté  du  pouvoir  musculaire  devint  plus 
et  il  acquit  à  la  lin  une  proi)ension  irrésistible  au  mouvement.  Je  ne  me  soo! 
qu*indistinctemeut  de  ce  qui  suivit  ;  je  sais  seulement  que  mes  mouvements  II 
variés  et  violents.  Ces  effets  cessèrent  dès  que  j*eus  discontinué  de  respirer  ce 
et  dans  dix  minutes  je  me  retrou\ai  dans  mon  état  naturel.  La  sensation  de 
missement  dans  les  extrémités  se  prolongea  plus  longtemps  que  les  autres 
tions  (1).  u  Cette  ex|)érience  fut  répétée  plusieurs  fois  avec  les  mêmes  râ 
II.  Davy  expérimenta  aussi  sur  les  animaux. 

Thenard,  tout  en  rapportant  les  faits  observés  |)ar  II.  Davy  et  en  ajoutaoti 
leur  tour  Tennant  et  Underwood  constatèrent  aussi  les  mêmes  effets,  déclare 
moins  ({ue  ceux  à  qui  il  a  vu  respirer  le  protoxyde  d'azote  s'en  sont  mal  tn 
et  il  cite  Vauquelin,  deux  jeunes  gens  chargés  de  préparer  ses  leçons  et  lui-3 
Dès  les  premières  inspirations,  Vauquelin  tomba  en  défaillance,  le  pouls  agilf 
oreilles  obsédées  d*un  bourdonnement  intense,  les  seux  hagards  et  roulant 
leurs  orbites  ;  il  soufflait  beaucoup,  il  a\ait  |)erdu  la  voix,  ses  traits  étaient  d£i 
|)osés  :  il  lesta  environ  deux  minutes  dans  cet  étaL  Des  effets  analogues  se 
Testèrent  chez  les  deux  préparateurs  et  chez  Thenard.  Davy,  à  qui  furent 
niques  ces  résultats  peu  d'accord  avec  ses  propres  expériences,  pensa  qi 
quantité  de  gaz  inspiré  avait  été  trop  faible  (2).  L'Italien  Cardone,  en  se  son 
tant  à  diverses  expériences  sur  l'inhalation  du  protoxyde  d'azote,  en  éproofl 
effets  très  variables  (3).  Plus  récennnent,  P.  Zimmermann  (6)  a  institué  de 
velles  expériences  sur  i'Iiotnme  et  les  animaux  concernant  l'influence  du  pi 
d'azote  comme  gaz  respirable.  Ayant  respiré  lui-même  ce  gaz,  il  sentit  d'i 
une  saveur  sucrée,  et  sa  poitrine,  se  dilatant  largement,  sembla  se  remplir  d 
douce  chaleur.  Après  huit  ou  dix  inspirations,  les  mouvements  de  la  poitrine 
célérèrent,  le  pouls  devint  précipité  et  irrégulier.  Les  yeux  étaient  brillants,  Fi 
très  fme;  puis  survinrent  des  engourdissements  dans  les  membres,  et  enn 
temps  une  gaieté  singulière  et  un  rire  continuel. — Zimmermann  put  plonger, 
le  faire  périr,  un  même  lapin  deux  fois  dans  le  protoxyde  d'azote  :  la  preuiièie 
l'animal  y  séjounia  vingt  minutes  et  fut  retiré  au  moment  où  l'asphyxie  se 
tait  d'une  manière  évidente;  la  seconde,  il  resta  dans  le  gaz  |)endant  trois  ^ 
vingt  minutes,  sans  y  périr,  mais  en  éprouvant  les  mêmes  accidents  d'asphyxie.| 
deux  fois,  il  revint  sans  peine  à  la  vie.  Deux  pigeons  furent  plongés,  l'un 
une  heure  trois  quarts,  et  l'autre  pendant  deux  heures  dans  le  même  gai, 
purent  êti*e  rapi)elés  à  l'état  normal.  Trois  lapins  d'âges  divers  succomi 
l)Out  de  deux  heures  quinze,  deux  heures  trente  et  deux  heures  quarani 
miimtes.  Les  accidents  observés  chez  ces  animaux  furent  surtout  une  \ive 
une  résolution  musculaire  simulant  la  paralysie,  l'accélération  des  mouvi 
respiratoires  et  des  l)attetnents  du  cœur.  On  a,  dans  ces  derniers  temps, 
inenté  à  un  autre  point  de  vue  les  mêmes  inhalations,  en  étudiant  le  pi 
d'azote  comme  moyen  aiiesthésique.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'en  parler; 

(I)  II.  DvVY.  îlfxearchrs,  Chcmicnl  aud  Phiiosophiral  chitfly  Concerninrj  Sitrou*  OxHh 
Diphloyistiratvd  yitrous  Jii\  and  Us  lirspiiatioii,  LoiiOrr»,  IHOU. 

(i)  1iii.>AKi),  Traité  de  chimie  démenta ire,  Taris,  1827,  l.  IV,  p.  572. 

:a)  Journal  de  chimie  médicale,  I.  Il,  p.  I;JJ. 

(4)  De  retpiratione  nilrogenii  oxydulali  cummeiitatio,  yjrbourg.  1844. 
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a  offert  uoc  très  gniudc  inconstauce  dans  sou  aclion  sur  lu  sensibilité. 
Bfliînant  les  conditions  dans  lesquelles  se  sont  placés  les  divers  expérimen- 
00  arrive  à  admettre  que,  par  suite  des  divers  modes  d'inhalation  mis  en 
il  ont  dû  respirer  des  mélanges  gazeux  peu  comparables.  On  sait  com- 
ptait H.  Davy  ;  Tennant  et  Undcrwood ,  en  opérant  comme  lui ,  arri- 
«IX mêmes  résultats.  Vauquciiu  suivit  la  même  marche,  mais  en  s  arrêtant 
nîers  symptômes  signalés  par  le  chiiniste  anglais.  Les  préparateurs  de 
ri,  ayant  rempli  du  gaz  dont  il  s'agit  une  vessie  d*cnviron  quinze  pintes,  y 
nt  nn  robinet  :  en  la  soutenant  d'une  main,  ils  pressaient  de  l'autre  leurs 
i^de  manière  que  le  gaz  passait  alternativement  de  la  vessie  dans  leurs  pou- 
S  de  leurs  poumons  dans  la  vessie,  mêlé  à  la  quantité  d'air  que  leur  poitrine 
I  contenir.  Thenard  s'y  prit  tantôt  conmic  eux,  tantôt  d'une  manière  peu 
Et  an  fond  et  tout  aussi  imparfaite.  P.  Zimmermann  se  servit  d'un  tube  en 

I  exactement  les  narines,  et  montra  une  persévérance  comparable  h  celle 
y;  anssî  se  rapprocha-t-il,  beaucoup  plus  que  les  autres  expérimentateurs, 
ikats  signalés  par  l'illustre  chimiste. 

ot  one  conséquence  à  tirer  de  plusieurs  des  expériences  qui  précèdent, 
m  le  protoxyde  d'azote,  sans  être  un  gaz  respirable  comme  l'oxygène,  peut 
WÊS  le  suppléer  pendant  un  certain  temps,  et  ultérieurement  produire  des 

II  qui,  d'airard  peu  intenses,  fmissent  par  une  asphyxie  complète. 

ifement  aux  produits  comparés  de  la  respiration  dans  l'air,  dans  l'oxygène 
dans  le  protoxyde  d'azote,  on  assure  avoir  constaté  que,  dans  ces  deux 
ipz,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  est  plus  forte  que  dans  l'air 
énque.  Aussi  a-t~on  admis  que  plus  l'atmosphère  respirable  contient 
■e,  plus  il  est  exhalé  d'acide  carbonique  C);  Tair  en  contient  environ  1/5 
fohime,  et  le  protoxyde  d'azote  en  renferme  près  de  la  moitié  du  sien.  11 
qu'il  faut  admettre  que  le  protoxyde  d'azote  se  décompose  dans  nos  pou- 
efaît  paraît  probable,  quoique  aucun  autre  phénomène  coimu  ne  vienne  en 
m  l'expliquer;  car,  dans  nos  laboratoires,  le  protoxyde  d'azote  se  décompose 
■t  à  des  température^  bien  supérieures  à  celle  du  corps.  Comment  néau- 
egn  satisferait-il  quelque  temps  aux  besoins  de  la  respiration,  si  ce  n'est  h 
Éne  décomposition  partielle  et  ()ar  l'oxygène  qu'il  fournit  ?  C'est  sans  doute, 
nire ,  la  portion  de  gaz  demeurée  intacte  qui,  en  pénétrant  dans  l'organisme 
ie  d'absorption ,  provoque  les  accidents  signalés  par  les  exi)érimentateur!». 

iBires  gaz  ne  nous  offrent  plus  un  égal  intérêt  ;  aucun  d'eux  n'entretient  la 
foD,  même  momentanément.  Les  uns,  inertes  et  non  délétères,  détermi- 
■phyxie,  parce  qu'ils  ne  peuvent  alimenter  le  travail  chimique  de  la  respi- 
^fcs  autres,  actifo  et  vénéneux,  non-seulement  ne  suffisent  pas  aux  besoins 

tnioset  mais  encore  allèrent  les  organes  et  ti-oublent  leurs  fonctions;  en  un 
exercent  sur  les  animaux  une  action  toxique. 
f|B  qui  ne  tuent  que  par  l'absence  de  l'oxygène ,  c'est-à-dire  du  seul  gaz 
il  soutenir  la  vie,  sont  Vazofe  et  V hydrogène, 

B0le  entre  pour  une  si  forte  proportion  dans  l'air  atmosphéri(|ue,  que  Ion  peut 

Me  B'ot  pas  Popiiiion  de  V.  recnxi'LT  cl  J.  Reiset  {Rerh.  chim.  sur  la  respirai,,  elc. . 
9€kim.  et  de  phffs.,  V  »ér.,t.XXVI),  qui  affirment  que,  «  dans  une  atmosphère  renfermant 
boiifbUpliMd'oiygéne  que  nttrc  atmosphère  terrestre, les  produits  de  la  rc<piration  restent 
MBtIe»  mêmes*  • 
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regarder  Inexpérience  journalière  comme  donnant  une  démonslration  péremittii 
de  sou  innocuité  quand  il  est  mêlé  à  une  quantité  suffisante  d*oxygène;  d'une  a|i 
part,  on  a  maintes  fois  observé  que  les  animaux  plongés  dans  l*azote/>ttr  y  épronfi 
plus  ou  moins  rapidement  tous  les  phénomènes  de  Tasphyxie.   Lavoisier, 
découvrit  Tazote,  lui  reconnut  le  premier  celte  propriété  asphyxiante  ;  et,  aâ 
il  avait  obtenu  ce  gaz,  à  titre  de  résidu,  après  Tabsorption  de  Tox^gène  di 
volume  donné  d'air  atmosphérique,  cette  incapacité  d'entretenir  la  respiratin 
précisément  considérée  comme  un  des  principaux  caractères  du  nouveau  gaz 
de  l'air  (1). 

L'inhalation  de  V liydrogène  pur  a  les  mêmes  conséquences,  etpourtautoi 
n'exerce  non  plus  aucune  influence  délétère,  puisqu'on  peut,  sans  aucun  il 
vénient,  faire  respirer  à  des  animaux  ou  à  l'homme  de  l'hydrogène  mélangea 
grande  proportion  avec  de  l'oxygène  ou  de  l'air  atmosphérique.  L§voisier  et  S 
l'avaient  déjà  constaté ,  et ,  depuis ,  d'autres  expérimentateurs  l'ont  égail 
reconnu.  Allen  et  Pepys  (2)  placèrent  des  cochons  d'Inde  dans  un  rédpieDt 
tenant,  au  lieu  d'air,  un  mélange  de  quatre  volumes  d'air  et  d'un  volume  d1 
gène  :  aucun  trouble  de  la  vie  organique  ne  se  manifesta  chez  ces  animaux , 
tombèrent  assez  promptement  dans  un  sommeil  profond^  qu'Allen  et  Pepys  cl 
devoir  attribuer  à  l'introduction  de  l'hydrogène  dans  le  sang,  bien  que  fjf 
et  Séguin,  avec  pareil  mélange  gazeux  même  u  parties  égales,  n'eussent  pan 
naître  aucune  absorption  de  ce  dernier  gaz.  Les  deux  expérimentateurs 
ayant  constaté  une  plus  grande  exhalation  d'azote,  en  avaient  conclu,  an 
que  l'hydrogène  avait  dû  déplacer  ce  gaz  dans  le  sang.  Berzelius  (3)  cite  un 
à  Stockholm  par  Charles  de  AVetterstedt  sur  une  jeune  fille  phthisique,  et 
lequel  survint  aussi  le  sommeil.  La  malade  ayant  respiré ,  pendant  un 
d'heure,  un  mélange  de  6/5"  d'hydrogène  et  de  1/5*  d'oxygène,  il  s'i 
sommeil  paisible,  bien  qu'elle  fût  habituellement  tourmentée  d'insomnie ,  et  C 
fois  que  l'expérience  fut  renouvelée,  on  observa  les  mêmes  effets. 

L'hydrogène  pur  laisse  bientôt  périr  les  animaux  qu'on  y  introduit.  Cet 
très  rapide  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  et  surtout  chez  les  oiseaux.  Il 
bien  plus  lentement  chez  les  animaux  à  sang  froid  :  selon  J.  MQller  (ft), 
nouilles  vivent  jusqu'à  trois  ou  quatre  heures  dans  le  gaz  hydrc^ènc, 
davantage,  et  elles  offrent,  à  la  fin  de  l'expérience,  de  la  somnolence  et 
stupeur. 

V acide  carbonique  commence  la  série  des  gaz  délétères.  Il  produit  une 
prompte  lorsqu'il  est  inspiré  pur,  et  il  ne  peut  même  être  ntéhngé  à  Fair, 
faible  proportioq  ,  sans  déterminer  des  accidents  à  la  vérité  plus  lents,  J 
moins  funestes.  Priestley  (5)  le  constatait  dès  1772,  et,  depuis  lors,  des  ex] 
variées  à  l'infini  sont  venues  confirmer  ce  fait  aujourd'hui  vulgaire.  Lcsmâani 
et  d'acide  carbonique  ne  sont  plus  respirables  dès  que  ce  dernier  y  entre  pi 
de  10  pour  100  ;  déjà  même  on  ressent  quelque  malaise  dans  un  air  vidépir 
piration,  et  dans  lequel  la  pro|K>rtion  d'acide  carbonique  atteint  seulementl  po 

(1)  LAVOisiER,  Mémoiret  de  l'Jcad.  roy,  des  sciences  de  Paris, .^nnée  1777,  p.  t87. 

(2)  Loc.  cit. 

(3)  Traité  de  chimie,  traduct.  de  EssIInîjcr.  Parii,  I8:ï3,t.  VII.  i».  106. 

(4)  Manuel  de  physiologie,  traduct.  de  Jourdan.  Paris,  1851 .  1. 1,  p.  3S2. 

(5)  Expériences  et  observations  sur  différentes  espèces  d"air,  tratl.  de  GlbeHn.  PW 
ti  I,  p.  44. 
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MussemeDt  et  la  perte  du  sentiment  se  manifestent  d'ailleurs  asstz  longtemps 
Il  mort,  ce  qui  permet  souvent  de  ranimer,  à  Tair  libre,  un  animal  qui  sem- 
ibapléteinent  as|rfiyué  par  l'inhalation  du  gaz  carbonique.  Toujours  est-il  que 
km  provoque  pas  l'asphyxie  par  simple  privation  d'oxygène,  comme  les  deux 
têdents;  beaucoup  plus  soluble  dans  le  sang  que  l'azote  et  l'hydrogène ,  il 
duit  facilement  et  exerce  une  action  stupéGaute  sur  les  centres  nerveux. 
I  (I)  affirme  que  le  gaz  carbonique,  au  moment  de  son  introduction,  irrite 
et  y  détermine  une  contraction  spasmodique  ;  mais  ce  phénomène  est  loin 
Beu  d'une  manière  constante. 
œ  premier  gaz  asphyxiant,  viennent,  avec  des  propriétés  plus  redou- 
tes gaz  oxyde  de  carbone,  hydrogènes  bicarboné,  phosphore, 
I  sulfuré,  le  cyanogène  ;  puis  les  gaz  suflbcants,  comme  le  chlore,  l'acide  hypo- 
f  et,  avec  celui-ci,  le  bioxyde  d'azote,  les  gaz  acides  en  général  ;  Tammonia* 
Tous  ces  gaz  sont  vénéneux  à  divers  titres ,  mais  l'examen  de  leurs  propriétés 
*  mode  d'action  ne  saurait  trouver  place  ici.  Leur  pouvoir  délétère  ne  permet 
m  de  les  respirer  impunément  quand  ils  sont  mélangés  avec  une  très  grande 
d*air  atmosphérique  ou  d'oxygène  :  ainsi  Thenard  et  Dupuytren  (2)  ont 
^^OB  oiseau,  comme  un  verdier,  périt  promptement  dans  une  atmosphère 
1  seulement  i^Vô  ^'f^ydrogène  sulfuré;  qu'un  chien  de  moyenne  taille  ne 
à  on  mélange  dans  lequel  entre  j^  de  ce  gaz  délétère ,  et  qu'il  suffit  de 
r  donner  Ja  mort  à  un  cheval.  Voxfjde  de  carbone  a  aussi  une  action  néces- 
mortelle  :  Félix  Leblanc  (3)  a  constaté  dans  ses  expériences  qu'un  oiseau  de 
périt  dans  une  atmosphère  conOnée  qui  en  cx)ntient  1  pour  1 00.  Le 
Gebelen  fut  frappé  de  mort  poiu*  avoir  simplement  flairé  un  vase  qui  con- 
V hydrogène  arsénié^  etc. 

inutile  d'insister  davantage  sur  des  faits  de  ce  genre,  puisqu'il  est  gé- 
admis  que  les  divers  gaz  qui  viennent  d'être  dénommés  sont  en  effet 
fkMes. 

Ciel ,  nous  n'avons  considéré  que  les  gaz  comme  pouvant  constituer  des 
;  respirables ,  et  nous  avons  dû  paraître  ne  tenir  aucun  compte  des  animaux 
C'est  qu'en  effet  ceux-ci  respirent  toujours  Voir  dissous  dans  reaUy 
ne  présentent  aucune  différence  essentielle  dans  leurs  rapports  avec 
ère.  Ce  fait,  à  cause  de  son  importance,  n'a  été  adopte  qu'après  les  expé- 
lies  plus  concluantes.  Dès  1670,  Uob.  Boyie  [h]  s'efforça  d'établir  que  l'eau, 
lie  vivent  les  poissons,  contient  de  l'air  ;  et  Jean  Beniouilli  (5),  vingt  ans 
prouva  péremptoirement  que  l'eau  de  nos  rivières  et  de  nos  sources 
sde  l'air ,  puisque  les  premières  bulles  qui  s'en  échappent,  avant  l'ébullition, 
(tonnées  que  de  ce  fluide:  il  démontra,  en  outre,  que  les  poissons  ne  peu- 
vivre  dans  l'eau  qu'on  a  privée  d'air  en  la  faisant  bouillir.  Spallan- 
L  qui, dans  ses  recherches  expérimentales  sur  la  respiration,  s'occupa  aussi 

r.cil.,  l.VlI.p.  107. 

RiBD.  Traité  de  chimie,  5'  édition.  Paris,  I82t,  t*  IV,  p.  575. 

l  MêU  êur  quelques  faits  nouveaux  relatifs  aux  propriétés  chimiques  du  ga^  oxyde  de 
^,  dam  CûmpUs  rendus  de  l'Acad.  des  se,  de  Paris,  t.  XXX,  p.  483. 
iWew  Pmeumntieal Eacper.aboul  Respir.,ÙM%  Philos.  Trans,,p,  201  i  et  2U3&,  ann.  1A70. 
i^Usértatio  de  effervesceniia  el  fermentalione  nova  hypothesi  fundata,  Basle,    1690. 

i'mémtoires  sur  la  resphation,  traduits  par  Sencbier.  Génère,  1803,  p.  316  et  tuiT. — 
pirlf  de  Voir  avec  les  êtres  organisés,  par  Senebicr.  Genève,  1807,  t.  I,  p.  05,  U9>  130. 
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de  celle  des  poissons  et  des  animaux  aquatiques  eu  géucral ,  coufirina ,  pour  i 
certain  nombre  d'animaux  de  diverses  classes ,  les  propositions  émises  par  Iq 
nouillL  £n  1799,  Humpbry  Davy,  reprenant  la  même  question,  fut  amené  à  ci 
dure  que  les  animaux  aquatiques  respirent  Voxygène  tenu  en  dissolution  ^ 
Teau  ()  et  qu'ils  ne  décomposent  jamais  l'eau  elle-même  pour  fournir  aui  bel 
de  rhématose.  Enfin  vinrent,  sur  le  même  sujet,  les  recherches  d'Alex,  de  M 
boldt  et  de  Provençal  (1).  qui,  plus  encore  que  les  précédentes,  contriboèti 
faire  définitivement  admettre  :  l''  que  les  poissons  respirent  en  effet  l'air 
dans  l'eau  ;  2*'  que  cet  air  est  lui-même  plus  riche  en  oxygène  que  Tair 
phérique  ordinaire;  3"  que  la  respiration  de  ces  animaux  produit  de  l'acidej 
bonique  comme  celle  des  vertébrés  aériens. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  Voir,  libre  ou  dissous  dans  l'eau, 
propre  h  l'entretien  notmal  et  continu  de  la  respiration  des  animaux ,  et  qoef 
peut  être  suppléé  par  l'un  de  ses  principes,  Voxygène^  ce  n*cst  que 
limites  de  durée  que  peut  avoir  ordinairement  une  expérience  de  laboratoirb  J) 

La  composition  normale  de  l'air  (c'est-à-dire  du  milieu  respîrable  par 
lencc),  celle  du  sang,  les  changements  introduits  par  la  respiration  dans  la 
tution  de  l'un  et  de  l'autre ,  tels  sont  les  éléments  du  problème  qu'il  il 
maintenant  d'aborder,  tout  en  tenant  compte  aussi  de  l'influence  intéi 
les  \ariatious  de  pression  de  l'air  exercent  sur  la  respiration. 

L'ex))osé  relatif  h  la  composition  de  l'air  ne  saurait  comporter  de  longs 
loppeineuts  ;  il  n'a  d'autre  but  que  de  bien  faire  comprendre  les  modil 
qu'entraîne  l'acte  respiratoire  dans  les  qualités  de  ce  fluide.  1  \ 

i 

C 

I  r.  — Les  premières  idées  dignes  d'intérêt,  qui  aient  été  émises  sur  la  compm 
de  Cuir  atmosphérique,  jwuvent  être  rapportées  au  fondateur  de  l'enseigneoNI  " 
la  chimie  en  France  et  en  Angleteire,  à  Nicolas  Le  Fèvre  (2),  professeur  an  Jl 
des  plantes  de  Paris  (**) ,  et  à  Jean  Rey  (3) ,  médecin  du  Périgord.  Tous  deux  af 
reconnu  l'augmentation  de  poids  que  subissent  certains  métaux  lors  de  leor  d 
nation  :  Jean  Rey,  dans  ses  écrits  à  ce  sujet  (/i),  et  Nicolas  Le  Fèvre  (oiierj 
n'hésitaient  point  à  affirmer  qu'en  pareil  cas  l'accroissement  de  poids  est  dû  )  U 
tion  de  l'air  extérieur.  Avec  les  tendances  habituelles  de  son  esprit  à  génén 
Nicolas  Le  Fèvre  suppose  que  presque  toutes  les  réactions  chimiques  aox^ 
sont  soumis  dans  l'atmosphère  les  minéraux,  les  animaux  et  les  plantes,  oo( 
cause  commune  un  élément  qu'il  nonnne  esprit  universel,  et  anquel  il  «M  * 
des  propriétés  précisément  analogues  h  celles  qu'on  reconnaît  aujourd'hui  i  T  ^ 

(*)  Dans  les  circonstances  normales  de  température  et  de  pression  «  un  titre  d'eao  |«cul  «Mi 
46  centimètres  cubes  d'oxygène.  * 

(1)  Recherches  sur  la  respiration  des  Poissons  {Me'in,  de  la  SoH/té  d'jércueil,  IMI. 
p,  359). 

(3)  Traité  de  la  chimie.  Paris,  1G60,  3  vol.  in -S,  et  Londre»^  1664,  in-l. 

('*)  Nicolas  I.e  F^.vnE  nmda  aussi  &  Londres  où  l'avait  fait  appc'.fr  le  roi  Jacques  11  poir  I 
fier  le  laboratoire  de  Saint-James. 

(3)  Essatjs  sur  la  recherche  de  la  cause  pour  laquelle  l*estain  et  le  plomb  nag» 
poids  quand  on  les  calcine,  Bazas,  1630,  et  Pari%  1777. 

(4)  Lo€,  cit. 


r 
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Il  va  même  jusqu'à  dire  que,  dans  la  respiration,  Fair  n'a  pas  seulement 
effet  de  rafraîchir  les  poumons,  mais  qu'il  exerce  encore  une  réaction  sur  le 

■  av  moyen  de  Yesprit  universei  qui  subtilise  et  volatilise  toutes  les  super- 
sdpce  licpiide.  »  Il  est  assurément  curieux  de  voir  ces  sortes  de  révélations 
io,  touchant  le  principe  vivifiant  de  l'air,  précéder  de  près  d'un  siècle  et  demi 
mât  découverte  de  l^voisier;  découverte  qui  devait  avoir  aussi  pour  point 
part  h  réaction  de  Fair  sur  les  métaux  chauiïés  en  sa  présence. 
ftÊdàQi  il  existe,  dans  l'histoire  de  la  science,  une  longue  lacune  entre  Jean 
«  .Mcolas  Le  Fèvre»  d'une  part,  et  Lavoisier,  de  l'autre.  Dans  la  première 
Edo  wiii*  siècle,  on  vit  en  effet  Stahl  (1)  détourner  la  chimie  naissante 

îoie  féconde  pour  la  livrer  aux  erreurs  brillantes  de  sa  théorie  du  phlo- 
«f,  théorie  basée  sur  l'idée  que  les  oxydes  sont  des  corps  simples  et  les 
B  des  corps  composés.  Ayant  ainsi  pris  le  contre-pied  de  la  vérité  en  ce  qui 
naît  le  phénomène  ators  inconnu  de  l'oxydation,  et  ayant  vu  une  combinaison 
m  votons  une  décomposition  et  réciproquement,  Stahl  ne  pouvait  arriver 
■e  notjoo  exacte  sur  la  constitution  de  l'air  ;  il  eut  même  le  malheur  de  faire 
r  aux  chimistes  de  sonf  temps  les  données  que  leur  science  venait  d'acquérir. 
i  qu*il  en  soit,  dit  Dumas  (^),  ce  qui  donnera  toujours  à  Stahl  une  auréole 
■drar  et  de  gloire,  c'est  que  non-seulement  il  a  compris  qu'il  fallait  recon- 

CB  chimie  des  corps  indécomposables  tout  différents  des  éléments  d'Aris- 

,  mais  qu'il  a  consommé  cette  révolution  dans  les  idées Stahl  a  été 

arseur  nécessaire  de  Lavoisier,  et,  s'il  s'est  borné  à  lui  préparer  les  voies,  il 
hi  moins  préparées  d'une  manière  large  qui  n'appartient  qu'au  génie.  » 
isdey  et  Lavoisier  découvrirent  Voxygène,  chacun  de  son  côté,  et  à  peu  près 
I  même  époque.  Priesdey  (3)  établit,  le  premier,  les  propriétés  essentielles  de 
(ùir  dêp/iiogi$(iqué)  à  l'égard  de  la  combustion,  de  la  calciuation  et  de  la  res- 
B  des  animaux  et  des  plantes  ;  mais,  en  restant  fidèle  à  la  doctrine  surannée  du 
nique,  il  laissa  à  Lavoisier  la  gloire  de  faire  connaître,  à  la  fois,  la  véritable  coui- 
■de  Tair  ei  la  théorie  exacte  de  phénomènes  qui,  déjà  depuis  longtemps,  pré- 
Mt  TEiirope  savante.  Dès  la  fin  de  l'année  1772,  Lavoisier  {U)  entre  dans  la 
l'iasi  briliamment  parcourue;  àl'aided'expérieuces  variées  il  établit  que  ccr- 
•qis,  en  brûlant  à  l'air,  augmentent  de  poids  parce  qu'ils  fixent  une  partie  de 
lie  en  eox-mêmes.  Dès  lors,  on  le  voit  appliquer  sans  relâche  une  méthode 
kttches  devenue  la  sienne,  tant  on  avait,  depuis  Stahl,  oublié  les  premières  oh- 
■B  de  J.  ReyeC  de  Nicolas  Le  Fèvre;  l'emploi  constant  de  la  balance  devient  en 
oMre  les  mains  de  Lavoisier,  le  moyen  principal  de  ses  découvertes  (5). 

1777,  préparé  par  une  longue  série  de  travaux,  il  exécuta  son  analyse  de 
ttBQspbérique  à  l'aide  du  mercure  chauffé  en  présence  de  l'air  et  eu  vases 

fndawunta  ekimiœ  dogmalieœ  et  experlmentalls,  Nuremberg,  1723,  traduction  fran- 
k^Machr.  Paris  17&7. 

Urowâ  smr  la  philoêophU  chimique,  p.  84. 

AfteoU  rUit  parti  de  la  roinbofliondu  boit  pour  établir  les  quatre  éléments  :  il  trouvait  dam 
■K  4a  bon  qai  brôle,  dans  la  famée  qui  t'en  eiliale,  dans  l'eau  qui  en  auiiite  et  dans  la  cendre 
hÉMT.  Ift  qaatre  élémeatf  natorela,  c'est-k-dlre  le  feu»  l'air.  Veau  et  la  terre, 

Ufériemees  et  obserwiHoms  iurles  différentes  espêeet  d'air,  trad.  franc,  de  Gibelin.  Parif, 
f.LU,  lo-U. 

')  Str  im  mmiure  dm  ftrîtieipê  qui  *e  comhine  avec  les  métaux  pendant  leur  ealrinalion  et 
*9*qaumt4  U poids  {Mém.  de  l'Acnd.  des  se.  de  Paris,  1775.  p.  &20). 

Mr0i.  deVérad.  roy»  des  sciences,  année  1777,  page  6r>.  —  Opuscules  physiques  et  cki' 
»'»  r  partie,  etop.  IX,  p.  a27. 
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clos.  Cette  mémorable  expérience,  qui  fut  une  analyse  et  une  synthèse  à  la  foii 
révéla  la  composition  de  Tair,  telle  à  peu  près  qu*on  la  connaît  aujourd'h 
après  tant  d*autres  travaux  destinés  à  contrôler  la  découverte  de  cet  adminh 
génie.  —  Durant  plusieurs  jours,  Lavoisier  fit  cbauiTer  du  mercure,  au  cootadi 
Fair,  dans  un  ballon  pounu  d'un  tube  recourbé  sous  une  doche  qui  ronbil 
également  de  Tair  et  du  mercure.  L'absorption  du  gaz  pouvait  se  mesurer  f 
iliiïérence  de  niveau  entre  le  mercure  de  la  cuve  extérieure  et  celui  de  la  dl 
«  Le  second  jour,  dit  Lavoisier,  j'ai  commencé  à  voir  nager,  sur  la  surface  dal 
cure,  de  petites  parcelles  rouges  qui,  pendant  quatre  ou  cinq  Jours,  augmoUl 
en  nombre  et  en  volume,  après  quoi  elles  cessèrent  de  grossir  et  restèrent  ih 
ment  dans  le  même  état....  ».  Puis  Lavoisier  constata  ^  que  Fatr,  qui  n 
après  cette  opération  et  qui  avait  été  rédujt  aux  |  de  son  volume  par  la  cakii! 
du  mercure,  n'était  plus  propre  ni  à  la  respiration  ni  à  la  combustion  ;  car  leil 
maux  qu'on  y  introduisait  y  périssaient  en  peu  d'instants,  et  les  lumières  lY 
gnaicnl  sur-le-champ,  comme  si  on  les  eût  plongées  dans  Teau.  •  L'air,  auoa 
du  mercure  échauiïé,  avait  donc  perdu  une  partie  de  ses  élémenta  Le  gaz  rail 
incapable  d'entretenir  la  combustion  et  la  respiration,  reçut- le  nom  d'oa^d 

Quant  à  cette  autre  partie  de  l'air  qui  avait  été  absorbée  par  le  mercure,  ili 
aussi  en  assigner  les  caractères.  Après  avoir  chauiïé  dans  une  cornue  les  ■ 
dentés  parcelles  rouges,  Lavoisier  parvint  à  régénérer  le  mercure  et  à  se  pral 
«  un  gaz  incolore,  beaucoup  plus  propre  que  l'air  de  l'atmosphère  à  enut» 
combustion  et  la  respiration  des  animaux....  »  Ayant  fait  paner,  ajoute-t4lf 
portion  de  cet  air  dans  un  tube  de  verre  d'un  pouce  de  diamètre  et  y  ayant  ph 
une  bougie,  elle  y  répandait  un  éclat  éblouissant  ;  le  charbon,  au  lieu  do  s'y  < 
sumer  paisiblement  comme  dans  l'air  ordinaire,  y  brûlait  avec  flamme  et  une  sort 
décrépitation  à  la  manière  du  phosphore,  et  aussi  avec  une  vivacité  de  luinicre 
les  yeux  avaient  |)eine  à  sup|X)rler.  » 

La  composition  essentielle  de  l'air  était  découverte. 

On  sait  comment  Lavoisier  en  déduisit  immédiatement  les  théories  de  lad 
nation  des  métaux,  de  la  combustion  et  de  la  retpiration.  Depuis  lui,  Caveii 
11.  Dav7  en  Angleterre  ;  fierthollet,  Alexandre  de  Humboldt  et  Gay-Lufli 
France  (*);  Bruuner,  en  Suisse;  Liebig,  en  Allemagne  (**),  etc.,  ont,  parJ 
rents  procédés,  analysé  l'air  dans  diverses  circonstances,  et  ib  ont  pu  déteroi 
d'une  manière  plus  rigoureuse,  les  proportions  de  ses  principes  oonstituanis. 

Boussingault  et  Dumas  (2),  ayant  également  repris  cette  analyse,  l'ont  ciéc 
avec  une  précision  qui,  jusqu'à  présent,  satisfait  aux  besoins  de  la  science.  1 
procédé,  qui  donne  le  moyen  de  remplacer  la  mesure  du  volume  des  gfl 
leur  pesée,  repose  sur  l'oxydation  du  cuivre  chauffé  au  rouge  et  traversé  pa 
courant  d'air. 

La  figure  ci-jointe  l'eprésenle  leur  appareil  : 

(i)  De  a  privatif,  Ço»yi,  vie  ;  de  Çâo)  vivre. 

(*)  C'egt  Veudiomrtre  de  Volta  qu'employèrent  Gat-Lumac  et  Alei,  de  Huvimilot.  il 
déjà  aiie  cinquantaine  d'années,  dans  le  but  de  déterminer  la  oompo«ition  de  l'air.  Aujoir 
cet  instrument  est  devenu  insuffisant  pour  des  déterminations  très  exactes. 

(**)  Liebig  (Compt,  rend,  des  séances  deVJcad,  des  se.  de  Paris,  t.  XXXII,  p.  54-:.8)i» 
Vacide  pyrogallique  conmie  un  moyen  prompt,  précis  et  commode  pour  analyser  Tair. 

(2)  Recherches  sur  la  véritable  constitution  de  l'air  atmosphérique t  dan»  Annales  et  à 
et  de  physique,  3*  série,  t,  III,  p.  257,  novembre  184 1. 
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S'il  esl  universel  lemeut  admis  que  Pair  atmosphérique  est  essentiellement  fom 
du  mélange  de  deux  gaz  simples,  Y  oxygène  et  Vazote^  on  reconnaît  assez  géoéii 
lement  aussi  que  ce  mélange  se  présente  dans  les  proportions  suivantes  : 

100  paiiies  d'air  atmosphérique  contiennent  : 

En  poids,      23,01  (roxygène,        Kn  volumes,    20,81  d'oxygène, 

—  76,99  d'azote.  —  79,19  d'azote.  i 

100,00  100,00  (Damas  et  BoQssiDgid 

I/air  renferme  encore  une  ininime  quantité  d'acide  carbonique  et  une  profi  : 
tion  variable  de  vapeur  d'eau. 

Vous  venons  de  faire  allusion  à  un  moyen  de  doser  ces  deux  coq»  dans  M  ^ 
Taidc  d'un  système  de  tubes  en  U  contenant,  les  uns  de  la  pierre  ponce  iiok  ■ 
d'acide  sidfurique  concentré,  et  les  autres  cette  mêmepieire  humectée  de  pri  n 
caustique;  tubes  que  Ton  fait  traverserpar  un  courant  d'air  dont  un  vase  aspirt  . 
détermine  le  volume.  Des  pesées,  faites  avant  et  après  l'expérience,  font  cooa  ; 
l'augmentaticm  de  poids  subie  par  les  tubes  à  acide  sdlfurique,  et  celle  qi 
éprouvée  les  tubes  à  potasse  caustique.  La  première  donnée  révèle  la  qm 
d*eau  contenue  dalis  le  volume  d'air  sur  lequel  on  a  opéré,  et  la  seconde  i  '' 
mine  la  quantité  d'acide  carbonique  (i).  On  conçoit  d'ailleurs  toute  rimpotti 
qu'il  y  a  à  éliminer  la  vapeur  d'eau  et  l'acide  carbonique,  ou  du  moins  ^1  ' 
compte  de  leurs  proportions  relatives,  quand  il  s'agit  de  déterminer  rigoum 
ment  les  proportions  de  l'oxygène  et  de  l'azote  dans  l'air. 

La  proportion  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  varie,  comme  on  devait 
attendre,  selon  les  circonstances  météorologiques:  par  exemple,  plus  l'air 
chaud,  plus  il  renfermera  de  vapeur  aqueuse  ;  si  bien  que,  pendant  l'hiver,  i 
masse  d'air  peut  en  être  saturée  et  en  contenir  beaucoup  moins  qu'une 
masse  pendant  l'été,  quand  même  cette  dernière  serait  encore  loin  de  son 
saturation  (*).  Du  reste,  l'air  n'est  jamais  dépour\u  de  vapeur  aqueuse,  et, 
que  soit  la  localité  ou  la  saison,  on  voit  toujours  une  couche  de  rosée  se  préq| 
il  la  surface  d'un  cor|)s  dont  la  température  est  de  beaucoup  inférieure  à  cel 
l'air  ambiant. 

Quant  à  V acide  carbonique,  il  a  été  aussi  démontré  par  Th.  de  Saussure  [%. 
Boussingault  et  Lewy  (3), que  Vair  ordinaire  en  renferme  constamment, mail 
sa  quantité  est  sujette  à  des  variations,  puisque  à  Paris  la  proportion  moyenne  a 
de  3,19  sur  1 0  UOO  parties  d'nir  en  volumes,  tandis  qu'aux  en?lrons  de  Moiil 
rency  (à  Andilly)  elle  n'a  été  que  de  2,98.  D'après  Th.  de  Saussure  {h),  on  dei 
admettre  que,  sur  10  000  parties  d'air  la  pro|)ortion  d'acide  carbonique  est, 
moyeu,  de  /i,9;  cet  obsenateur  a  trouvé  pour  maximum,  6,9.  La  nuit,  la  qaMl 
d'acide  carbonique  augmente,  et  elle  diminue  quekpies  heures  après  le  lever  ^ 
soleil  ;  moindre  aussi  dans  les  temps  de  pluie,  elle  est  plus  grande  en  étéqrf 

M)  BoDSSiNCAUi.T,  Comptft  rendus  des  séancft  de  VAcad,  des  se,  de  Paris,  1841,  t. XJ 
p.  o66. 

'•)  Par  une  tempérnlure  moyenne  de  15  degrés  centigrades,  un  mètre  rii6f  d'air,  quand  H 
entièrement  «alur*^,  renferme  environ  quatorze  grammes  de  vapeur  d'eau. 

{2)  /tnualfsde  physique  et  de  rhimie,  t.  XXXVIII,  p.  411. 

(;i)  Comptes  rendus  des  sf*nnres  de  VÀcad,  des  sr.  de  Paris,  annëe  1844,  t.  XVIII,  p.  iT5 

'  \  )  liée,  rit. 
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»cr.  Du  rosle,  toutes  ces  variations  sont  assez  |)eu  prononcées  pour  n'avoir  pas 
Afluence  appréciable  sur  la  respiration  des  animaux. 

Les  «xpériences  de  Tli.  de  Saussure  (l),  celles  de  Boussingault  (2),  tendent  à 
re  admi-itre  encore  dans  Fair  une  autre  substance  carbonée  et  une  substance 
drt^tiiée,  sur  Torigine  et  la  nature  desquelles  on  n'est  point  d'accord  :  les  uns  y 
Il  \u  les  traces  de  la  présence  du  gnz  des  r,tarai$  ou  hydrogène  protocarboué  ; 
s  autres  ont  expliqué  les  observations  de  ces  deux  savants  par  l'existence  dans 
MBosphère  de  matières  organiques  extrêmenicnt  tenues  desquelles  ils  ont  fait 
Rendre  aussi  les  miasmes^  produits  aériformes  dont  la  nature  reste  inconnue, 
Bi  dont  les  redoutables  eiïets  se  font  surtout  sentir  dans  les  contrées  maréca- 
Il  est  incontestable  qoe  Tair  contient  une  multitude  de  corpuscules  orga- 

»  et  d'aninialcules  dont  un  certain  nombre  a  même  été  décrit  avec  soin  par  un 

li|4iB  savants  micrographes  de  notre  époque,  par  Khrenberg  :  ces  corpuscules  et 

■âalcales  pourraient  contribuer  à  rendre  compte  de  la  présence  du  carbone  et 

irbdrogène  dans  de  l'air  préalablement  privé  d'acide  carbonique  et  de  vapeur 

,  comme  dans  les  précédentes  expériences. 

[Oi  connaît  aussi  les  récentes  recherches  de  Chaiin  (3),  desquelles  il  résulterait 

Pair  atmosphérique  contient  de  Viode  dans  la  proportion  de  ^^  de  milli- 

pour  dOOO  litres  de  ce  fluide ,  du  moins  à  Paris.  On  se  rappelle  également 

Dce  dans  l'air  d'un  principe  odorant,  signalé  par  Schônbein  et  désigné  sous 

I  d'ozone,  qui  ne  parait  être  autre  chose  que  de  Toxygène  modifié  par  l'élec- 

^Ijoatons  que,  sur  tous  les  points  de  la  terre,  s'accomplissent  à  chaque  instant 

pfbénomènes  chimiques  dont  les  produits  gazeux  se  mêlent  à  l'air  :  \\àr  suite  de 

r  décomposition  ou  même  de  leurs  fonctions,  les  animaux  et  les  plantes  déga> 

t  do  émanations  incessantes  ;  les  volcans  et  nos  usines  vomissent  des  fluides 

;  de  nature  très  complexe  ;  l'éclair  ou  l'étincelle  électrique,  en  sillonnant 

e,  produit  de  l'azotate  d'ammoniaque;  l'eau,  en  s'évaporant,  entraîne  avec 

iwK  partie  des  principes  fixes  qu'elle  tient  en  dissolution,  etc.  Il  y  a  donc,  en 

ides  éléments  essentiels  à  l'air,  une  multitude  de  priucipes  ou  de  produits 

Dtebqui,  répandus  dans  l'atmosphère,  ne  sauraient  le  plus  souvent,  à  cause 

|lnir  qiuotiié  relative  infiniment  petite,  être  mis  en  évidence  par  nos  moyens 

i  qo'fl  en  soit,  l'air,  abstraction  faite  de  toutes  les  substances  qu'il  peut  ren- 
r  en  proportions  variables,  et  réduit  essentiellement  à  un  mélange  d'oxygène 

FttHe,  paraît  oiïrir  une  remarquable  fixité  dans  les  proportions  de  ces  deux 

Jusqu'à  présent,  en  effet,  les  expérimentateurs  sont  arrivés  à  cet  égard  au 

(  résultat,  c'est-à-dire  que,  depuis  plus  de  cinquante  ans,  ils  n'ont  pu  constater 

\  légère  variation  dans  ces  proportions  ;  aussi  serait-on  tenté  de  regarder 

t|ttretlle  épreuve  comme  péremptoire,  pour  établir  que  l'air  est  un  mélange 
^à  toute  époque,  si  l'on  ne  se  rappelait  combien  est  grande  la  masse  d'air 

ittiiroone  notre  globe,  et  combien  aussi  est  récente  la  découverte  de  la  compo- 
\  dece  fluide.  Celle  simple  réflexion  suflBt  pour  rendre  très  résené  à  conclure 

"i)  («mptftreudtts  des  êéanceâ  de  VArad,  des  sr,  de  Parité  1885,  t.  I,  r»  3<*' 
'  hnft,r(  He  Viodf  dang  l'air,  et  absorption  de  re  rorps  dans  Varie  de  la  respiration  ani- 
^^»^.\vii  t  amples  rendus  des  séances  de  l'/Érad.  des  se,  de  Paris,  18&I ,  t.  XXXII,  p.  C«9. 


Pétersboorg,  ft  Genève,  à  Bruxelles  et  en  Amérique. 

Toutefois,  en  ce  qui  concerne  V  altitude  des  lieux,  il  esta  remarquer  qn 
et  l'azote,  étantà  Tétat  de  mélange,  doivent  obéir  à  la  loi  des  densités  et  < 

sion  des  gaz,  et  se  comporter  comme  deux  atmosphères  distinctes,  dont  la 
sYtend  moins  loin  que  Tautre.  Aiusi,  Tazotc,  dont  la  densité  est  0,9' 
Tair  étant  de  i,  doit  s^accroitre  en  proportion  à  mesure  qu'on  s'élève 
mosphère,  tandis  que  l'oxygène,  dont  la  densité  est  1,105,  doit  se  1 
plus  grande  p]X)|X)rtiou  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  surface  de  1; 
S'il  n'en  a  point  été  ainsi  dans  les  couches  d'air  qui  ont  été  analysées, 
probablement,  les  courants  d'air  et  les  variations  continuelles  de  densité 
sans  cesse  les  couches  atmosphériques ,  dans  l'intenallc  compris  entr 
7000  mètres  d'élévation. 

On  est  donc  autorisé  à  conclure,  d*une  manière  générale,  que  l'air  1 
mélange  uniforme  et  invariable  h  toute  latitude  et  à  toute  hauteur  acce 
animaux  ou  à  l'homme  (*). 

208  millièmes  d'oxygène  et  792  millièmes  d*azote,  en  volumes,  tell 
d'après  les  travaux  des  chimistes  modernes,  la  composition  essentielle 
faut  ajouter  que  ce  fluide  contient,  en  outre,  du  gaz  acide  carbonique  dan^ 
tion  moyenne  de  /i  dix-millièmes,  et  de  la  vapeur  d'eau  en  pro|K)rtion  tn 
des  matières  organiques  dans  un  état  de  division  extrême,  et  d^auiros 
gaz  ou  vapeurs,  dont  l'analyse  est  le  plus  ordinairement  impuissante  à 
connaître  exactement  la  quantité  et  même  la  nature. 

L*air  n'agissant  pas  sur  l'organisme  seulement  en  vertu  de  ses  propri 
ques,  l'examen  de  sa  composition  serait  insulTisant  c^mme  introductioi 
de  la  respiration  ;  il  nous  faut  également  rappeler  quelques  faits  touclu 
priétés physiques  de  ce  fluide  et  les  rapports  de  ces  propriétés  avec  les  pi 


D  de  a-,76,  pèse  li%2995. 

on  oonnatt  la  hinteûr  da  baromètre  en  an  lieu  quelconque,  il  est  facile 
la  pression  que  l'air  y  exerce.  Cette  pression  est  égale,  en  effet,  au  poids 
onne  verticale  de  mercure  qui  aurait,  pour  base  la  surface  que  Ton  con- 
t  pour  hauteur,  la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  barométrique.  En 
t  que  celte  hauteur  soit  de  76  centimètres,  la  pression  sur  une  surface 
itimMrc  carré  sera  de  1^",033  ;  pression  énorme  que  ne  pourrait  sup- 
n  être  vivant  d'un  certain  volume ,  si  elle  n'était  transmise  également 
ie  dans  tous  les  sens,  et  si  les  gaz  et  les  liquides  que  cet  être  renferme, 
de  dedans  en  dehors,  ne  faisaient  ainsi  équilibre  à  la  même  pression, 
vérifier  le  fait.  Il  suffit  de  placer  une  partie  du  corps  d'un  homme  ou  d'un 
ans  une  atmosphère  raréfiée.  Si,  par  exemple,  disposant  sur  la  platine  de 
ne  pneamatiquc  un  cylindre  de  verre  ouvert  aux  deux  extrémités,  on  vient 
aer  rorificc  supérieur  avec  la  paume  de  la  main,  cette  partie  subit  les  va- 
de  l'appareil  pneumatique,  et,  dès  les  premiers  coups  de  piston,  on  voit  la 
(gonfler  et  rougir  par  suite  de  Tafflux  du  sang  ;  puis,  si  la  raréfaction  est 
assez  loin,  des  ecchymoses,  dues  à  la  rupture  des  vaisseaux  capillaires, 
sent  bientôt  et  précédent  la  déchirure  de  la  peau  elle-même  qui  donne  lieu 
mlement  de  sang. 

cridents  ne  se  manifestent  pas  de  la  même  manière  quand  le  corps  entier 
dans  une  atmosphère  raréfiée.  Les  animaux  h  sang  chaud  succombent 
ent  si  on  les  prive  d'oxygène,  et,  par  conséciuent,  meurent  vite  sous  le  ré- 
dela  machine  pneumatique;  tandis  que  les  animaux  h  sang  froid  résistent 
ip  mieux  et  peuvent  se  prêter  à  d'intén^ssanles  expériences.  Quoi  qu'il  en 
ns  l'un  ou  dans  l'autre  cas,  on  n*observe  point  de  gonfiement  bien  consi- 
des  téguments  ;  le  sang  s'y  accumule  néanmoins,  mais  le  système  capil- 
ni^érlece  liquide,  atténue,  en  partie,  nar  une  abondante  transpiration 
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par  Pascal  et  Périer,  et  depuis  les  ingénieuses  inductions  du  premier,  on  saitqi 
l'air  se  compose  de  couches  superposées  de  densité  successivement  dècroissaiHe 
mesure  qu'on  s'élève  au-dessus  du  niveau  des  mers  {*)  ;  de  telle  sorte  que,  danst 
ascensions  sur  les  hautes  montagnes  ou  bien  dans  les  ascensions  aérostatiqai 
l'homme  se  trouve  immergé  dans  des  couches  d'air  raréfié  dont  l'influence  loojoi 
appréciable,  mais  plus  ou  moins  sensible  suivant  les  individus,  a  été  notée  pan 
nombreux  observateurs.  Il  ne  s'agit  point  ici  d'entrer  dans  toutes  les  considéc 
lions  physiologiques  qui  se  rattachent  aux  différents  eflcts  de  la  pression  atmoi 
phérique  sur  l'organisme  en  général  ;  nous  nous  bornerons  à  mentionner  ceuxf 
ont  rapport  à  la  respiration. 

Acosta  [Historia  natural  de  las  Indms,  Séville  1590)  parie  du  mal  de  moaM 
gnes,  sorte  de  malaise  analogue  au  mal  de  mer,  dont  souffraient  les  Espagoobi 
s'élevant  sur  les  Andes.  P.  Bouguer  et  la  Condamine  (1)  signalent  plus  explidM 
ment  de  pareils  effets,  qu'ils  ont  observes  sur  eux-mêmes  et  sur  leurs  guides,  ïtà 
hauteur  de  6950  mètres,  sur  le  Chimborazo  :  la  respiration  devenait  extrémeoÉ 
pénible  et  haletante  sous  l'influence  des  moindres  efforts.  Il  en  fut  de  mémef 
Alex,  de  Humboldt  (2),  lors  de  son  ascension  sur  cette  montagne  :  ses  lod 
quittèrent, à  5067  mètres  de  hauteur,  par  suite  d'une  excessive  anhélation;! 
à  lui  et  à  ses  autres  compagnons  de  voyage,  Bonpland  et  Montufar,  ce  fut  sa 
à  partir  de  557/(  mètres  d'élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  c'esl-à-< 
16U  mètres  au-dessus  delà  cime  du  Mont-Blanc  (**), qu'ils  éprouvèrent  un  i 
des  plus  prononcés  et  consistant  en  nausées,  vertiges ,  diflSculté  très  grande  de  id 
pirer,  saignement  aux  gencives  et  aux  lèvres,  injection  sanguine  des  cooJQi|| 
tives,  etc.  D'après  A.  de  Humboldt,  ces  accidents,  qui  se  manifestent  daôs  ■ 
Andes  quand  lebammètre  se  tient  entre  0"',379  et  0<",/i28,  varient  beaucoup^ 
intensité  suivant  les  personnes.  C'est  également  sur  le  Chimborazo  que  Bo«h|| 
gault  et  le  colonel  Hall  firent  sur  eux-mêmes  des  observations  toutes  semblablestl| 
D'Orbiguy,  sur  le  sommet  du  Cachun,  dans  cette  même  chaîne  des  Andes,  éproqj 
le  mal  de  montagnes  à  une  hauteur  de  /i500à  6550  mètres;  il  endurait  surtM 
de  la  céphalalgie  avec  nausées,  et  des  palpitations  de  cceur  accompagnées  de  dja 
pnée  et  d'un  découragement  profond  {(x).  A  la  Paz  (3717  mètres)  le  même  oM 
valeur  ressentit  ces  divers  troubles  tant  qu'il  y  séjourna;  Roulin  (5)  ressentit  ép 
lement,  pendant  son  séjour  ^  Santa-Fé  de  Bogota  (2661  mètres),  un  maUi 
presque  continu. 

Moorcroft  (6),  Fraser  (7),  Victor  Jacquemont  (8),  ont  fait  des  observations  d 

(*)  La  hauteur  totale  dei  couches  trair  superposées,  dont  se  compose  ratmosphère  terroUt^  ^ 
évaluée  k  uo  ou  04  kilomètres  par  la  plupart  des  auteurs. 

(1)  Relation  d'un  voyage  fait  dans  l^iulét^ur  de  VJmétique  méridionale,  xm.^Mrm 
du  voyage  fait  par  ordre  du  Roi  à  l'Equateur,  1751. 

{i)  Nouvelles  Annales  des  voyages,  3*  série,  t.  XX. 

(**)  Ces  savants  voyageurs  atteignirent,  le  23  juin  1803,  à  une  hauteur  de  IIGO  mètretfli 
dessus  de  l'endroit  où  s'était  arrête  la  Condamine  en  1745,  et  de  1300  mètres  an-deMu  dP 
cime  du  Mont-Blanc. 

En  1831,  le  10  décembre,  Boussingaui.t  s'est  élevé  sur  le  Chimborazo  Jusqu'à  6004  mètcci  ^ 
dessus  de  la  mer.  La  hauteur  totale  est  de  0530  mètres,  celle  du  Uont-Blanc  étant  de  48t0  mHH^ 

(3)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  LU. 

(4)  Foyage  dans  l'Amérique  méridionale,  t.  II. 

(5)  Observations  sur  la  vitesse  du  pouls  à  différents  degrés  de  preuion  almecpft^* 
dèm  Journ,  de  physioL  expérim,  de  Magendie,  *iS2S,  t.  VI,  p.  I. 

(«)  Àsiatie  Researches,  etc.,  t.  Xil. 

(7)  FiiASEH,  Journal,  p.  44  0. 

<8)  Correspondance,  V*  édition,  t.  !,  p.  25'i,  2'»ô. 


|oî§ vônii^iiéiïrs ,  mihélatton,  palpitations,  céphatalgi<^,  lassiliicîe,  prmtra- 
te^suititioleiic^.  lH>unlouiiciiieutsdaLis  les  oreitks,  tds  soiU  le^  phùiumièiies 
hahiliiellcinenl  coïislatés.  Les  auimnux  dont  i(s  étaient  f]uel(iucrai*ï  accoiu- 
EcliapiMieni  pas  plus  que  les  hommes  à  cette  inlUiencc  i>eriurbntike, 
r{2)  rapporte  aussi  un  taraud  nombre  d'ohservalioiis  coTiformes  aux  pré- 
ft  faites  pr  lui  dans  diver?ies  parties  des  Alpes  ;  iMatliiis  et  Bî^vais  ,  ses 
Os  daus  plmieurs  excursious^  out  souiïi'it  couime  lui  des  meiues  acci- 
i  obsenaleur  distingue  les  cHets  luorbides  du!i  aux  circousiauces  excep- 
dans  lesquelles  les  voyageurs  se  trouveut,  des  eiïeis  qui  se  rattaclient 
^liéréiueut  à  la  raréfactiou  de  l'air.  Ainsi  la  sutnnolenœ,  la  coloration 
^  la  langue,  le  degoùt  des  aliuients^  le  mouvement  fébrile,  paraissent  à 
ttre  tes  conséquences  ordinaires  de  la  privation  de  sonnndl,  coïncidant 
Scrcicc  uniscutaire  violent  et  nue  marclje  prolongée.  Les  accidents  qu'il 
I  la  diminution  de  la  pression  atmospliérique  sont  les  troubles  r  es  pi  ra- 
ge lient  avec  l'accélération  du  pouls,  et  qui  surtout  conirai|jfneut  les  voya- 
ps  lialtes  très  fréquentes  ;  puis  vient  ce  malaise  de  IVsloniac,  qui,  provo- 
|||9e  dans  le  ruai  de  mer,  des  nausées  et  des  vojnissetuenls,  se  dissipe 
m&  Ton   descend  ou  lorsqu'on  séjourne  quelque  temps  à  la   nieuic 

1 
I, 

buloir  entrer  ici  dans  Texamen  des  diverses  tliéories  émisc^s  iK>nr  espli- 

!de  immfffgm\s,  ce  qui  serait  soulever  une  Hiscttssion  stérile  pour  Tlns- 

piratiou,  nous  rappellerons  que  la  plupart  des  auteurs  ont  regardé 

Bon  de  Taîr  ou  la  diminuiion  de  la  pression  aimosjilu'riquc  comme  cause 

»  accidents.  Telle  est  d*abord  ropinion  de  Béuédicl  de  Saussure  (3),  (|ui, 

P^  en  juillet  1788,  gravit  le  Mont-Blanc  jusqu'à  sa  cime.  Ludf/spnée,  selon 

K  a  lïf»n  non-seulement  parce  que  l'air  inspiré  contient  moins  d  oxygène 

roinnie  donné  et  parce  que  la  dissolution  de  ce  gaz  dans  le  sang  est  mnins 

feune  pression  plus  faible,  mais  encore  pat  ce  qttc  la  surface  ou  sV-tablit  le 

fsang  veineux  avec  l'air  atmasphéritfue  a  diminué  d'étendue.  Bracftet  (5), 


l'air.jj 
uemm 
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du  sang  artériel,  explique  la  lassitude  et  Vanhélation  par  la  présence  d'un  » 
trop  peu  oxygéné  sous  la  double  influence  de  la  raréfaction  de  Tair  et  de  Texerci 
musculaire.  D'autres  (1)  voient  la  cause  principale  des  troubles  précédents  et 
Tanhélation  en  particulier,  dans  les  mouvements  pénibles  que  les  membres  M 
minaux  et  le  corps  tout  entier  sont  obligés  d'exécuter  pour  gravir  une  montag 
élevée  et  rapide.  D'après  la  théorie  de  E.  et  W.  Weber  (2),  ou  a  admis,  depo 
que  la  pression  atmosphérique  n'étant  plus  suffisante,  à  une  certaine  hantei 
pour  maintenir  la  tète  du  fémur  appliquée  contre  la  cavité  cotyloîde  et  faire  al 
équilibre  au  |)oids  du  membre  inférieur,  l'action  musculaire  doit  intenenir  0 
énergiquement  lors  de  l'oscillation  du  membre,  pour  le  maintenir  dans  ses  n 
ports  articulaires  :  de  cette  action  musculaire  inusitée  résulterait  le  «entiment 
poids  et  de  lassitude  dans  les  membres  inférieurs,  bientôt  suivi  d'un  impéris 
besoin  de  repos  des  muscles.  Enfin,  aux  yeux  de  I>epileur  (3),  qui  du  reste  i 
loin  de  refuser  toute  influence  à  la  raréfaction  de  l'air  et  à  l'exercice  musculaifl 
la  cause  principale  du  mal  de  montagnes  serait  dans  la  congestion  sanguine  a 
sous  l'influence  des  eflbrts,  se  produit  dans  le  cerveau,  les  poumons,  les  mon 
et  le  système  de  la  veine  porte.  *l 

Quant  à  nous,  il  ne  nous  semble  pas  possible  de  nier  que  la  raréfaction  de  l'air, 
la  diminution  de  la  pression  atmosphérique,  quand  elle  survient  trop  brusf/ue 
doive  modifier  assez  profondément  l'oxygénation  pour  produire  des  trouWfs  | 
ou  moins  notables  de  la  rcsph-ation  et  de  l'hématose  ;  car  bien  évideinmeot  il 
certain  laps  de  temps  est  toujours  nécessaire  pour  que  l'équilibre  entre  lesgi 
du  sang  et  les  gaz  extérieurs  puisse  complètement  s'établir,  (wur  qu'aussi  II 
mouvements />/t/.s  actifs  de  la  respiration  (*)  se  mettent  en  harmonie  avec  les  (■ 
ditions  nouvelles,  de  manière  que  le  poumon  absorbe,  dans  un  temps  doDDé,)p| 
près  la  même  quantité  d'oxygène  qu'exige  l'état  normal.  Que  si  la  plupart  ■ 
accidents  mentionnés  ne  se  produisent  pas  avec  la  même  intensité  dans  les  an 
sions  aérostatiques,  qui  pourtant  dépassent  parfois  en  hauteur  les  ascension  ■ 
les  montagnes,  c'est  qu'il  faut  tenir  grand  compte  des  différences  qu'il  y  a,» 
l'homme,  entre  être  assis  et  sans  mouvement  dans  le  fond  de  la  nacelle  d'un  aérotf 
et  gravir  à  pied  une  montagne  escarpée.  Dans  ce  dernier  cas,  le  travail  exagéré  I 
muscles  locomoteurs  doit  rendre  très  active  la  consommation  d'oxygène,  dont  1 
conséquences  de\iennent  d'ailleurs  d'autant  plus  sensibles  pour  l'économie  qoi| 
principe  vivifiant  est  lui-même  plus  raréfié  en  raison  de  l'altitude  du  lieu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ainsi  que  le  prouvent  l'acclimatement  à  des  hauteurs  ooM 
dérableset  l'observation  des  individus  vivant,  les  uns  sur  le  sommet  des  niontagpi 
et  les  autres  dans  la  profondeur  des  vallées,  toujours  est-il  que  l'homme  peiitl| 
river,  graduellement,  à  sup|)orter  des  variations  de  pression  comprises  entre  4 
limites  très  étendues,  sans  que  sou  état  statique  ou  dynamique  en  soit  modl 
d'une  manière  appréciable.  Dans  la  république  de  rÉ<|uateur,  la  ville  de  Qmà 
bâtie  sur  le  versant  E.  de  la  montagne  volcanique  du  Pichindia  et  renferoll 

(1)  p.  BoiCLKU  et  L4  CONDAMiNE,  Relation  d'un  voyage  fait  dafig  l'intêt-ieur  de  ri«<M| 
mendivnnle,  I7ir».  —  IlKY,  Influence  sur  le  corps  humain  des  ascensions  sur  les  kanttêm 
taynes  (Revue  medirale,  novembre  1842,  p.  321). 

(2)  Traité  de  lit  mécanifjue  des  organes  de  la  tocomotiou,  trad«  par  Jourdan.  Paris,  iSéSt 

(3)  Mdm,  cit, 

(*)  Tous  les  voyagcun,  excepté  Lepilei:r,  s'accordent  ik  dire  qu'en  pareil  cas  la  resplntidii 
notablemeut  accc^lérec. 
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MM  habitants,  est  élevée  à  2908  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  dans 
M  Pérou  OD  Bolivie,  la  ville  de  Potosi,  qui,  dit-on,  a  iK)S8édé  au  wii*  siècle 
ippilatioa  de  150  000  âmes,  se  trouve  dans  sa  partie  la  plus  haute,  à  /M 66 
Im;  dans  les  Andes  péruviennes,  la  métairie  à^Antisana  est  placée  à  une  hau- 
lleUOl  mètres,  et  la  ville  de  Calamarca,  en  Bolivie,  à  61 Z»!  mètres;  au 
1UL,lkba,  ville  qui  sert  de  résidence  à  un  Lama,  est  située  à  près  de  5000  mè- 
id'âévation,  c'est-à-dire  à  une  hauteur  correspondante  au  sommet  du  Mont- 
ic(&8iO  mètres),  et  à  laquelle  la  pression  barométrique  a  diminué  environ  de 
U;  il  en  est  de  même  de  la  maison  de  poste  d*Ancomarca  (6792  mètres), 
Éée  pendant  plusieurs  mois  de  Tannée  (1).  Et  pourtant,  avec  des  diminutions 
i  considérables  de  la  densité  de  Tair,  il  est  manifeste  que,  chez  les  hommes  ou 
ÉBoaoxqui  vivent  habituellement  dans  ces  diiïéreutes  localités,  les  fonctions 
h  vie  organique  ne  s'accomplissent  pas  plus  mal  que  chez  les  liabitanls  des 
ftab  Si,  à  chaque  inspiration,  l'individu  qui  habite  la  montagne  introduit  nc- 
hranent  moins  d'oxygène  dans  ses  poumons  que  ne  le  fait  l'habitant  de  la 
Itfly  supplée  à  l'aide  d'inspirations  plus  fréquentes  (^),  de  manière  qu'en  jdé- 
be,  dïQi  l'un  et  l'autre,  la  même  quantité  d'oxygène  peut  se  trouver  absorbée 
I  le  même  temps.  Puis,  la  tension  des  gaz  du  sang  étant  dans  un  constant 
Phe  avec  celle  de  l'air  ambiant,  rien  d'essentiel  ne  se  trouve  en  eiïet  mo- 
I  jms  les  conditions  de  cet  échange  gazeux  entre  l'organisme  et  l'atmos- 
n^  qui  constitue  un  des  actes  principaux  de  la  respiration. 

|nt  à  Yaugmentation  de  densité  et  de  pression  de  iair^  elle  produit  dt»  eiïets 
IKsdes  précédents  ;  mais  ces  effels  ne  deviennent  très  appréciables  qu'à  l'aide 
Ipreils  condensateurs.  C'est  ainsi  que  Tabarié  (2)  a  prouvé  qu'une  condensa- 
I  progressive  et  très  forte  de  l'air  finit  par  ralentir  le  pouls  et  la  respiration,  à 
pnt  que  l'individu  mis  en  expérience  se  plaint  d'une  sensation  de  froid,  la 
férature  de  l'appareil  étant  néanmoins  plus  élevée  que  celle  de  l'atmosphère 
inte.  De  son  côté,  Pravaz  (3)  a  constaté  qu'en  augmentant  la  pression  seule- 
i d'une  demi-atmosphère^  on  voit  le  pouls  baisser  sensiblement  (quelquefois 
fax  cinquièmes),  la  respiration  devenir  moins  fréquente  mais  plus  large,  les 
HKes  contractiles  réagir  d'une  manière  plus  libre  et  plus  facile,  etc.  Si,  d'après 
ni  la  surface,  où  s'établit  le  conflit  du  sang  veineux  avec  l'air  atmosphérique 
ihiie d'étendue,  par  suite  delà  diminution  de  la  pression  atmosphérique,  cette 
face  croît  avec  la  pression  de  l'air  et  l'ampleur  des  inspirations,  d'où  l'augmen- 
M  de  l'oxygène  inspiré.  Au  dire  du  même  expérimentateur  (6):  «  1°  La  quan- 
id'adde  carbonique  exhalé  dans  le  bain  d'air  comprimé  s'élève  au-dessus  des 
fvtiotts  de  l'état  normal,  jusqu'à  la  pression  de  10  à  12  centimètres;  au- 

)  Voir r.^nnua ire  du  Bureau  des  lonfjUudes,  p.  toi.  Paris,  1843. 

)  Cette  pinf  graode  fréquence  des  inspirations  coïncide,  ainsi  que  l'ont  reconnu  beaucoup  de 

Mitoyaj^rs,  avec  une  plai  grande  accélération  du  pouls.  De  là,  pour  les  personnes  «lui  ont 

■iladieducœnrou  des  oi^anes  pulmonaires,  ou  qui  y  sont  prMlsposëes,  aussi  bien  que  pour  celles 

loqnelles  on  a  lieu  de  craindre  que  l'accélération  du  pouls,  de  la  respiration  et  les  troubles  de 

■tae  n'amènent  des  accidents  graves  (apople&ie  cérébrale,  conjçestions  diverses,  etc.)  ;  de  h. 

(,1e  coi»eil  qu'on  donne  à  ces  individus  de  s'interdire  l'ascension  des  montagnes,  les  voyages 

iniques  et  le  séjour  dans  les  lieni  très  élevés. 

)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Jcad,  des  se,  de  Pari*,  année  1838,  t.  VI,  p.  806 i 

elft40,  t.  XI.  p.  26. 

I  Essai  sur  l'emploi  médical  de  l'air  comprima.  In-8,  Pari5,  1880,  p.  37. 
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dessus  de  cette  limite,  le  poumon  exhale  moins  d*acidc  carbonique  qu*avi 
le  bain.  2'*  L*eiïct  consécutif  de  Tair  comprimé,  à  la  sortie  de  l*appareil,  est  Ta 
croissement  de  l'exhalation  de  Tacide  carbonique.  Cet  effet,  qui  se  prolonge  pe 
dant  plusieurs  heures,  n'atteint  son  maximum  qu'un  certain  temps  après  le  baki. 
Plusieurs  de  ces  résultats,  qui  sont  d'ailleurs  peu  explicables,  auraient  besoii 
confirmation  ultérieure  (*). 


Il  y  a,  dans  la  respiration  des  Oiseaux  et  dans  leur  appareil  rt^spiratoire,  œ 
laines  particularités  que  nous  nous  décidons  à  signaler  dès  maintenant,  pa 
qu'elles  ne  nous  semblent  pas  sans  liaison  avec  l'étude  qui  vient  d'Otre  faite  M 
chant  l'influence  des  variations  de  la  densité  de  l'air  sur  la  respiration  en  géoéÉ 

L'appareil  qui  sert  h  cette  fonction,  chez  les  Oiseaux,  présente  une  disporii 
fort  curieuse  à  connaître;  nous  voulons  parler  de  ces  sacs  aériens  qui,  en  rappl 
avec  l'intérieur  des  poumons,  remplissent  une  grande  partie  du  corps  de  l'aniinv 
communiquent  même  avec  l'intérieur  des  os.  G.  Harvey  (1),  le  premier,  a  sigdl 
leur  existence  chez  l'Autruche,  le  Coq,  etc.  Cl.  Perrault  (2)  a  décrit  avecsoioji 
sieurs  de  ceux  qu'on  observe  dans  le  tronc  du  Casoar,  de  l'Aigle,  et  P.  Camper  f 
découvert  que  l'air  atmosphérique  pénètre  dans  la  plupart  des  os  du  squeh 
J.  Hunter  (4),  Merrem  (5),  Michel  Girardi  (6),  Geoffroy  St-Hilaire  (7),  Cdas] 
Natalis  Guillot,  etc.  (9),  les  ont  étudiés  et  décrits  derechef,  en  y  signalant  qoek 
particularités  nouvelles.  Mais  le  travail  le  plus  remarquable  sur  l'appareil  ni 
ratoire  des  Oiseaux,  aussi  bien  par  l'étendue  des  recherches  historiques  et  critit 
que  par  l'exactitude  et  la  précision  des  détails  qu'il  renferme,  est  l'oovrag 
Sappey  (10),  publié  en  18^7.  Cet  auteur  a,  le  premier,  bien  fait  connaître  l'ensôJ 
des  réservoirs  aériens  chez  les  animaux  de  cette  classe. 

De  tous  ces  travaux  il  résulte  un  fait  général,  c'est  qu'entre  autres  modiGcatM 
de  leurs  organes  pulmonaires,  les  Oiseaux  possèdent  un  sj'stème  compliqué  I 
grandes  cellules  annexées  à  ces  organes  et  continues  avec  la  muqueuse  qui  tap 
les  canaux  bronchiques  :  plusieurs  de  ceux-ci,  rampant  à  la  sudace  du  poooN 
y  présentent  en  effet  des  orifices  largement  ouverts  par  lesquels  ils  comil 
niquent  avec  ces  vastes  cellules  membraneuses  généralement  désignées  sont  I 
noms  de  sacs  ou  réservoirs  aériens.    Comme  Girardi  (M)  et  L.  Fuld  (11 

f  )  Consultez  aussi  :  P.  IIervier,  Sur  la  carbonométrie  pulmonaire  dans  Voir  comprima  (fl 
méd.  de  Lyon,  1840).  —  TRincR,  Sur  un  nouvel  emploi  de  l'air  comprimé  dëns  rexploiià 
des  mines  (Comptes  rendus  de  l'Aead,  des  se.  de  Paris,  t.  XXI,  p.  1073  i—lbid,  t.  XIU,  p.  tt 

(1)  Exercitationes  de  generatione  animalium.  Amsterdam,  1651,  in-19  ,  p.  4. 

(2)  Mémoires  de  VAcad.  roy,  des  sciences  de  Paris,  t.  III,  2*  partie,  p.  1C&. 
(s)  Mém.  des  savants  étrangers,  MTô,  t.  VII,  p.  328. 

(4)  Œuvres  complètes^  traduction  de  Richelot,  t.  IV,  p.  251. 

l&)  Ueber  die  Luflwerkzeuge  der  Fcegel  {Leipziger  Magasin,  1783,  et  Sckmeider's  là 
Jbhandl,  zur  aufklArung  der  ZooL,  Berlin,  1784,  p.  323  et  33i). 

(6)  Memorie  di  yerona,  t.  11,  2*  partie,  p.  732. 

(7)  Philos.  anaU,  pi.  VU. 

(K)  Journal  complém.  des  %c.  méd.,  I82b,  t.  XXIII,  p.  07  et  289.  —  Bulletin  de  F&um 
1826,  I.  IX,  p.  226. 

(0)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Jcad.  des  se.  de  Paris,  t.  XXII,  p.  208,  et  Jnn,{ 
se.  nat.,  3«  série,  1846. 

(10)  Hecherches  sur  Vappareil  respiratoire  des  oiseaux,  avec  planches.  Paris,  1847. 

(11)  Loc.  cit. 

(il)  De  organis  quibus  aves  spiritum  dunint.  Wurlzbourg,  1816. 
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Sffie^  en  décrit  neuf,  qui  sont  luiis  placés  a  la  jtéïipliérk  tie!j  viscèrus  du  tnmc 
Ind^peiiflanls  ks  um  des  autrfô^f  tous  coiiiintiniqiiciil  avec  II*»  poumons,  et  la 
[iviçèn  a^ec  le»  cavités  înléricures  dus^os, 

ÎM,  giricp  aux  précédentes  rectiei-cbes,  la  clJ^jmsUioii  de  cen  sJugiiliers  appureib 
SI  Isen  roiinue,  on  ne  sauoit  en  dire  auUml  de  leur  rate  phjshhijique,  A  ce 
Armier  c;;anl|  ou  dott  û6aiuiioîns  à  î^appcy  (lUiiiieiii-s  expériences  dignes  d'in- 
irtl:cet  habile  observateur  sesi  à  la  fois  attache  ii  détenuiuer  U  utarciic  et 
.  qittliiê  de  Tair  qui  pcnî'lre  dans  k^  {liiïérenls  réservoirs^  ainsi  que  le  méca- 
■â  l'aide  duquel  ils  s'emplissent  et  se  vident  tour  l\  tour*  Nous  verrons  luut 
ore  (puci,  mieux  que  Cl  Perrault  (l)  et  tiîrarcU  ('i),  Sappey  a  démontré 
I  bu  d'aniigouisme  fort  curieux  et  essentiel  i\  connaitie  pour  se  faire  une  idée 
;feotnt>nncujcnt  de  T appareil 

lippclonsd  abord  qtie  les  neuf  résenotrs  aériens,  dont  J'ctistcnce  estcoustantc, 
I  disiribui^s  tomme  il  suit  :   l"*  un  réservoir  thoradque,  impair  et  syméliiqne, 
p^i^Wi  iiîrtie  antérieure  du  lliorax,  au-dessous  et  en  avant  des  poumons;  2"  deux 
m  anicaux  situés,  de  chaque  coté,  le  long  de  la  base  du  cou  ;  3^  quatre 
méiophragmaliques,  logés  enlre  les  deux  diaphragmes;  4°  deux  réser- 
nkatix  adossés  à  la  paroi  supérieure  de  rabdonjcn,  bieu  décrits  et  bien 
Jiits surtout  par  Natahs  Guillot  [îoc.  ctL). 
%  ciiaffue  fois  que  le   thorax  m  dilate ,  les  quatre  réservoirs  inovens  ou 
^gA^I*»fî5'<i3tiqueîi  se  dilatent  avec  lui,  puis  Ic^  réservoirs  thoracique,  cervicaux 
^^TiHjhlwfétafn,  c'est-à-dire  les  antérieurs  et  les  postérieurs,  s'alïaissent  en  même 
ni  le  ihorax  se  resseri'e*  les  phénomènes  inverses  se  nianifeslenf.  Les 
r^  >Jij|>hragmaiiques  sont  donc  comme  de  simples  annexes  de  la  cavhé 

j^jjBfcswjr^t  landis  que  les  réservoii-s  antérieurs  et  postérieurs  scmt,  au  cou- 
Tfcft.  acIaguHisies  de  ce  premier  système,  en  ce  qui  concerne  Tadmissiou  et 
^^^PNsoûdc  l'air  En  d'autres  termes,  pemlaut  riuspiratjoii,  Tair  extérieur  cuire 
j^  ^  UjwKjriinaset  les  réservoirs  diaphragmât iipies  ou  moyens,  en  même  temps 
^  |V*ft^  fKiriîon  de  J*air  contejm  dans   les  réiservoirs  au  teneurs  et  iM>stériet»rs 
^  Ulttr Honnies  |)ouiuons;  pendant  Teîtpiraliou,  l'air  expulsé  des  pouujous  et  des 
»  lOveiiN  s*échap|je  eu  (larlie  au  dehors  cl  [wnétre   en  partie  dans  Jes 

^  -^ijiérieurs  et  poslérieurs.  Il  existe  donc  bieu  entre  le  jeu  des  réservoii^s 

^   m\m  d  ceiui  des  réservoirs  antérietn-s  et  |)osEéricurs  la  plus  remarquable 
%'^tfiiiu  :  cet  antagonisme  est  le  jdiéiiomène  prjjicipal  et  caractéristique  de  la 
'^'f^iii'ii  chez  les  oiseaux;  l'e^i^érimeniatiou  le  démontre  d^ailleurs  d*;  la  ma- 
iKrHi  [Jri^  Évidente.  Ces  faits  devant  domiiicr  toute  théorie  sur  Tusage  des  sacs 
,i,s-'    «îïtw,  il  importait  de  les  bien  étabhr. 

V'ï  ac<^nstaté,  en  outre,  à  Taide  d  observations  faites  sur  le  viiant,  que  les 

«dilatent  relativement  assez.  i*eu,  aloi-s  que  les  i^servoirs  moyens  subis- 

•W distension  considérable,  et  il  en  a  conclu  ipie,  cheiE  les  oiseaux,  Torganc 

lîûQ  el  Torgane  de  Hiématosc  sont  disliucts;  celui-ci  étant  représenté  par 

!^wiwms, celui- la  parles  sacj»diaphragn*at]ques.  Cet  anicursY-^tégalenjent assuré 

^^>if  routeuu  dans  les  réservoirs  diapbnit^maliqucs  a  sensiblement  la  même 

iiioû  chimique  que  l'air  libre  exlérieur,  sauf  un  léger  mélange  d'air  expiré 

iminae  quelque  peu  la  quaatilé  de  roxygénc  et  augmente  celle  de  Tacldc 
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périence,  «  et  qui  respirait  par  l'os  du  bras  »,  était  plein  de  lie  au  bo 
ranle-hnit  heures. 

Tels  sont  les  faits  essentiels  qu*il  importait  de  rappeler  avant  de  dm 
niairenient  les  usages  de  l'appareil  qui  nous  occupe. 

D'aboitl,  plusieurs  de  ces  faits  tendent  à  annuler  Topiniou  de  G.  ( 
diaprés  la<|uelle  les  sacs  aériens  serviraient  à  une  double  respiration,  le  s 
s'oxygéner  à  la  fois  dans  les  réseaux  capillaires  des  poumons  et  à  la  surfa 
aériens  dans  les  réseaux  capillaires  de  la  circulation  générale.  Cette 
physiologique  est  démentie  de  plusieurs  manières  :  en  premier  lieu, 
membraneuses  des  sacs  aériens  sont  très  peu  vasculaires;  puis,  les  vais 
neux  <pii  en  remportent  le  sang  s'abouchent  avec  le  système  des  ve 
et  non  a\cc  les  veines  pulmonaires;  enfin,  on  a  vu  que  les  réscr\o 
cique,  cervicaux  et  abdominaux  reçoivent  de  Tair  expiré,  à  peu  près 
à  une  nouvelle  hématose.  L'opinion  de  Cuvier  n'est  donc  {Hus  admi 
jourd'hui. 

On  a  aussi  pensé  que  les  sacs  aériens  des  oiseaux  pouvaient  avoir  |x>i 
de  diminuer  le  poids  spécifique  du  corps  (Camper,  J.  Hunter,  Girardi)  ; 
l'équilibre  plus  stable,  en  abaissant  le  centre  de  gravité  (Borelli)  ;  d"m 
canisme  de  i'elTort  de  celui  de  la  respiration  (J.  Hunter,  Girardi,  Sap| 
d'augmenter  l'étendue  et  la  puissance  de  la  voix  (Girardi,  SapjK?}}.  J 
très  rapidement  chacun  de  ces  points. 

Évidemment,  les  sacs  aériens  ne  peuvent  diminuer  le  poids  spéclHqw 
de  l'oiseau  qu>n  raison  de  la  température  de  l'air  qu'ils  contiennent.  Ma 
reiicc  de  poids  qui  en  résulte  n'est  pas  bien  considérable,  ainsi  qu'on  |K)u 
par  les  nombres  suivants  que  donnent  les  formules  adoptées  par  le*>  [ 
Supposons  un  air  ambiant  à  1 0  degrés  centigrades  et  le  corps  de  l'oiseau  à  i 
lin  lirm  d'air,  h  lOdecrrés.  nèsf^rait  (environ  16'.2/i  an  nîvpan  Hn  «u^l   oi 


ice  de  CCS  sacs  aériens  doit  ctrc  »  extrêmement  nmitee  »,  puisque  leur 
rat  n*est  nullement  en  rapport  avec  les  différences  que  présentent  les 
sesd*oiseaux  dans  leur  aptitude  pour  le  vol  (1). 
us  dit  qu'en  second  lieu,  h  Texemplc  de  Borelli  (2),  on  avait  assigné 
iu\  sacs  aériens  de  v  rendre  |)Ius  stable  l'équilibre  du  corps  ».  Par  suile 
nation  propic  aux  oiseaux,  les  réservoirs  aériens  serviraient  à  abaisser 
de  granité  en  augmentant  le  diamètre  tergo-abdominal  de  leur  cor])s 
mt,  au-dessous  de  Taxe  des  ailes,  la  masse  des  viscères  de  l'abdomen, 
ge,  conc^Tuanl  seulement  une  portion  de  l'appareil  en  question  (réscr- 
inaux;  ne  saurait  être  regardé  que  comme  très  secondaire  et  n'explique 

la  présence  d'un  semblable  appareil. 

peu  pri^s  de  même  de  l'influence  des  sacs  aériens  c  sur  le  mécanisme 
lié  de  celui  de  la  respiration  ».  Sappey  (3)  a  très  bien  fait  ressortir  l'iii- 
qui  existe,  chez  les  oiseaux,  entre  les  mouvements  du  vol  et  ceux  de 
1  :  elle  tient  à  l'insertion  des  muscles  qui  entourent  le  tronc,  inser- 
ait tout  différemment  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères.  «  Les 

dit  cet  observateur,  participent  à  rindé|>endance  de  ces  deux  fonc- 
çmentant  la  capacité  du  thorax,  et  en  donnant  au  stenmm  une  plus 
or.  '  Ge  n'est  pas  encore  là,  ce  nous  semble,  une  raison  suffisante  de 
e,  et  il  faut  leur  trouver  une  autre  destination. 
'  rinflnence  des  sacs  aériens  sur  l'intensité,  l'étendue  et  la  puissance 
,  inéme  en  acceptant  cette  idée  telle  qu'elle  est  présentée,  il  paraît 

d'admettre  qu'une  modification  aussi  importante,  dans  un  des  appa- 
*Is  de  l'économie  animale,  ait  pour  but  principal  la  production  du 

e  |)eut  s'empêcher  de  remarquer  que,  dans  tout  le  règne  animal,  il  y 
(leu\  classes  d'animaux  organisés  pour  le  vol,  les  oiseaux  et  les 


MaisDuveraoy  a  omis  de  poursuivre  cette  idée  qui,  selon  nous,  pei 
à  d'intéressants  rapprochements,  surtout  lorsqu'on  s*en  rapporte,  d'an 
expériences  de  Cl.  Perrault  et  de  Sappey  sur  Je  mécanisme  respiratoire  d 
cl,  d'aulre  part,  aux  faits  relatés  ci-dessus  touchant  le  nml  de  monta 
oiseaux  [wssèdent  en  effet,  au  plus  haut  degré,  le  pouvoir  de  s'élever  da 
phère  en  traversant  des  couches  d'air  d* une  densité  très  différente,  sans 
circulation  ni  leur  respiration  en  soient  gênées  en  aucune  façon  ou 
musculaire  en  soit  affaibli,  rex|>érience  démontre  qu'au  contraire  l'or 
riiommc  et  des  mammifères  ne  saurait  subir  la  même  épreuve  sans  ( 
perturbations.  Il  y  a  donc  de  l'intérêt  à  rechercher  comment  l'orgau 
oiseaux  conjure  ces  effets,  et  si  les  réservoirs  aériens  ne  seraient  pa.* 
assurer  un  pareil  résultat. 

Aous  savons  déjà  que,  chez  les  oiseaux,  l'organe  d'hématose  et  l'ap 
piration  sont  distincts,  que  les  sacs  diaphragmatiques  constituent  une  sort 
aspirante  et  foulante  qui,  dans  Y  inspiration  ^  appelle  et  reçoit  Tari 
et  qui,  dans  Y  expiration,  en  en  chassant  une  partie  par  la  glotte  oi 
nasales,  pousse  l'autre,  par  l'entremise  du  poumon,  dans  les  réservoir 
et  postérieurs.  Ajoutons  que  la  surface  interne  des  poumons,  chez  1 
n'est  pas  en  communication  seulement  avec  l'air  du  dehors  de  manièn 
exclusivement  la  pression  variable  ;  placée  entre  les  sacs  diaphragn: 
aspirateurs  et  les  réservoirs  affectés  à  l'expiration,  cette  sm-face  reçoit  ; 
derniers  de  l'air  dont  la  pression  dépend  toujours  des  changements 
que  ces  réservoirs  peuvent  subir  sous  l'empire  même  de  l'effort  qu 
air  dans  les  poumons.  Le  précédent  appareil  pourrait  donc  bien  a^oi 
d'isoler,  plus  ou  moins  complètement,  la  surface  respiratoire  et  se$ 
vaisseaux  de  l'atmosphère  variable  que  l'oiseau  traverse  dans  sa  lo 
rapide  et  si  étendue.  Qu'on  se  rappelle  encore  par  quel  étroit  orifu 


eu  I  «u«tuuc«   ^AftAatuiï  iv  iui«b  oaua  uvum<  «wo  vriovaiuA  pat   uu  Iiici«aui9iuv  Ull 

eot,  mais  da  inoios  analogue  dans  ses  eflels? 

a  précédente  étude  des  rapports  de  la  pression  de  Tair  avec  h  rcspi- 
^néra),  cl  les  applications  de  celle  étude  l\  la  respiration  des  oiseaux^ 
i  reste,  pour  Tinstant,  rien  à  dire  des  autres  propriétés  physiques  de 
Leur  influence  sur  la  fonction  dont  il  s\igit  ne  paraît  avoir  rien  de 
s«Ta  examinée  ailleurs  :  panni  les  plus  importantes  de  ces  propriétés 
-  exemple,  riiygromélricilé  de  Fair  qui  modifie  sensiblement  la  irans- 
ulmonaire;  mais  ces  modifications,  conformes  aux  lois  qui  régissent 
n  eu  ^çénéral,  ne  devront  être  étudiées  qu'à  propos  de  cet  acte  pliysiolo- 


Paîs<{ue  la  respiration,  envisagée  dans  un  de  ses  principaux  caractères, 
umiiie  nous  le  disions  plus  haut,  dans  un  échange  de  gaz  qui  s'opère 
oiitart  médiat  de  Vair  et  du  Sftng,  évidemment,  pour  bien  comprendre  les 
Ils  introduits  |)ar  la  respiration  dans  les  propriétés  et  la  composition  de 
ioid«*s,  il  importe  de  connaître  d*abord  la  constitution  normale  de  Fun 
re.  liéjà  nous  avons  exposé  celle  de  Fair;  il  nous  reste  à  étudier  les  pro- 
la  composition  normale  du  sang,  principalcnient  dans  Fhomme  et  dans 
ux  sup<»rienrs  (*),  font  en  faisant,  h  l'avance,  ^i/e/^wr. s  applications 
di"  cette  étud*j  à  la  respiration,  aux  sécrétions  et  à  la  nutrition.  Nous 
ainsi  plus  d'intérêt  à  notre  exposé  cliimi(|ue.  Ces  notions,  que  nous 
t\mr  émettre  dès  à  pn^^sent,  pourront  d'ailleurs  servir  d'introduction 
Frxanien  ultérieur  de  ces  diverses  fonctions. 
-e  détaillée  dn  sang  se  trouve  tracée  dans  une  autre  partie  de  cet 
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réaction  toujours  alcdline.  Sa  pesanteur  spécifique,  à  15  degrés  centigrades,  wj 
ordinairement  chez  Thonime  adulte  entre  i,050  et  1,058.  Sa  chaleur  spcctf 
augmente  avec  sa  densité. 

Par  K^  re{)os,  c^  liquide  se  prend  en  une  masse  qui  bientôt  se  séparo  en  da 
parties  distinctes:  Tune,  liquide,  transparente  et  jaunMre,  est  le  sérum ;\M 
molle,  opaque  et  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé,  constitue  le  caillot. 

Dans  fétat  de  vie,  le  sang  doit  être  considéré  comme  formé  d*une  portion  Mi 
leplasmn,  et  d'une  portion  solide,  elle-même  composée  de  corpuscules  micron 
piques  ou  globulea  rouges  et  blancs  qui,  nageant  dans  ce  plasma,  sont  entïÉ 
avec  lui  dans  le  torrent  circulatoire.  j 

C'est  h  la  fibrine  dissoute  dans  le  plasma  qa*est  due  la  coagulation  ■ 
tanée  du  sang  une  fois  qu'il  est  sorti  des  vaisseaux:  dans  le  caillot  ainsi  kl 
sont  également  contenus  les  globules  sanguins,  blancs  et  rouges.  Du  M 
cette  coagulation  s'accomplit  sans  le  concours  des  agents  extérieurs:  cl 
lieu  dans  les  gaz  qui  n'ont  pas  d'action  chimique  intense  sur  le  sang,  dan<:  lei 
de  la  machine  pneumatique,  et  parfois,  durant  la  vie,  dans  les  ^ais>eauxl 
mêmes. 

La  partie  liquide  du  sang  vivant,  ou  plasma,  tient  en  dissolution  ou  biei 
suspension,  5  l'aide  de  Veau,  les  corps  suivants:  fibrine,  albumine,  oui 
globulinc,  hématosine,  albumino.se  ;  glycose,  matières  grasses  (  oléine,  ml 
rine,  oléate  et  margarate  de  soude,  séroline,  choleslérine,  graisse  dite  1 
phorée);  matières  cxtractives  (créaline,  créatinine,  etc.);  urée;  acides  un 
hippurique,  lactique,  butyrique  et  acétique  en  combinaison  avec  la  soude,  d 
à-dire  5  l'état  de  sel  ;  un  grand  nombre  d'autres  sels  comme  pliosphate,  fl 
carbonate  et  chlorhydrate  de  soude,  phosphate  et  sous-carbonate  de  cbav 
de  magnésie,  chlorhydrate  et  sulfate  de  potasse;  puis  fer,  manganèse;  I 
libre  ;  enfm  trois  gaz  qui  se  trouvent  aussi  dans  l'air  (oxygène,  azote  et  l 
carbonique). 

Tel  est,  en  ce  qui  concerne  la  composition  du  sang,  le  dénombrement  dci 
tières  ou  des  éléments  signalés,  jusqu'à  ce  jour,  par  les  chimistes. 

Il  reste  une  tâche  importante  à  remplir,  celle  de  grouper  des  substances  l 
nombreuses,  d'après  leur  nature,  leurs  analogies,  leur  origine  et  leur  destiai 
en  s'appliquant  surtout  h  distinguer  les  parties  réellement  constituantes  do  i 
de  celles  qui  ne  sont  qu'accessoires. 

Et  d'abord,  la  simple  énumération  qui  précède  nous  apprend  déjà  que  ht 
se  compose  de  quatre  ordres  de  substances  qu'on  retrouve  aussi,  avec  deij 
portions  déterminées,  dans  la  constitution  de  tout  aliment  complet  (  le  laiCi 
exemple);  à  savoir:  1«  de  substajices  albuminoïdes  ou  protéiques  (  fibrine*  d 
mine,  etc.)  qui  servent  à  la  rénovation  des  tissus  et  rendent  le  sang  Iuî4| 
coagulable  spontanément  ou  par  la  chaleur;  2"  d'un  principe  suct^é  on  d'niidj 
de  ce  principe,  comme  sont  les  acides  lactique,  butyrique,  etc.;  3*  de  mm 
grasses  qui,  avec  le  principe  sucré,  concourent  à  l'accomplissement  de  la  li 
ration  et  au  développement  de  la  chaleur  animale;  U'  de  certains  éléments  wi 
raux  ou  salins  qui  sont  essentiels  à  l'organisme  et  communiquent  an  9Bf 
propriétés  chimiques  et  organoleptiques  particulières. 

Celte  composition  qui,  envisagée  d'une  manière  générale*  tend  à  rappni 
le  sang  de  l'aliment  type  ou  complet,  est  d'ailleurs  bien  en  rapport  wm  A 
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éation  physiologique  de  ce  (luifïc  qui  rcnfcrmo,  cii  mitre,  la  plupart  des 
Kes  ou  les  éléments  des  substances  destinées  aux  diverses  sécrétions. 

-  Nous  commencerons  notre  examen  par  les  matières  que  rapproche  une 
I  presque  parfaite  de  composition,  c^est-à-dire  la  fibrine,  Valbumine  et  la 
,  auxquelles  nous  joindrons  Valburninose,  la  globuline,  et  Vhématosine  ou 
I  colorante  des  globules  sanguins. 

rit  que  ces  trois  premières  substances  aibnminoïdes,  qui  existent  non-seu- 
iins  le  sang,  mais  dans  bien  d'autres  fluides  ou  solides  de  Torganisme  animal, 
tord  pour  caractère  commun  de  renfermer  du  fioufre  et  du  phosphore  parmi 
ioients.  Elles  paraissent  posséder  presque  la  m(^ine  constitution  chimique, 
■érer  que  par  leur  état  physique  ou  par  la  nature  des  parties  minérales  avec 
es  dles  sont  si  bien  unies  qu'on  ne  parvient  presque  jamais  à  les  en  puri- 
'est  en  vertu  de  leur  extrême  altérabilité  et  de  l'équilibre  chimique 
iabte  do  leurs  molécules,  que  ces  trois  principes  immédiats  azotés  du 
mstituent  les  véritables  médiateurs  des  transmutations  organiques ,  et 
it  ainsi  part  aux  fonctions  les  plus  importantes  :  on  les  appelle  souvent  les 
t$  plastiques  du  sang,  parce  que  ce  sont  eux  qui  sont  susceptibles  de  s'or 
et  de  constituer  les  parties  vivantes  de  l'économie.  Quant  à  la  similitude  d  » 
uposîtion,  sur  laquelle  Liebig  a  particulièrement  insisté,  elle  explique  com- 
tes réconoraie,  ils  peuvent  et  doivent  passer  avec  la  plus  grande  facilité  de 
initre.  Divers  chimistes  supposent  qu'ils  sont  composés  du  môme  radical, 
è(*}  et  de  très  faibles  quantités  de  soufre  et  de  phosphore;  maip,  suivant 
(,  rien  ne  prouve  la  préexistence  de  la  protéine,  qui  semblerait  être  plutôt 
luit  de  l'action  des  alcalis. 

Wine  ue  peut  être  isolée  du  sang  qu'à  l'état  coagulé  et  insoluble,  bien  que 
ide  la  renferme  en  dissolution.  Dans  1000  grammes  de  sang  humain,  il 
guère,  en  moyenne,  que  2  ou  3  grammes  de  fibrine  desséchée.  Du  reste,  au 
5  vue  de  Ia*proportion  de  ce  principe  comme  des  autres,  il  y  a,  pour  le  sang 
lie  espèce  d'animal  une  constitution  donnée,  inhérente  à  cette  espèce,  qui 
r  elle  1  état  de  santé,  et  qui,  pour  une  autre  espèce,  serait  la  maladie 
et  Cavarret)  (1;. 

*a  pas  encore  réussi  à  obtenir  la  fibrine  du  sang  parfaitement  pure  ;  en  efTet, 
eut  toujours,  lors  de  sa  coagulation,  quelques  éléments  solides  de  ce  fluide, 
artjculier  des  matières  grasses  et  des  globules.  Ses  cendres  sont  ferrugi- 

■De  longue  ébullilion,  la  fibrine  provenaul  du  sang  absorbe  de  l'oxy- 
t  devient  en  partie  soluble;  elle  peut  moine  le  devenir  entièrement, 
aite  du  sang  des  jeunes  animaux,  elle  est  soumise  à  l'action  d'une  cha- 
iUe,  mais  prolongée  :  une  fois  dissoute,  elle  présente  les  caractères  de 

)matine  est,  comme  la  fibrine,  en  dissolution  dans  le  plasma  ou  liqueur  du 
nab,  tandis  que,  par  le  repos,  la  première  se  prend  en  gelée  ou  se  coagule, 

e  «MTo;,  premier,  qui  tient  le  premier  rang. 

MtAL,  Gatarret  et  DFLAFONn,  Recherches  sur  lu  composition  du  sang  de  quelques 
r  domestiques  dans  l'état  de  santé  et  de  maladie  {/innales  de  chimie  et  de  phy- 
•férié, t.  V,  1842). 
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la  seconde  i*eslc  dissoiile  dans  le  sérum  où  d'ailleurs  elle  est  réputée  ne  point 
trouver  à  Télat  d*a1buniine  libre.  Le  sérum  du  sang  serait,  en  majeure  partie, a 
posé  d'albuminate  de  soude  mélangé  surtout  avec  le  sel  marin  et  le  phospliKe 
chaux.  Sur  1000  grammes  de  sérum,  il  y  a,  en  moyenne,  80  grammes  à'olbm 
sèche,  et  68  à  70  sur  1000  de  sang. 

Les  considérations  suivantes  sont  de  nature  à  faire  pressentir  toute  l'iop 
lance  du  rôle  dévohi  à  l'albumine. 

La  fibrine  ne  parait  être  qu'un  premier  degré  d'oxydation  de  l'albuim 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que,  dans  l'œuf  des  ovipares,  la  iibrine  procède  étH 
meut  de  l'albumine  qui  existe  seule  dans  l'origiDc,  et  sa  formation  coîncidei 
l'établissement  de  la  respiration,  c'est-à-dire  avec  l'absorption  d'oxygène.  A  pu 
de  ces  métamor|)hoses  des  matières  albuminoïdes  les  unes  dans  les  autres,  ■ 
morphoses  si  dignes  d'intérêt  au  |)oiut  de  \  ue  qui  nous  occupe,  il  importe  égala 
de  rapi>eIor  que  l'albumine,  par  l'addition  d'un  peu  d'alcali  libre,  acquiert 
caractères  de  la  rast'finn  (autre  principe  inuiiédiat  du  sang),  et  que,  dans  II 
tréfaction  de  la  ribrin<%  il  se  produit,  entre  autres  corps,  une  substance  qui  { 
sente  la  composition  et  tous  les  caractères  <le  l'albumine.  Quand  on  considère i 
comme  il  vient  d'être  dit,  pendant  l'incubation  de  l'œuf,  l'albumine  [Kiraiiseir 
former  en  fdirine  et  donner  naissance,  avec  le  concours  de  l'oxygène  atinoi| 
rique,  à  toutes  les  substances  azotées  de  l'organisation  animale  rudiineiitair 
qu'après  cette  époque  l'albumine  semble  être  encore  comme  la  source  et  la 
de  toute  la  série  de  tissus  particuliers  qui  sont  le  siège  des  activités  organiqB 
ne  faut  pas  trop  s'étonner  qu'aux  yeux  de  certains  physiologistes  la  digestio 
paru  avoir  pour  but  essentiel  de  réduire  tout  en  albumine,  et  de  transfonn 
ce  principe  du  sang  tous  les  aliments,  y  compris  ceux  qui  n'en  contieuDeot] 
moindre  trace  avant  de  subir  l'induence  digestive.  A  pro|)os  de  cette  opinion, 
avons  dit  précédemment  fvoy.  le  chap.  Digestion)  où  est  rexagération,  « 
l'erreur. 

La  caséine,  qui,  sauf  une  pro|)ortion  moindre  de  soufre,  rcnfenne  les  m 
éléments  que  l'albumine  ou  la  fibrine,  et  h  peu  près  dans  les  mêmes 
portions,  est  aussi  admise  comme  un  des  principes  azotés  du  sang  nonnaj 
Sur  1000  parties  de  sérum  desséché,  il  y  avait  de  /i  à  7  parties  de  caséine 
tiois  hommes;  5,5  à  1*2,50  chez  huit  femmes;  9,90  5  12,70  chez  différ 
femmes  en  couches  et  6,50  à  7,10  chez  des  nourrices  (2).  L'augmentation 
la  proportion  de  caséine  a  paru  coïncider,  en  certains  cas,  avec  nue  diini» 
dans  celle  de  l'albumine;  fait  qui  viendrait  aussi  confirmer  la  possibilité  det 
foi*mations  naturelles  des  matières  albuminoïdes  les  unes  dans  les  autres.  C 
tort  que  la  caséine  du  sang  avait  été  d'abord  confondue  avec  Valbwninose,  à 
sera  question  plus  loin. 

La  caséine  tire-t-elle  en  partie  ses  matétiaux  de  formation  de  ralbumà 
sang?  On  ne  saurait  positivement  affirmer  si  elle  se  forme  seulement  du 
glandes  mammaires,  ou  si  elle  prend  naissance  déjà  dans  le  sang  lui-métne: 
pelons  que  nous  avons  déjà  vu  qu'il  suffisait  d'ajouter  un  peu  d'alcali  lil 

(1)  Natai.is  GUII.LOT  et  F.  Leblanc.  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Aead,  des  le.  if  f 
t.  XXXI.  p.  58r»,  année  1850. 

(2)  PANtM  (de  Copenbajçue  ) .  Ceher  ein  Conslanlin  mit  dem  CasHn  ueberânstimmi 
Bestnndlheil  des  Blutes  (^/rr/i.  fur  patholog.  Anat.  vou  Vmcnovr  und  RD!IBUDT,  t 
t.  m.  p.  'iil.  et  t.  IV,  p.  17/. 
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bamûie  pour  lui  faire  acquérir  les  caractères  de  la  caséine.  Ce  principe  azoté 
ÉMritif  du  lait  (boisson  si  parfaite  que,  dans  le  jeune  âge,  elle  peut  servir, 
II,  à  nourrir  les  herbivores  aussi  bien  que  les  carnivores)  doit  fournir  au 
ht  animal  les  parties  azotées  de  son  sang,  et  constituer  nécessairement  la 
IKre  i>remière  aux  dépens  de  laquelle  vont  se  développer  «es  dlvei-s  organes; 
M  le  beurre,  ni  le  sucre  de  lait  ne  renferment  d*azote  (*),  et  il  est  généralement 
Kb  que  l'azote  de  Talmosphère  ne  trouve  pas  d'emploi  dans  ce  développement 
bqne. 

,  pendant  rincubation  de  l'œuf,  si,  comme  nous  en  faisions  la  remarque 

it,  l'albumine,  alors  seule  existante,  parait  se  transformer  en  Gbrine  et  de 

ler  naissance,  avec  le  concours  de  Toxygcne  atmosphérique,  à  toutes  les 

I  azotées  de  l'organisme,  après  cette  époque  pareil  rôle,  celui  de  fournir  aux 

des  jeanes  mamnàifères  les  éléments  nécessaires  pour  se  développer,  revien- 

swioui  à  la  caséine  durant  une  certaine  période. 

r  sa  natare  azotée,  la  caséine  semble  donc  appelée  à  jouer,  dans  la  nutrition, 
le  amsidéraUc  et  parallèle  à  celui  de  l'albumine  de  l'œuf  et  du  sang. 

globuline  semble  n'être  autre  chose  qu'une  combinaison  encore  assez  peu 

le  d'albumine  et  de  fibrine,  réunie  dans  les  globules  rouges  du  sang  à  une  cer- 

proportion  de  matière  colorante.  Elle  ne  se  rencontre  que  dans  ces  globules 

constitue  en  grande  partie.  La  globuline,  insoluble  dans  le  sérum,  est,  au 

s  quelques  observateurs,  unie  molécule  à  molécule  5  la  matière  colorante 

Bg  (  héinatosine  )  et  à  quelques  sels  et  matières  grasses,  sans  qu'il  soit 

qu'une  enveloppe  vésiculaire   existe    pour   renfermer  ces   derniers 

On  sait  que  la  globuline  est  au  contraire  soluble  dans  l'eau  ;  de  lu,  la  dis- 

des  globules  sanguins  quand  on  les  plonge  dans  ce  liquide.  Dans  la  disso- 

pi  de  certains  sels,  notamment  du  sulfate  de  soude,  la  globuline  ne  se  dissout 
|ias  que  dans  le  sérum  du  sai)g. 

^Êkématosine^  qui  est  essentiellement  caractérisée  par  sa  couleur  rouge,  con- 
ll  a%ec  la  globuline  à  la  formation  de  l'élément  organique  par  excellence,  du 
mit  uinguiu, 

substance,  composée  d'oxygène,  d'hydrogène,  de  carbone  et  d'azote,  ren- 

nne  grande  proportion  de  fer  (environ  7  pour  100  de  son  poids)  qu'on 

t  par  incinération  à  l'état  d'oxyde  de  fer.  Aussi,  dans  la  composition  du 

le  fer  est-il  considéré  comme  un  élément  de  premier  ordre.  Nul  doute 

matières  alimentaires  ou  l'eau  ingérée  ne  l'introduisent  habituellement 

otite  suffisante  pour  les  besoins  de  l'économie  ;  mais  chacun  sait  que  parfois 

obligé  de  Tajouter  au  régime  pour  remédier  ù  une  altération  fondamentale 

ig ,  consistant  dans  la  diminution  ou  l'appauvrissement  de  ses  globules.  La 

ion  trop  minime  de  ce  principe  minéral  amène  les  désordres  les  plus  graves 

h  santé  :  ses  usages  doivent,  en  effet,  être  des  plus  importants,  puisqu'on  le 

aussi  jasque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'œuf.  Mais,  jusqu'à  présent, 

Mbin  d'avoir  été  sufTisamment  expliqués,  et,  h  leur  sujet,  la  science  ne  pos- 

encore  que  des  données  bien  incertaines. 

0  ITaprrt  LEna^TXFi,  on  ne  rencontrerait  Yalhumine  dans  le  lait  qn'à  la  snile  des  arTectioiis 
linaloires  den  f;iand(^  mammaires.  Poortant  Doyèiie  et  d'autres  Py  adiiiettetit  comme  priu- 
VMmal  el  oiirsUnt. 


ii8d  DB   KA    RESPIRATION. 

Les  globules  rouges  du  sangdcrhommc  renferiuciUde  16  à  17  pour  1 
inatosine  (Lchniann)  ;  la  globuliiie,  qui  prend  une  si  grande  part  à  leur 
tion,  quelques  sels  et  des  principes  gras  font  le  reste.  Berzelius  (1)  design 
binaison  de  Théniatosine  avec  la  partie  incolore  des  corpuscules  du  sang  ou  i 
sous  le  nom  de  rouge  du  êang. 

Comme  la  globuline,  l'héinatosine  est  sotuble  dans  Teau.  Le  charbon 
relient  et  décolore  complètement  les  liquides  qui  en  renferment  Une  fo 
du  sang,  clic  est  altérée,  transformée  et  a  perdu  sa  belle  couleur  caraci 
elle  s'oiïre  alors  comme  une  masse  amorphe,  pulvérulente,  brunâtre,  insol 
Teau,  mais  soluble  dans  l'alcool  bouillant  et  Téther.  Du  reste,  à  cet  état,  ( 
sente  tout  aussi  bien  la  matière  colorante  du  sang,  que  la  fibrine  coa| 
exemple,  représente  la  fibrine  dissoute  ou  suspendue  dans  ce  liquide. 

Suivant  Berzelius  (2),  Thématosine,  si  soluble  dans  Teau  pure,  ne  se  t 
en  dissolution  dans  le  sang,  mais  seulement  en  suspension;  ce  qui  est  du 
sence  simultanée,  dans  le  sérum,  de  Talbumine  et  du  sel  marin  à  un  cer 
do  concentration.  I^e  sérum  du  sang  i)aralt,  à  cet  effet,  contenir  un  mie 
sel  marin  ;  car,  lorsqu'on  létend  d'eau,  les  corpuscules  sanguins,  c'est 
globuline  et  l'hématosine,  se  dissolvent  en  raison  directe  de  Teau  ajouté< 

L'hématosine  possède  la  propriété  d'acquérir  une  couleur  rouge  plus  ii 
le  contact  de  l'air  atmosphérique  et  surtout  du  gaz  oxygène  ;  elle  pass< 
au  noir  ou  au  brun  noirâtre,  quand  on  emploie  les  gaz  hydrogène,  acide  ca 
acide  sulfureux,  etc.  Du  reste,  l'absorption  de  l'oxygène  est  une  des  ( 
essentielles  à  la  formation  de  ce  principe  oi^anique. 

Quant  aux  globules  sanguins  eux-mêmes,  dont  nous  connaissons  déjà 
la  constitution,  ils  sont  de  deux  espèces,  les  uns  blancs  et  les  autres  roue 

Les  globules  blancs,  qui  sont  très  peu  nombreux  relativement  aux 
rouges,  ont  une  forme  plus  sensiblement  sphérique  et  un  diamètre  plus  coi 
que  ces  derniers.  Ils  paraissent  n'être  autre  chose  que  des  globules  de  cl 
lymphe  qui  n'ont  point  encore  disparu.  Granuleux  à  leur  surface,  il 
ment  un  ou  plusieurs  noyaux  arrondis,  ovales  ou  réniformes.  Plus  iége 
globules  colorés,  ils  demeurent,  pour  cette  raison,  en  partie  suspendus  d 
mm,  ou  bien  se  rassemblent  de  préférence  dans  les  couches  sui^érieures 
Pour  200  globules  colorés,  on  trouve  environ  1  globule  incolore  dau 
normal. 

Les  globules  rouges  du  sang  de  la  plupart  des  mammifères  sont  de  peti 
aplatis  ;  ils  sont  elliptiques  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons.  ] 
mètre  varie  suivant  l'espèce  de  l'anhnal.  Assez  généralement  on  les  dit  cou: 
une  envelopi)e  et  un  contenu  coloré  ;  tandis  que  certains  observateurs,  n 
enveloppe  vésiculaire,  les  considèrent  comme  formés  par  une  masse  1 
(globuline)  qui  serait  unie  molécule  à  molécule  à  la  matière  colorante  (hé 
et  h  une  certaine  quantité  de  graisse  et  de  sels.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  s 
albuminoîdes  et  azotées,  qui  constituent  essentiellement  les  globules  i 
sang,  nous  sont  déjà  connues,  et  nous  savons  que  ce  paraît  ôlre  une  nécc 
siqueque  l'oxygène  de  l'air  soit  chimiquement  absorbé  par  ces  substance 

(1)  Traité  de  chimie,  t.  111.  y,  ù26,  «'dit.  «le  Valèrlu».  Bruxelles,  1839. 

(2)  Ouvr,  et  édit,  «7.,  l.  III.  p.  r»3l. 
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■  encore  qu'une  quantité  notable  des  matkTcs  grasses  du  sang  se  trouve  dans 
ç4|oba!es;  elle  s*êlève  dans  les  globules  hutnides  de  0,2  à  3,0  pour  100.  Ces 

Ks  grasses  consisteraient  surtout  en  graisses  phosphorécs.  Enfin,  quant  aux 
ts  inorganiques,  les  pbospbates  et  les  sels  de  potasse  existeraient,  dans  les 
Mn,  en  proportions  bien  plus  considérables  que  les  chlorures  et  les  sels  de 
ÉjiBqai,  an  contraire,  abondent  dans  le  sérum  (fxihinann,  Schmidt). 
■ta  1000  grammes  de  sang,  on  trouve,  en  moyenne,  130  grammes  de  gin-* 
pitesuciiés  ;  et,  dans  cette  dernière  quantité,  Thématosine  figure  pour  environ 
itones. 

pÉB  aurons  occasion  de  revenir  plus  tard  sur  les  globules  sanguins  et  d*cn 
Iher  la  description  détaillée. 

^Muminose,  produit  unique,  quoiqu'un  pou  diversifié  dans  ses  réactions,  en 
Ion  admet  aujourd'hui  que  tous  les  aliments  albuminoïdes  ou  azotés  se  con- 
At,  existe  dans  la  masse  générale  du  sang  où  les  veines  intestinales  Tintro* 
ipar  voie  d'absorption,  et  forme,  d'après  quelques  auteurs,  une  des  parties 
ites  de  ce  fluide.  Il  en  est  de  même  de  la  glycose  et  de  l'acide  lactique  (^), 
l  produits  qui  résultent  de  la  transmutation  plus  ou  moins  avancée  des  ali- 
Éi  iéculents  et  sucrés,  et  à  la  formation  desquels  il  est  admis  que  les  principes 
■ûioîdes  ou  azotés  eux-mêmes  ne  demeurent  pas  étrangers. 
bi  il  y  a  eu  quelque  incertitude  [)our  savoir  si  l'on  doit  mettre  ces  produits  au 
be  des  parties  qui  entrent  dans  la  composition  permanente  du  sang,  attendu 
p  paraissent  (surtout  la  glycose)  y  être  bien  promptement  détruits  par  l'oxy* 

t contenu  dans  ce  liquide, 
même  réflexion  a  été  faite  relativement  aux  matièi^es  grasses  du  sang, 
i  il*Dne  manière  directe  ou  indirecte,  proviennent  aussi  des  aliments.  On  sait 
|iB  principes  gras  ont  une  mission  physiologique  particulière  ;  ils  contribuent, 
Ifne  toute  autre  substance,  à  produire  et  à  conserver  la  chaleur  animale.  La 
,  qui  peut  aussi  concourir  au  développement  de  cette  même  chaleur,  est 
tle,  par  sa  combustion  dans  l'organisme,  de  s'exlialer  à  l'état  d'acide  car- 
et de  va{)eur  d'eau,  comme  font  également  les  matières  grasses  en  pareil 
|t  Seulement  le  pouvoir  calorifique  de  ces  dernières,  qui  fournissent  deux  élé- 
■to  combustibles  {carbone  et  hydrogène]  l'emporte  sur  celui  de  la  glycose  qui 
m  offre  qu'un  seul  à  considérer  dans  son  action,  puisque  sa  constitution  se 
prtKnte  assez  exactement  par  du  carbone  et  de  l'eau. 

.  —  Los  matières  grasses  du  sang,  qui  se  trouvent  à  la  fois  dans  le  plasma  el  dans 

nies,  sont  réputées  être  en  plus  grande  proportion  dans  ces  derniers.  Kilos 

anent  des  substances  qui  sont  loin  d'avoir  les  mêmes  propriétés  et  une 

ûtion  analogue  :  tels  sont  la  séroline,  la  cholestérine,  les  acides  margarique 

ne,  les  oléate  et  margarate  do  soude,  la  matière  grasse  dite  phosphorée. 

\  séroline  n'a  été  rencontrée,  jusqu'à  présent,  que  dans  le  sang  où  elle  se 

ire  dissoute  en  très  petite  proportion  (en  moyonnc  0,020  pour  1000).  C'est 

I  Paspect  d'une  matière  blanche  nacrée  qu'on  la  voit  se  précipiter  par  refroi- 

iRment  de  la  décoction  alcoolique  du  sang.  Kilo  diffère  de  la  stéarineet  de  l'oléine 

I  ce  qu'elle  n'est  passaponifiable,  c'ost-à-diro  qu'elle  ne  se  dédouble  pas  en  acide 

*.  L'ariffr  lactique  paiwc  Tacilement  à  l'état  de  lactato  de  î«oudp  dans  le  lang,  par  suite  de  la 
onpMition  do  carbonate  de  «oude. 
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et  en  siibslaiice  grasse  neutre  au  contact  des  alcalis.  On  ignore  sa  com|)osilifmë 
menlaire  et  son  rôle  physiologique. 

Quant  à  la  cholesiérine,  elle  figure  aussi  dans  les  analyses  quantitatives  du  a 
de  riiomme«  à  l'état  normal,  pour  une  bien  faible  fraction  :  moyenne,  U,08 
maximum,  0,175  ;  minimum,  0,030,  pour  1000.  On  la  retrouve  d'ailleurs  dani^ 
assez  grand  nombre  d'autres  produits  de  l'organisme  animal.  Bien  que  douée  ^ 
caractères  physiques  des  corps  gras,  la  cholestérine  ne  se  saponifie  |x>mt.  Ëiki 
insoluble  dans  l'eau,  et  l'on  ne  peut  dire  à  l'aide  de  quel  principe  elle  est  leuuei 
dissolution  dans  le  sérum  du  sang.  L'alcool  bouillant  enlève  cette  matière  au  séf| 
évaporé  à  sec  et  préalablement  épuisé  par  l'eau  bouillante.  I^  cliolestérine  du  fli 
est -elle  un  de  ces  produits  destinés  à  être  expulsés  de  l'économie^  et,  par  cou 
quent,  dépourvus  d'action  immédiate  sur  l'économie  elle-même?  Sa  dcsiiiiali| 
est  tout  à  fait  inconnue.  , 

ï^s  acides  margarique  et  oléique,  (|ui  existent  à  l'état  libre  dans  le  sang,  s'i| 
tiennent  en  traitant  par  l'alcool  froid  l'extrait  éthéré  du  sérum  du  sang;  ou  i 
ensuite  l'un  de  l'auti^c  par  les  procédés  ordinaires.  L'existcncx;  de  ces  deux; 
libres  dans  un  liquide  alcalin  s'explique  quand  on  sait  que,  à  la  température ^ 
38  degrés  centigrades,  ils  sont  sans  aucune  action  sur  les  carbonates  alcalins^ 
sérum. 

Voléale  et  le  margarate  de  sonde  sont  deux  autres  principes  qui  |x^u^ent4 
retirés  immédiatement  du  sang,  auquel  ils  n'appartiennent  |>as  d'une  niMi 
exclusive  ;  on  les  rencontre  dans  d'autres  liquides  organiques,  notamment  i 
la  bile.  L'oléate  de  soude  concourt  à  maintenir  en  dissolution  les  deux 
dents  acides  gras  ainsi  que  les  autres  substances  grasses  du  sang.  Quant  au  i 
rate  de  soude,  beaucoup  moins  solublc  que  l'oléate,  il  est  présumabTc  que  les  i 
principes  gras  du  liquide  sanguin,  et  aussi  les  sels,  concourent  à  sa  dissolutic 

Enfin,  vient  la  matière  grasse  dite  phosp/iorée  qui,  d'après  (iahours  (1)  i 
('  en  partie  constituée  par  du  savon  de  soude  mélangé  d'un  peu  de  graisse  hodÎ 
poniliable  et  de  chlorure  de  sodium  »  sans  trace  aucune  de  pliosphorc.  Sa  réadi| 
est  faiblement  alcaline.  A  pmpos  de  l'existence  d'une  matière  grasse  phosplNd 
dans  le  sang,  Kerzelius  (2)  résume  son  opinion  en  ces  tennes  :  «  En  rassembla 
tous  a*s  faits  épars,  on  voit  qu'aucune  graisse  contenant  du  phosphore  n'accoH 
pagne  la  fibrine  et  l'albumine,  et  que  les  graisses  extraites  de  ces  deux  malien^ 
sont  pas  parfaitement  identiques.  Il  parait  résulter  de  là  que  chacune  despa^j 
constituantes  albumineuscs  du  sang  est  accompagnée  d'une  graisse  particulière,f 
que  celles  qui  contiennent  du  phosphore  doivent  accompagner  les  corpuscules 4J 
sang,  puisqu'elles  n'appartiennent  ni  à  la  fibrine  ni  à  l'albumine.  » 

Quoique  la  science  ne  possède  rien  de  bien  précis  à  cet  égard,  on  croit  poiS 
tant  assez  généralement  que  les  graisses  phosphorées  sont  confinées  dans  \n0 
bules,  tandis  que  les  précédents  acides  gras,  puis  la  cholestérine  et  la  séroline»  ' 
trouvent  en  majeure  partie,  sinon  en  totalité,  dans  le  plasma. 

î.es  matières  grasses  qui,  sur  1000  grammes  de  sang,  sont  généralement  re(>i 
semées  par  2  à  3  grammes,  ])euvenl  s'élever,  durant  la  période  digestive,  jinV^ 
12  et  18  grammes:  ce  dernier  cas  ne  s'observe  que  chez  Fanimal  qui  a  sut** 
fait  usage  d'aliments  gras. 

(I)  Cilé tlam  le  TrnUe'de  c/tlitiie  pnthoIogiqHe,  p.  G 1 ,  par  A.  UKCi^iKnEr.  et Rqd'ER.  Pjrif.  I •^ 
{i)  Traité  de  chimie,  t.  lit.  p.  b'is.  M\t.  de  Valf^rius.  BraKelle«,  1839. 
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^  —  Les  lueilletires  analyses  quantitatives  du  sang  démontrent  que  ce  fluide 
Nient,  outre  les  principes  organiques  qui  précèdent.  d*autres  matières  dont  la 
reste  le  plus  souvent  inconnue  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  matières 
iives.  Les  unes  sont  solubles  dans  Teau  et  Talcool,  les  autres  sont  solubies 
t  reau  et  insolubles  dans  Talcool.  En  général  elles  sont  incristallisabies,  et  ne 
Dt  guère  être  autre  chose  que  des  produits  dérivés  des  substances  albumi- 
et  représentant  parfois  le  premier  degré  des  combustions  éliminatoires. 
fks  rencontre  d'ailleurs  en  faibles  proportions  dans  le  sang.  G*est  parmi  ces 
:  produits  qu'on  a  coutume  de  classer,  par  exemple,  la  créatine  et  la  créa- 

\  créatine  {xç,iaç  chair),  qu'on  peut  retirer  des  muscles  volontaires  des  ani- 

t  des  quatre  clauses  de  vertébré,  en  traitant  avec  de  l'alcool  l'extrait  aqueux 

ie  desiéché  dans  le  vide,  se  trouve  également  dans  le  sang  et  dans  l'urine. 

I^e,  inodore,  cristallisablc  en  prismes  rectangulaires,  la  créatine  est,  comme 

l,nne  substance  chimique  indifférente,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  joue  ni  le  rôle 

ni  le  rôle  de  base.  Elle  se  forme  évidemment  dans  le  tissu  musculaire,  où 

[est  reprise  par  les  vaisseaux  qni  l'apportent  dans  le  sang,  pour  être  expulsée 

;  les  urines  comme  l'urée.  Aussi  répugne-t-il  de  considérer  une  pareille  sub- 

!  comme  autre  chose  qu'un  produit  d'excrétion,  et  d'en  faire,  par  exemple, 

eut  nutritif  propre  an  sang. 

créatinine,  qu'on  peut  préparer  artificiellement  au  moyen  de  la  créatine, 

I  fistingue  par  une  réaction  fortement  alcaline  ;  mais  on  la  trouve  aussi  dans 

des  comme  alcaloïde  résultant  de  la  désassimilation  de  leurs  principes 

s,  dans  le  sang,  et  surtout,  en  plus  grande  abondance  que  la  créatine, 

le  liquide  urinaire.  Sa  présence  dans  l'économie  paraît  due  à  une  transfor- 

[  de  la  créatine,  et  son  caractère  de  substance  excrémcntitielle  est  des  plus 

tes. 

>  doit  être  comprise  parmi  les  éléments  normaux  du  sang.  Elle  joue  aussi 

le  rôle  de  produit  excrémentitiel,  et  il  ne  paraît  guère  que  ce  soit  à  un 
\  titre  qu'elle  concourt  à  la  composition  de  ce  fluide. 
I  se  rappelle  que  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang  a  été  constatée  par  Prévost 

i(i),  après  la  suppression  de  la  sécrétion  urinaire,  c'est-à-dire  en  arrêtant 
vail  par  lequel  ce  principe  immédiat  est  ordinairement  éliminé  de  l'organisme 

î  qu'il  s'y  forme.  Son  existence,  dans  le  sang  normal,  a  été  reconnue  d'abord 
Marchand  (2),  puis  confirmée  par  Simon  (3),  Slrahl  (6),  Hervier  (5),  Verdeil 
[Ch.  DoUfus  (6),  et  tout  récemment  par  Jos.  Picard  (7). 

I  La  dëcoorerte  de  la  prt^sence  de  la  créatine  et  de  la  créatinine  dans  le  sang  est  due   k 
DL  et  W.  Marcct  iliechfrches  sur  Us  principes  imnu'dials  qui  composent  h  sang  de 
r  et  des  principaux  mammif^res^  ÙAnsJoHrnalde  chimie  et  de  pharmacie,  f.  XX,  \i.  8», 
lr«l«5l). 

Il)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  1823,  t.  XXIII,  p.  90. 
W)  Annules  des  se,  nat,,  1838,  2*  sér.,  t.  X,  p.  40. 
lU)  HOLLCit*»  YrrAir.  1841. 

fU)  Jrrkiv,  f&r  pht/siol.  und  pathol.  Chemie  und  Mikrosk,  vonllELLKB.  1847,  t.  IV,  p.  558. 
0  De  VexisUnce  habituelle  de  l'urée  et  de  l'acide  hippurique  dans  le  sang  normal  de 
mmmwu,  p.  502  (Gazttte  med,  de  Paris,  1851,  p.  76). 

(!)  Gmzette  m/d,  de  Paris,  1850,  p.  439.—  Mém.  conimuniq.  à  TAcad.  des  se.  de  Paris  séance 
fcSjaia  1850. 

d}  De  la  présence  de  Vnrre  dans  le  sang  et  de  sa  diffusion  dans  l'organismCt  etc.,  p.  22  et 
■iv.  (ThiMs  de  Strasboarg,  u"  375,  ann^c  1856). 
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Sa  |)r<)|)ortioii,  dans  le  sang  normal,  serait  de  0,U18  pour  100  d*apn's  Marchai 
ol  de  0,016  selon  J.  Picard,  (^ette  pro|)ortion  pourra  paraître  bien  foiio. 

On  a  égalemenl  trouvé  dans  ce  fluide,  d'une  manière  coustaulc,  l'acide  Itip 
rique  combiné  avec  de  la  soude  (1)  ;  cette  substance  est  destinée,  surtout  cbei 
mammifères  herbivores,  à  être  expulsée  par  la  sécrétion  uriuaire.  Quant  à  Toc 
uriquCy  qui  est  regardé  comme  le  produit  d'un  travail  de  combustion  éliminaU 
moins  avancée  que  pour  l'urée,  et  dont  il  faut  sans  doute  rapporter  rorigiui;  ï  i 
oxydation  incomplète  des  vrais  principes  immédiats  du  sang,  il  ne  parait  avoir 
renœntré,  jusqu'à  présent,  dans  ce  liquide,  que  dans  (juelques  cas  [Kilbolii 
ques  (2),  et  en  coiubinaison  avec  la  soude.  L'acide  uriquc  qui  accompagne  Vm 
dans  les  évacuations  urinaires,  existe  probablement  aussi  dans  le  sang  nom 
mais  en  trop  minime  pro|)ortion  pour  qu'on  ait  pu  encore  l'y  reconnaître. 

Divers  autres  acides  (également  combinés  avec  la  soude  ou  la  potasse),  ipii 
développent  si  facilement  toutes  les  fois  que  des  principes  organiques  iiciim 
azotés  ou  non  azotés,  sont  soumis  à  l'action  des  réactifs  oxydants,  ont  encore  i 
signalés  dans  le  sang  :  tels  sont  les  acides  acétique,  lactique  et  butyrique. 

D.  —  Parmi  les  principes  mimraua;  du  sang  figurent  surtout  :  le  fer.,  dootil 
déjà  été  iwrié  à  propos  de  l'hématosine  ;  le  chlorure  de  sodium^  qui  y  ist  II 
abondant,  et,  par  cela  même,  devra  arrêter  un  instant  notre  attention  ;  po» 
carbonate  de  soude  (28,9  pour  100  de  cendres),  le  chlorure  de  potassium {<eû\Jti 
U  pour  100),  le  phosphate  de  soude  (à  peu  près  3  ))our  100)  ;  le  sulfate  de  pot0 
dont  la  quantité  dépend  surtout  du  mode  d'incinération  ;  et  enfin,  le  phosphatu 
chaux,  qui,  comme  le  chlorure  de  sodium,  le  phosphate  et  le  carbonate  de  sooi 
peut  donner  lieu  à  quelques  considérations  physiologiques  dignes  d'intérêt. 

Tous  ces  principes  inorganiques  sont  assez  inégalement  répartis  dans  les  ik 
bules  et  dans  le  plasma.  On  a  constaté  que  la  prescfue  totalité  des  sels  à  base  i 
potasse  se  trouve  dans  les  globules,  tandis  que  la  soude  et  ses  sels  sont  quatre  1 
plus  abondants  dans  le  |)lasma  que  dans  ces  corpuscules.  £nûn,  les  pbosphM 
terreux  se  rencontrent  en  plus  grande  proportion  dans  le  plasma,  Undis  q&^ 
totalité  du  fer  que  le  sang  renferme  appartient  aux  globules. 

Le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  représente  un  des  principes  constitutibll 
plus  importants  du  sang.  On  le  trouve  aussi  dans  toutes  les  parties,  solides  olil 
quides,  de  Téconomie  animale.  I^  quantité  contenue  dans  le  sang  d*homme,i 
veau,  de  bœuf,  de  mouton,  de  porc,  s*élèvc  à  50  ou  60  centièmes  du  poids  toi 
des  cendres;  et,  chose  digne  de  remarque,  ses  proportions,  presque  constantes,  p 
raissent  à  peine  augmenter  en  raison  de  la  quantité  de  sel  ingéré  |)ar  les  alioMil 
le  surplus  s'échappant  du  corps  par  les  fécès,  les  urines,  la  sueur,  etc.  Comine 
fait  observer  Liebig  (3),  cela  semble  indiquer,  dans  les  vaisseaux  sanguins,  V 
action  i>articulière  qui  s'op|)ose  à  la  fois  à  la  diminution  et  à  Taugmentatiou  do  i 
marin,  puis(|ue  la  pro(K)rtion  ne  s'en  élève  pas  au  delà  d*une  certaine  limite.  1 
sel  marin  n'est  donc  pas,  |X)ur  le  sang,  un  principe  accidentel,  mais  un  priidl 
constant,  et  il  s'y  trouve  dans  un  rap|)ort  jusqu'à  un  certain  point  in^ariaÛe. 

(I)  VKiiDtiL  Cl  Cil.  DoLLKiN.  Mc'm.  dc  lit  Sor.  de  biologie,  I85u,  t.  Il,  p.  79. 
(a)  GARnoi»,  Transact,  oftke  Med.  Chit\  Soc.  of  London,  1848,  I.  XXXV,  p.  83. 
^3)  youveilct  Letirct  sur  la  chimie.  iraO.  franr.,  p,  isi. 
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Celle  abondance,  celle  sorte  de  diiïusion  du  chlorure  de  sodium,  dans  tous  les 
■ides  de  rorgauisnie,  et  par  suite  daus  tous  les  tissus  que  ceux-ci  imprègnent, 
pt  bien  à  croire  qu'un  pareil  sel  ne  saurait  avoir  un  i*ôle  secondaire,  mais  qu'il 
^  un  facteur  important  dans  plus  d'une  réaction  de  l'organisme. 
€t,  il  résuite  de  nombreuses  expériences  faites  sur  les  animaux  {*)  et  d'ob- 
recueillies  sur  des  individus  de  notre  propre  espèce,  que  la  suppression 
notable  diminution  du  sel  marin,  dans  le  régime,  finit  par  amener  une 
I  grave  de  la  sauté.  Barbier  (i)  rapporte  que  des  seigneurs  russes,  ayant 
imer  le  sel  dans  ralimentation  de  leurs  vassaux,  ceux-ci  tombèrent  dans 
;  de  langueur  et  de  faiblesse  extrêmes,  avec  pâleur  de  la  peau,  tendance  à 
s  des  membres  inférieurs,  génération  d'helminthes  dans  le  tube  digestif,  etc. , 
;  les  symptômes  de  Vanémie  par  diminution  de  la  proportion  des  globules 
tPalbamine  du  sang.  Le  même  auteur  fait  cette  remarque,  qui  n'est  pas  sans 
,  que  la  privation  du  $c\  n'a  jamais  pu  passer  dans  les  austérités  du  cloître. 
.'2;,  qui  considère  le  sel  marin  comme  une  matière  alimentaire  indis- 
et  destinée  à  donner  plus  de  force  el  de  vigueur  que  d'embonpoint,  a 
é,  à  l'aide  de  ses  propres  recherches,  l'influence  fâcheuse  d'une  alimentation 

sel  sur  la  composition  du  sang. 

eurs  usages,  au  sein  de  l'organisme  animal,  sont  attribués  au  chlorun?  de 

I  :  ce  sel  influence,  dit-on,  la  constitution  de  la  bile  ou  d'autres  liquides  alca- 

xquels,  par  sa  soude,  il  donne  leur  alcalinité,  et  la  composition  du  suc  gas- 

t  auquel  il  fournit  l'acide  chlorhydrique  ;  sans  cesse  introduit  dans  le  sang 

à  Talbumine,  il  concourt  avec  elle  à  prévenir  la  dissolution  des  globules 

Bs,  favorisant,  an  contraire,  la  dissolution  de  certains  éléments  organiques 

i  métamorphoses  en  présence  de  l'oxygène  (**)  ;  il  convertit  en  phosphate  de 

I  une  partie  du  phosphate  de  potasse,  que  les  aliments  et  la  résorption  opérée 

muscles  introduisent  dans  le  sang;  enfm,  à  cause  de  la  constance  de 

Drtions  dans  ce  fluide,  il  contribue  puissamment  à  des  actes  physiques 

el  d'exosmose,  c'est-à-dire  à  rrtô.sor/>^io/i  à  travers  les  membranes. 

Qent,  il  y  a  encore  là  plus  de  conjectures  que  de  vérités  rigoureusement 

tpho$phai€  de  chaux ^  comme  le  chlorure  de  sodium,  est  un  sel  dont  la  pré- 

;  le  sang  est  constante,  et  dont  les  proportions  y  sont  aussi  à  peu  près 

Insoluble  dans  l'eau,  il  est  néanmoins  à  l'état  liquide  dans  le  sang  el 

\  bien  d'autres  fluides  organiques,  tantôt  libre,  tantôl  combiné  avec  des  ma- 

»  albumineuses.  C'est  à  l'aide  de  l'acide  carbonique  du  sang  qu'il  devient  sen- 

soluble  ;  les  bicarbonates  alcalins  el  le  chlorure  de  sodium  contribuent 

là  en  dissoudre  une  parlie. 

|ToyMpta«  haut  le  chapUre  AUM(.nts,  p.  77. 

I  Hole  fvr  le  mélange  du  sel  marin  aux  aliments  de  l'homme,  dans  Gai,  méd,  de  Paris, 

(  iuUtUn  dé  V Académie  de  médecine  de  P/iriSf  t.  XIV,  p.  1021  el  107  7. 
I  Vmihmmine  est  regardée  comme  devant  en  partie  9a  solubilité  dans  les  humeurs  au  rliiomrr 
qui  di§fout  également  la  caséine.  —  Les  recherches  de  Calluld  {Journal  de  pkrtr- 
■;  t.  XI,  p.  ôOi),  confirmées  par  celles  de  Péligot,  Brunmsi,  Erdmamn  et  Leiivakm,  ont 
ii{oeie  cblomre  de  sodium  forme  avec  \iglycose  une  combinaison  définie  et  cristalline;  on 
to'il  M  rom|MH-te  d'une  manière  analogue  avec  Vurée,  ce  produit  ultime  de  certaines  transmu- 
i*  or^iniques.  Aussi,  dans  l'économie  animale,  ces  deux  produits  soot-ils  généralement accom- 
sd'aue  rertaine  iiuantitc  de  chlorure  de  fodiiim  ;  de  U  l'hypotbCse  que  ce  sel  doit  contribuer, 
r»'s  OD  certain  point,  aux  transformations  du  sucre,  ï  la  sécrétion  et  i  l'élimination  de  l'urée. 
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Le  pliospbale  de  chaux,  chez  Tembryon,  est  transuiis  par  ciidasuiose  a^ 
autres  matériaux  nutritifs  qu'apporte  le  sang  maternel;  plus  tard,  il  provient 
et  des  autres  aliments  végétaux  ou  animaux. 

C'est  principalement  par  les  urines  que  disparaît  Texcès  de  phosphate  c 
qui,  ne  devant  plus  faire  partie  du  sang  et  des  tissus,  sera  lui-même  bientd 
placé.  On  s'explique  facilement  pourquoi  le  phosphate  de  chaux  manque 
vent  dans  Turine  des  femmes  enceintes  pendant  les  derniers  mois  de  la  gro 
Pour  comprendre  aussi  la  fAcheuse  influence  qui  résulte,  pour  les  os,  de  s 
pression  dans  le  régime  (1),  il  suffit  de  se  rappeler  quelle  proportion  consic 
de  phosphate  calcaire  le  système  osseux  renferme. 

Mais  on  a  été  plus  loin,  et,  en  se  fondant  sur  l'expérimentation,  on  a  été 
à  conclure  que  le  rôle  du  phosphate  de  chaux  dans  l'organisme  ne  se  boi 
point  seulement  à  nourrir  le  système  osseux,  puisque  la  privation  absolue  de 
pourrait  amener  la  mort  par  inanition  ;  son  ingestion  insufiBsante.  avec  les  ali 
ferait  naître  la  série  des  maladies  dites  lymphatiques  (2). 

Quant  au  phosphate  de  soude  (à  peu  près  3  pour  i  00  de  cendres) ,  on  adrac 
favorise  singulièrement  l'absorption  et  la  dissolution  de  l'acide  carbonique  | 
sang  veineux,  et  consécutivement  l'élimination  de  cet  acide  hors  de  l'organi 

Le  corbonate  de  soude,  dont  la  quantité  dans  le  sang  dépasse  de  bei 
celle  du  phosphate  de  soude,  puisqu'elle  s'élève  à  environ  28  centièmes  dn 
total  des  cendres,  est  réputé  se  décomposer  facilement,  dans  le  sang  lui-i 
sous  l'influence  de  Vacide  lactique  qui  provient  des  métamorphoses  des  ali 
féculents  ou  azotés;  de  là,  formation  de  lactate  de  soude  et  dégagement^ 
carbonique  dans  le  système  vasculaire. 

\/eau,  dont  la  présence  est  indispensable  à  tout  ce  qui  est  vivant  et  org 
maintient  le  sang  dans  l'étal  de  fluidité  nécessaire  à  la  circulation,  comme  elle 
tient  les  difl^êrents  tissus  dans  l'état  de  mollesse  ou  de  souplesse  nécessité  pai 
usages.  L'eau  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  du  sang,  puisi 
représente  près  des  quatre  cinquièmes  du  poids  total  de  ce  liquide,  et  que  m 
même  elle  s'y  trouve  en  proportion  plus  considérable.  Il  importe  de  savoi 
non-seulement,  dans  le  plasma,  elle  tient  en  dissolution  tous  les  matériaux  h 
du  sang,  mais  que  de  plus,  infiltrant  la  substance  des  globules,  elle  entre  da 
constitution.  Schmidt  (3),  de  Dorpat,  évalue  la  quantité  d'eau  renfermé 
ces  corpuscules  k  68  ou  69  pour  100  de  leur  volume  (*). 

Enfln,  pour  tcrtniner  ce  qui  est  relatif  à  la  composition  du  sang,  il  iioos 
à  parler  des  gaz  contenus  dans  ce  liquide,  et  à  exposer  les  caractères  difTért 
du  sang  veineux  et  du  sang  artériel. 

(1)  Voy.  l'exposé  des  expériences  de  Cnosi^AT,  k  ce  sujet,  dans  notre  chapitre  ALiiE?rr^pb 

(2)  Mouniès,  Rôle  du  phosphate  de  chaux  et  des  chlorures  alcalins  dans  certains  M  à 
mentation  insuffisante  (Rapport  de  Boucuardat  à  l'Académie  de  méëeclne  de  Paris,  déc  H 

(3)  Charakteristik  der  epïdem.  Choiera,  1850. 

(')  Parmi  les  pnncipes  minéraux  du  sang,  on  a  encore  rangé,  sans  prenres  sufftsantf»,  km 
le  plomb t  le  fluor.  U  est  peut*ëtre  permis  d'en  dire  autant  de  la  silice,  admise  par  ■ 
{Comptes  rendus  des  séances  de  l'Jcad,  des  se.  de  Paris,  1848,  t.  XXVI,  p.  41),  «t*j 
ganèse,  signalé  par  W0rt7.er  {Schveigger's  Journ,  fUr  Chem,,  t8.no,  t.  LVIII,  p.  4ll)»  ( 
BURDiN  OU  BUISSON  (lievue  méd.,  1852,  t.  I,  p.  201). 
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^ — La  présence  de  gaz  dans  le  sang,  déjà  signalée  vers  la  fiu  du  dix-seplième 

iper  J.  ^layow  (1),  constatée  de  nouveau  à  la  fin  du  dix-huitième  (1799)  par 

r  i>a?y  (2),  et,  plus  lard,  par  Vogel  (3),  Brande  (4),  Hoffman  (5),  W.  Ste- 

S},  etc. ,  trouva  quelques  contradicteurs  (John  Davy,  Mitscherlich,  Gmelin, 

1,  etc.),  jusqu'en  1837,  époque  où  Magnus  (7)  réussit  à  la  mettre  hors 

i  par  des  expériences  d'une  irrécusable  exactitude. 

^ces  dernières  expériences,  faites  en  partie  mus  le  récipient  de  la  machine 

e,  et  sur  lesquelles  se  fonde  la  théorie  de  l'échange  des  gaz  dans  les 

U  résulte  que  les  corps  gazeux  contenus  dans  le  sang  sont  au  nombre 

i:  V  oxygène  y  V  azote  et  Y  acide  carbonique. 

\pt  qui  regarde  spécialement  l'ox^^ène,  il  paraît  difficile  d'admettre  une  simple 
I  de  ce  gaz  dans  le  sang.  On  sait,  en  effet,  que  la  quantité  en  poid3  d'un 
oosdans  l'eau  est  toujours  proportionnelle  à  la  pression  extérieure;  or,  en 
ant  cette  loi  au  cas  dont  il  s'agit,  on  arriverait  à  cette  conséquence  que  le  sang 
bitants  des  régions  où  la  pression  atmosphérique  n'est  plus  guère  que  de 
^  (comme  pour  certaines  localités  citées  plus  haut,  p.  475)  renfermerait  moitié 
||d*oxygène  que  le  sang  des  habitants  des  bords  de  la  mer  où  cette  pression 
r0*,760.  Mais,  sans  doute,  la  précédente  loi  ne  trouve  pas  ici  d'application, 
B*il  y  a  intenention  de  quelque  affinité  chimique  Si  l'oxygène  n'était  que 
\  dans  le  sang,  s'il  n'était  pour  ainsi  dire  que  charrié  par  ce.  liquide,  com- 
l'expliquer  le  changement  si  instantané  dans  la  coloration  du  sang  veineux 
tagite  avec  de  l'air  ou  mieux  encore  avec  de  l'oxygène?  Il  y  a  tout  lieu  de 
I  qu'outre  l'échange  qui  s'opère  alors  entre  l'acide  carbonique  de  ce  sang  et 
ne,  une  combinaison  très  instable  s'effectue  entre  ce  dernier  gaz  et  qoel- 
\  dfô  principes  constitutifs  du  sang. 
coup  de  physiologistes  admettent  aujourd'hui  comme  probable  que  l'oxy- 
I  sang  se  trouve  contenu  surtout  dans  les  globules  et  qu'il  e^tméme  combiné 
Jement  avec  leur  hématosine  ou  matière  colorante.  Le  premier  de  ces 
à  ressortir  d'expériences  qui  consistent,  après  avoir  battu,  au  contact 
gène,  du  sang  défibriné  et  encore  pourvu  de  globules,  à  s'assurer  que 
possède  en  effet,  à  l'égard  du  principe  vivifiant  de  l'air,  un  pouvoir 
Dt  presque  double  de  celui  que  possède  un  même  volume  de  sérum,  sans 
battu  dans  le  même  milieu.  Quant  au  second  fait,  c'est-à-dire  la  corn- 
I  particulière  de  l'oxygène  avec  l'hématosine,  on  se  rappelle  le  grand  rôle 
à  l'élément  principal  de  cette  matière  colorante,  au  fer.  On  a  supposé 
|t  ce  métal  existe  à  l'état  de  protoxyde  dans  le  sang  veineux  et  à  l'état  de 

|i.  ItàTOW.  Trnclatus  quinque  ntedico-physici,  quorum  primus    agit  de  sale  nitro 
yitM  nitro-aereo,  etc.,  cap.  VU!.  Oxonii,  1674. 

I  HaiDpbry  Davy,  Rech.  phyt,  et  chim,  sur  l'oxyde  nitreux  et  la  respiration  {yénnales 
Vaû,  1802,   t.  XLI,  p.   305;  t.   XLII,  p.   33-276;  t.  XLllI,    p.    07-334  ;  t.  XLIV,  p.  43 

iHoL,  Ceber  die  Existent  der  Kohlensaûre  im  Ifrin  und  im  Blute  [Journal  fur  Chem* 
VEKCEB,  1814,  t.  XI,  p.  401,  et  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  1815,  t.  XCllI, 

'  lun^n^O»  tkeBxf st.  of  Carbon.  Aeid  in  the  Blood  (Philos,  Transact.,   I8i8,  p.  I8l. 

tarnUK,  Thé  London  Med.  Gaz.,  t.  XI,  p.  883,  année  1833. 

i^.Sicre»,  Pkilos,  Transact.^  1835,  p.  334-345. 

lACics,  Ueber  die  im  Blute  enthallenen  Gase,  Sauersloff,  Stichstoff  und  Kohlensaûré 
-iDOKFF's  Jnnalen  der  Physik  und  Chemie,  avril  1837,  t.  XL,  et  Annales  de  chimie 
|i*|nf««,  t.  XLV,  p.  160-183,  année  1837). 

tOKCT,  VSTSIOLOC.,  T.  I.  *•  *â 
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|)cro\yde  dans  le  sang  artériel.  Les  changements  que  le  sang  épromerait 
poumons  seraient  TefTet  d^une  suroxydation ^  et  ceux  qu'il  subirait  dans  I 
îation  générale,  notamment  dans  les  capillaires,  seraient  l'effet  d'une  râ 
L'acide  carbonique  ne  serait  pas  seulement  charrié  avec  le  protoxyde  d< 
sang  veineux,  mais  combiné  avec  lui,  de  sorte  que  les  deux  gaz  (oxygène 
carbonique)  que  nous  verrons,  par  leurs  proportions  relatives  différentes,  i 
riser  tour  à  tour  les  deux  espèces  de  sangs,  parcourraient  le  système  vas4 
l'état  de  combinaison  et  non  de  simple  dissolution. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  manière  de  voir,  il  faut  admettre  que  l'oxy 
sang,  s'il  est  de  préférence  uni  aux  globules,  y  est  engagé  dans  une  corn 
fort  instable  qui  ne  l'empêche  pas  d'attaquer  ultérieurement  les  matériai 
bustibles  du  sang,  mais  qui  sert  uniquement  à  fixer  cet  agent  et  à  facili 
transport  dans  le  torrent  circulatoire  ;  la  force  qui  retient  l'oxygène  dam 
bule  est  même  assez  faible,  nous  l'avons  dit,  pour  permettre  à  ce  gaz  d( 
gager  en  totalité,  ou  du  moins  en  très  grande  partie,  quand  on  soumet 
à  l'action  du  vide. 

Il  ne  saurait  y  avoir  aucun  doute  sur  Vorigine  de  l'oxygène  contenu 
sang:  ce  gaz  provient  évidemment  de  l'air  atmosphérique  dont  il  forme 
principaux  éléments.  Quant  à  sa  destination  physiologique,  nos  études  ulh 
nous  prouveront  de  plus  en  plus  que,  circulant  avec  le  sang  qui  est  le  milieu 
les  phénomènes  de  nutrition,  l'oxygène  représente  l'agent  indispensable  de 
part  des  transformations  qui  s'accomplissent  au  sein  de  l'organisme. 

Iâ*  gaz  acide  carbonique  doit  être  regardé,  au  contraire,  comme  un  c 
duits  ultimes  des  transmutations  nutritives:  il  est  destiné  à  être  éliminé, 
vapeur  d'eau,  surtout  par  les  voies  respiratoires.  Quand  on  considère  1 
proportion  de  ce  gaz  dans  l'air  atmospliérique  et  sa  proportion  considérai 
l'air  expiré,  il  est  en  effet  facile  de  se  convaincre  que  l'acide  carbonique 
un  produit  de  l'organisme  que  les  animaux  rejettent  dans  les  milieux  ai 
mais  qu'ils  ne  leur  empruntent  point  ;  qu'ainsi  ce  gaz  provient  des  tissus  et 
meurs  mêmes  de  l'animal,  et  non  du  dehors. 

Tout  en  admettant  qu'une  portion  de  l'acide  carbonique  exhalé  par  les 
respiratoires  puisse  s'y  former  au  fur  et  à  mesure  de  son  exhalation  (am 
de  carbonates  qui  passeraient  de  l'état  acide  à  l'état  neutre  ou  se  décompt 
à  l'aide  de  quelque  acide  de  l'économie],  on  reconnaît  assez  généralemoui 
autre  iiartie,  sans  doute  la  plus  considérable,  existe  à  l'état  de  liberté  et  d( 
disiiolution  dans  la  masse  même  du  sang. 

Déjà  nous  savons  que  la  liqueur  du  sang  ou  plasma,  qui  tient  les  glol 
suspension  et  la  fibrine  en  dissolution,  se  sépare,  par  l'effet  de  la  coagula 
librinc  et  en  partie  liquide,  ou  sérum  :  or  ce  sérum,  battu  au  contact 
atmosphère  diacide  carbonique,  dissout  une  plus  grande  quantité  de  ce  ] 
ne  le  fait  un  égal  volume  du  même  sang  défibriné,  contenant  encore  ses  { 
et  battu  dans  les  mêmes  conditions.  De  la  comparaison  de  cette  expérieiM 
celle  qui  déjà  a  été  mentionnée  à  propos  de  l'oxygène,  il  résulterait  dofl 
si  ce  dernier  gaz  a  de  l'affinité  surtout  pour  les  globules  on  corposca 
sang,  l'acide  carbonique  en  aurait  une  plus  grande,  mais  non  exdusiTe 
le  sérum. 

C*€it  seidement  en  traçant  tout  à  Theure  les  caractères  différentiels  do  nV| 


GOHFOSITIO!!  DU  SANG.  —  APH.ICATIONS  PHYSIOLOGIQUES.  /i95 

fa  sang  Teineoi,  que  nous  dirons  quel  est  le  rapport  de  Toxygène  à  Tacide 
lœ  <laiis  ces  deux  espèces  de  sangs. 

rappellerons  ici  que  le  phosphate  de  soude  (un  des  sels  du  sang)  facilite 
remeot  l'absorption  deFadde  carbonique  par  le  sang  veineux,  et  consécu- 
t  réKniination  de  cet  acide  hors  de  Toi^anisme;  que,  d'autre  part,  c'est 
de  Facide  carbonique  du  sang  que  le  phosphate  de  chaux  (autre  élément 
!  ce  liquide  et  si  g^éralement  répandu  dans  Téconomie}  devient  sensible- 
Inble,  les  bicarbonates  alcalins  et  le  chlorure  de  sodium  contribuant  aussi 
■oodre  une  partie. 

it  à  Vcizote^  sa  présence  dans  le  sang  des  animaux  vivants  a  été  mise  hors 
lesution  par  les  recherches  de  Ph.  Enschut  (1),  et  surtout  par  celles  de 
s  (2).  11  parait  être  simplement  dissous  dans  ce  liquide,  c'est-à-dire  qu'il  se 
h  comme  dans  les  eaux  courantes  qui  sont  en  libre  communication  avec 
fiçkère.  Toutefois,  ainsi  que  l'a  prouvé  Magnus  (3),  le  sang  dissout  plus  d'azote 
au  n'en  dissoudrait  à  la  mêmetempérature;  il  en  dissout  1,70  à  3,30  pourlOO, 
rîron  dix  fois  autant  que  l'eau. 

proportion  de  l'azote  dans  le  sang  (artériel  ou  veineux)  est  moindre  que  celle 
■X  gaz  précédents  ;  l'azote  ne  forme  guère,  en  moyenne,  plus  du  dixième 
s  que  le  sang  renferme.  Du  reste,  on  ne  s'est  point  enquis  desavoir,  comme 
été  (ait  pour  l'oxygène  et  l'acide  carbonique,  si  l'azote  est  spécialement  dis- 
bas  les  globules  ou  dans  le  sérum. 

question  de  Vorigine  de  Vazote,  dans  le  sang,  paraît  assez  avancée,  au  moins 
lens  qu'après  bien  des  opinions  contradictoires,  la  plupart  des  physiolo- 
admettent  aujourd'hui  que,  dans  les  conditions  normales^  Tanimal  ne 
■  one  portMin  de  l'azote  de  l'air  et  qu'ainsi  l'azote  extérieur  n'entre  pas 
b  composition  du  sang  (*).  D'un  autre  côté,  si  l'on  considère  que  la 
■e  d*azote  exhalé  reste  la  même  chez  les  animaux,  d'ailleurs  bien  nourris, 
m  dans  l'oxygène  pur  ou  mieux  dans  des  atmosphères  composées  d'oxygène 
fdrogèoe,  on  sera  forcément  amené  à  conclure  que  Tazote  du  sang  doit  pro- 
in  dedans,  c'est-à-dire  d'un  travail  dépendant  de  l'organisme  lui-même.  Ce 
■^dré  |>ar  les  phénomènes  de  nutrition,  peut  être  rapporté  à  la  destruc- 
iBplète  d'une  certaine  proportion  des  substances  azotées  du  sang,  ou  bien 
B^  one  simple  transformation  des  matières  alhnentaires  azotées  en  produits 
^  Do  reste,  la  quantité  qui  en  est  exhalée  par  les  surfaces  respiratoires  est 
falunie,  puisqu'elle  ne  représente  environ  que  les  cinq  ou  six  millièmes  de 
^Mité  d'acide  carbonique  expiré. 

Itt  qoe  ïazote  de  l'atmusphère,  comme  on  le  reconnaît  généralement,  ne 
l|Hd*emplot  dans  la  nutrition  ou  dans  le  développement  organique  des  aiii- 
li  D*eB  résulte  pas  nécessairement  qu'il  en  doive  être  de  même  de  Vazoie  du 


fàytMl.  wud,  de  resfirationis  chymUmo,  Lectio  prior:  De  mutationibut  quas 
^  ii«  te  aert  t9imim  Mançuine  produeiU  UtrechI,  1 836 . 

mlmderCkêm.mndPh$s.,  U  LXVI,  p.  177. 

*fBli,  peodaDt  IfaanitioD,  d'après  V.  RECNAVLTCt  Reiset  (a),  une  certaine  quantittî  de 

^mwnkt  aktorbée,  eo  torte  que  les  animaux. privés  de  toute  nourriture  emprunteraient 

^fc*« «I  élénent  c»enUel  qui,  dans  Ictat  physiologique,  leur  est  cxclnslvcment  fourni 

^^•«^im,smrUr9spiratiom  des  animaux  de  diverses  classes,  Paris,  1S49. 
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Le  sang  artériel  offre  plus  de  tendance  à  se  coatjulei*  que  le  sang  Teinein, 
fournît  aussi  un  caillot  plus  volumineux  et  plus  ferme  ;  double  indice  d'une  |l 
grande  proportion  de  fibrine  et  de  globules,  ce  qui  a  lieu  en  réalité. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  ont  à  peu  près  la  même  pesanteur  $fk 
figue,  105,03  :  105,65,  selon  J.  Davy  (1).  La  capacité  pour  le  calorique  étantr 
présentée  par  839  pour  le  sang  artériel,  le  serait  par  852  pour  le  sang  vetnoi 
d'après  le  même  ol^ervateur. 

Nous  aurons  à  revenir  plus  tard,  dans  le  chapitre  consacré  à  la  chaleur  anima 
sur  la  température  dans  les  deux  sangs. 

Michaclis  (2),  qui  a  analysé  comparativement  la  fibrine,  l'albumine  et  la  malii 
colorante  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  en  les  brûlant  avec  de  l'oxyde  < 
cuivre,  représente  de  la  manière  suivante  la  composition  élémentaire  de  chaci 
de  ces  substances: 

Girbone.        Acole.      Hydrogène.     Ofygèm. 

Albumine  veineuse 52,652      15,505      7,359      24,484  ' 

Albumine  artérielle 53,000      15,562      6,993      24,436  ' 

Matière  colorante  veineuse 53,231      17,392      7,711      21,666  1 

Matière  colorante  artérielle  ....      51,382      17,253      8,35A      23,011 

Fibrine  veineuse. 50,440      17,267      8,228      24,065  'i 

Fibrine  artérielle. 51,374      17,687      7,254      23,785 

Macaire  et  Marcet  fils  (3),  qui,  de  leur  côté,  ont  fait  aussi  l'analyse  élémeaH 
et  comparative  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  de  lapin,  parfaitement  dJ 
cbés  dans  le  vide,  les  ont  trouvés  différents  quant  aux  proportions  d'oxygène  m 
carbone  :  ^ 

S«ag  artëriel.  Sang  veineux. 

Carbone 50,2  55,7 

Azote 16,2  16,2 

Hydrogène 6,6  6,4 

Oxygène 26,3  21,7 

9U,3  100,0 

Que  le  sang  artériel  contienne  moins  de  cari)one  et  plus  d'oxygène  comhîi 
évidemment  cette  donnée  est  en  parfoite  harmonie  avec  les  idées  qu'on  admet 
plusgéoéralement  aujourd'hui  touchant  les  phénomènes  de  la  respiration. 

Du  reste,  entre  le  sang  artériel  et  le  sang,  vemeux  il  semble  exister  eno 
d'autres  différences  jusqu'ici  inconnues  dans  leur  nature  :  Bischoff  (4),  ] 
exemple,  prétend  avoir  observé  que  les  oiseaux  périssent  sur-le-champ  lorsqv 
leur  injecte  dans  les  veines  du  sang  veineux  de  mammifère,  tandis  qu'ils  sorvi* 
si  on  leur  injecte  du  sang  artériel  dans  ces  mêmes  vaisseaux. 


Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  peuvent  être  considérés  comme  < 
aussi,  en  ce  sens  que  le  premier  paraît  avoir  la  même  composition  dans  tooDes 

(1)  Tenlamen  inaugurale  de  sanguine.  Edinbargh,  1814. 

U)  De  partibut  conslUutivis  singularum  partium  tanguinis  arteHosi  et  venoti,  BeriiA»  i' 
•—  Voir  aussi  Scbweigger's  Journal,  etc.,  t.  LIV. 

(3)  Journal  de  chimie  médicale,  t.  IX,  283,  et  Annales  de  chimie^  U  Ll.  38S. 

(4)  MûLLER's  Jrchio,  etc.,  1838  p.  c»r>l.  —  Voir  aussi  Henle,  Anal,   génér^  tfiJ.  ftl* 
1. 1,  p.  485.  Paris,  1843. 
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dn  t^'Btèiiie  vasculaire  qui  lui  appartiennent  (i),  tandis  que  le  second 
omnpositîoii  qui  vaine  beaucoup  dans  diverses  parties  du  coi-ps.  Envisa- 
te  k  sang  veineux  dans  certains  ordres  de  vaisseaux,  pour  établir  les 
t  qu'il  présente  avec  le  sang  veineux  général. 

ord,  J.  Béclard  (2)  a  constaté^  quant  à  Teau,  que  si  Ton  analyse  compa- 
it  le  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine  jugulaire)  et  le  sang  de  la 
le,  sur  un  animal  qui  a  copieusement  bu,  on  trouve  des  différences  nota* 
les  proportions  de  l'eau  de  ces  deux  sangs.  Dans  une  de  ses  expériences, 
is  dans  la  veine  jugulaire  contenait,  par  exemple,  796  parties  d'eau  pour 
le  sang  de  la  veine  porte  du  même  animal  en  contenait  851.  Une  autre 
ng  de  la  veine  jugulaire  contenait  770  parties  d'eau,  et  le  sang  de  la 
te  823.  Suivant  le  même  expérimentateur  {Mém.  cit.),  le  sang  veineux 
Dt  de  la  raie  (organe  où  se  détruiraient  les  globules)  renferme  moins  de 
icnles,  mais  est  plus  riche  en  albumine  et  en  fibrine  que  le  sang  veineux 
le  sang  de  la  veine  porte  (où  s'accomplirait  la  transformation  de  l'albumine 
les)  présente,  dans  la  proportion  de  ses  éléments,  des  variations  très 
en  rapport  avec  les  phénomènes  de  la  digestion  :  dans  les  premiers  temps 
ptiondigestive,  dit  J.  Béclard,  la  quantité  d'albumine  est  considérablement 
le  et  la  quantité  des  globules  considérablement  diminuée,  tandis  que  c'est 
Hitraire  qui  a  lieu  dans  les  périodes  qui  succèdent  à  cette  absorption. 
I  Gnrit  (3),  qui  appuie  ses  assertions  sur  des  analyses  quantitatives,  il  y 
ms  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  moins  de  fibrine,  moins  de  graisse, 

^«rirales,  moins  de  matières  extractives  et  de  sels  que  dans  le  sang  de  la 
te:  cela  ne  s'accorderait  guère  avec  l'opinion  qui  attribue  au  foie  le  pou- 
Miner  de  la  graisse  et  de  la  fibrine.  Ces  mêmes  veines  sus-hépatiques 

de  la  glycose,  alors  même  que  la  veine  porte  est  réputée  ne  contenir 
race  de  ce  principe  immédiat. 


î  de  ce  prmcipe  immédiat. 

orne,  dans  le  ubleau  suivant,  les  principales  différences  qui 
sang  artériel  et  le  sang  veineux  : 


existent 


8AIIG  ARTÉAIEL. 

vermilloo. 
the  en  fibrioc, 

en  globules. 

eo  sels  (*). 
Dl  environ  38  parties  d*oiygène 
100  d'acide  ctrbooique. 
•golable. 


SANG  VEINEDX. 


composition  dans  tout  le 
(  artériel. 
BQ  mammifère  et  injecté  dans 

d'uQ  oiseau ,  il  ne  donne 
la  mort  (7). 


V  Rouge  brun. 

2"  Plus  riche  en  albumine. 

3*        —       en  eau. 

4*        —       en  matières  eitractives. 

5"  Renferme  h  peu  près  22  parties  d'oxy- 
gène pour  iOO  d'acide  carbonique. 

C 

7*  Globules  plus  abondants  en  matières 
grasses. 

8°  A  une  composition  difTérente  en  divers 
points  du  système  veineux. 

9*  Pris  sur  un  mammifère  et  injecté  dans 
les  veines  d'un  oiseau,  il  donne  la 
mort  (**). 


ES  BÉCL^BD,  dans  Jrehiv,  yen.  de  me'd.,  4*  série,  t.  XVUI,  p.  123. 
tléa^mêmUiire  dephytiologie^  p.  160,  2«  édit.  Paris.  1H5Q. 
par  BcCQCFJiCL  et  RoDiERdans  Traité  dt  chim,  pathoL,  p.  90.  Paris,  1854. 
leloiii  il  paraît  y  avoir  une  proportion  plus  forte  de  carbonale  de  soude  dans  le  sang 
c  dans  le  iang  artériel. 

te  dernière  différence,  qui  a  été  signalée  par  BiscnoFF  {hc,  cit,^,  et  qui  est  présentée  ici 
réfenrcf,  mériterait  conOrniatioii. 


500  DE  LA  BESPIRATIOR. 

Quant  aux  diiïérences  du  sang,  en  général,  qui  se  rapportent  h  rcspèei 
d'animal,  à  l'état  des  fonctions,  au  régime,  à  l'âge,  au  sexe,  etc. ,  à  certainetem 
ditiom pathologiques  ou  accidentelles,  elles  se  trouvent  exposées  dans  une  «A 
partie  de  cet  ouvrage. 

y.  ^-  Avant  d'étudier  l'action  de  la  respiration  sur  le  sang  et  sur  l'air,  il  in| 
reste  encore  à  mentionner  la  texture  intime  du  poumon,  c'est-à-dire  de  l'oiu 
qui,  dans  les  vertébrés  supérieurs,  est  le  siège  principal  du  conflit  entre  l'air  et] 
sang.  En  traitant,  plus  haut  (p.  UU^)  des  modes  divers  de  respiration  daniÀ 
Série  Animale,  nous  avons  suffisamment  décrit,  à  notre  point  de  vue,  les  auQJ 
organes  si  variés  qui  offrent  les  caractères  de  surfaces  respiratoires. 

On  sait,  surtout  depuis  Malpigln  (1),  que  les  poumons  ont  une  constitue 
cellulaire  qui  se  révèle  aisément,  quand,  après  avoir  insufflé  ces  organes  ci 
avoir  soumis  à  la  dessiccation,  ou  les  divise  en  tranches  minces.  Ce  simple  pi 
cédé  conduit  à  reconnaître  que  l'étendue  de  leur  surface  intérieure,  en  coit 
avec  le  fluide  respirable,  s'accrott  en  raison  de  la  multiplicité  du  cloisonneme 
et  que  les  cellules  deviennent  d'autant  plus  petites  que  la  puissance  fonctions 
des  poumons  augmente  davantage.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds,  les  S| 
mandrcs  terrestres,  etc. ,  ces  organes  se  montrent  sous  l'aspect  de  deux  sacs  hm 
braneux,  transparents  et  grossièrement  divisés  en  cellules  larges  et  irrégulières 
des  brides  ou  replis  intérieurs.  Chez  beaucoup  de  Reptiles  proprement  ditii 
système  des  cellules  est  déjà  plus  considérable  et  chacune  d'elles  offre  une  capu 
moindre  ;  mais  les  poumons  sont  encore  d'une  texture  assez  peu  compliquée  po| 
conserver  leur  aspect  de  sacs  vésiculcux  semi-transparents.  Les  Reptiles  les  |il| 
élevés  en  organisation,  les  Crocodiliens,  peuvent  néanmoins  être  regardes  conif 
établissant  la  transition  des  poches  pulmonaires  simples  des  vertébrés  inférietf 
aux  i)oumons  complexes  et  à  bronches  ramifiées  des  animaux  à  grande  respiratki 
comme  les  I^Iammifères  et  les  Oiseaux.  Dans  ces  deux  classes,  les  cellules  ou  vill 
culos  pulmonaires,  extrêmement  fmes,  sont  groupées  à  l'extrémité  des  ramoscri 
de  chacfuc  arbre  bronchique,  et  leur  ensemble  forme,  pour  chaque  poumon,  m 
masse  spongieuse  que  l'air  pénètre  dans  toutes  ses  parties.  Plus  loin,  en  parlante 
la  structure  des  poumons  des  Oiseaux,  qui  sont,  de  tous  les  animaux,  ceu%  à^ 
la  respiration  est  la  plus  active,  nous  reviendrons  sur  quelques-unes  des  mod 
cations  les  plus  importantes  de  ces  organes  dans  cette  classe  de  vertébrés. 

Le  procédé  d'insufflation  et  de  dessiccation  des  organes  pulmonaires,  permetta 
difficilement,  dans  les  coupes  qu'on  fait  de  leur  tissu,  de  mettre  à  nu  l'iiilérirt 
d'un  des  tubes  bronchiques  jusqu'à  son  extrémité  terminale,  divers  observated 
ont  substitué  à  ce  procédé  d'autres  modes  préparatoires  qui  les  ont  coadord  I 
formuler  des  opinions  assez  différentes  sur  la  texture  intime  du  poumon. 

Rcisseisen  (2),  par  exemple,  injecte,  d'une  manière  lente  et  bien  ménagée,  fc 
mercure  dans  le  système  des  tubes  bronchiques,  puis  il  examine  avec  soin  coau» 
ce  li(|nicle  se  distribue  dans  les  parties  terminalesde  ces  tubes,  noiamroentprti* 
la  surfaco  du  poumon  :  à  ses  yeux,  il  n'y  a  pjis,  à  proprement  parler,  de  cellules  pdi* 

(h  Ohsrrrolhmes  analomieœ  de  pnlmonibus,  Bologne,  laci,  in-fol. 
il)  Dr  fobrlra  pnlmonum  commentaiio,  a  reg.  Acad. scient»  Berolintnti 
Laliiic  cxprcssil  j.  r..  G.  IIkokhii.  Berlin,  1822,  infol.,  6  pL  coior. 
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icbes,  divisées  et  subdivisées,  se  terminent  par  des  culs-dc-sac  arrondis 
ses  en  ampoules,  et  conservent  jusqu'au  bout  la  texture  qui  leur  est 
me  moyen  d'investigation  mis  en  usage  par  F. -A.  Bazin  (1)  lui  fait 
iHi  de  Reisseisen;  seulement  il  admet,  le  long  des  bronches  terml- 
i  étranglements  desquels  résulte  Taspect  moniliforme  de  ces  parties. 
é  (2),  qui  a  employé  le  métal  fusible  de  Darcet  pour  injecter  les  divi- 
[ues  et  qui  a  détruit  ensuite  la  substance  pulmonaire  à  l'aide  de  la 
|oe,  il  n'hésite  point  à  affirmer,  d'après  la  forme  du  métal  solidifié, 
calions  les  plus  ténues  des  bronches  ne  se  terminent  pas  en  simples 
riques,  mais  bien  en  renflements  vésiculaires  qui  sont  en  nombre 
r  à  neufçovLT  chaque  petit  tube  bronchique  terminal, 
utres  observateurs,  tels  ne  seraient  pas  le  mode  de  terminaison  des 
disposition  des  parties  cavitaircs  du  poumon.  D'après  Rossignol  (3), 
de  poumons  insufflés  dont  le  système  sanguin  capillaire  avait  été 
rempli  par  une  injection  fine  et  colorée  (*),  Les  dernières  ramifica- 
lues  se  dilatent  eu  une  cavité  qu'il  appelle  Venionnoir,  et  à  Tinté- 
Jle  sont  disposées,  comme  le  seraient  des  alvéoles,  beaucoup  de  pe- 
condaires  toutes  en  communication  avec  le  ramuscule  commun.  En 
ïs,  chacun  des  infundibulums,  ou  chaque  terminaison  de  tube  bron- 
tente  un  petit  sac  de  forme  plus  ou  moins  conique,  à  surrace  interne 
-  de  nombreux  alvéoles,  n'ayant  qu'une  seule  ouverture  de  commu- 
l'air  extérieur  et  ne  recevant  qu'un  seul  rameau  artériel.  Sur  une 
lelle,  ce  sac  ou  infundibulum  est  donc  la  reproduction  exacte  du 
ertébrés  inférieurs,  et  des  Grenouilles  en  particulier  ;  de  telle  sorte 
on  de  l'Homme,  envisagé  sous  ce  point  de  vue,  peut  être  défini 
mbiage  d'innombrables  petits  poumons  semblables  à  ceux  des  Rep- 
?ntre  eux  au  moyen  d'un  grand  arbre  bronchique  commun, 
lerclies  sur  la  structure  intime  du  poumon,  Rainey  {U)  avait  déjà 
haque  ramuscule  bronchique,  arrivé  dans  l'intérieur  de  son  lobule, 
me  et  s'y  dilate  en  une  cavité  qui  cesse  bientôt  d'être  tubulaire.  Mais 
ir  a  surtout  beaucoup  insisté  sur  certains  changements  brusques 
le  présente  chaque  ramuscule  aérien  au  moment  où  il  plonge  dans 
ir  s*y  perdre  au  milieu  des  cellules  pulmonaires  (5)  :  tout  à  l'heure, 
la  structure  des  parois  de  ces  cellules,  nous  indiquerons  les  change- 
s'agit  Antérieurement  au  travail  de  Rainey,  Addison  (6)  avait  insisté 

structure  et  la  terminaison  des  bronches  pulmonaires  {Comptes  rendus  des 
ad.  des  se,  de  Paris,  t.  Il,  |>.  284,  390,  61 5,  570).  —  Sur  la  structure  intime 
Vkomme  et  des  animaux rertébrés (même  recueil,  t.  Vlll,  p.  870  ;  t.  IX,  p.  153). 
on  des  ratnifieationê  et  des  extrémités  bronchiques  démontrée  à  l'nide  d'injec- 
es  {Comptes  rendus  dé  Vjicad,  des  se,  de  Paris,  t.  XW,  p.  7  4  5). 
es  sur  la  structure  intime  du  poumon  de  l'homme  et  des  principaux  Mammi" 
$  concours  publiés  par  l'Jcad.  de  méd,  de  Belgique,  t.  I,  BruiellCA,  1847). 

eclloa  le  compoMft  d'on  mélange  d'essence  tie  ti^rébciithine  avec  un  siilùme  de 
et  do  TeroiiUon  porpbyrisé,  que  l'on  poussait  lentement  dans  l'artère  pulmonaire, 

ifc  revenir  par  le«  veines. 

iinute Structure of  thé  Lungs,  etc.  [Tiansact.  oftheMed.  Chir.  Soc.  ofLondon, 
Ml,  pi.   18,  fig.  1.  année  1845).  — /Wrf.,  t.   XXXÏ,  p.  299;  t.  XXXII,  p.   47. 

..t.\:kXII,  p.  48. 

CUlwtate  Distribuliam  ofthe  Àir  Passages  and  the  Formation  of  the  Air  Cclls  of 

rfltf.  Trausaft»,  184t,  p.  158). 
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sor  .1  distinction  h  Otaoïir  entre  los  tnl)os  bronchiques  exlralobulaires 
canaux  que,  suivant  lui,  les  voies  aériemu*s  forment  dans  Tintérieur  des i 
canaux  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  passages  ou  conduits  întraloii 
mais  celte  distinction  n*a  été  bien  nettement  établie  que  depuis  les  obsenai 
Rainey. 

On  doit  à  L.  >landl  (1)  un  mode  de  préi)aratiou  et  d*invesligatiou  tri 
rable  h  Tétude  anatomique  des  cellules  pulmonaires.  Après  avoir  injecté i 
trachée  de  la  gélatine  parfaitement  transparente,  de  manière  à  remplir  ces 
et  à  les  amener  à  leur  état  de  distension  normale,  on  laisse  à  l'injection  le 
de  se  solidifier  et  au  poumon  de  se  dessécher.  Alors  il  devient  facile  dVDJ 
l'aide  du  scalpel,  une  lamelle  très  mince  qu'on  place  dans  une  goutte  d'eau 
port(î-ol)jet  du  microscoi>e.  Après  quelques  instants,  on  voit  la  gélatine,  (] 
sorbe  de  l'eau,  reprendre  son  volume  primitif,  et  par  conséquent  les  celio 
renferment  l'injection  revenir  à  leur  grandeur  et  à  leur  forme  naturelles, 
sorte  on  [)eut  se  procurer  des  préparations  douées  d'une  très  grande  traiis( 
et  n'offrant  aussi  qu'une  seide  couche  de  cellules.  Outre  les  résultats  nouvea 
>landl  a  pu  constater  à  l'aide  de  son  procédé,  il  est  égalementarrivé  àcette  cou( 
assez  généralement  admise  aujourd'hui,  que,  chez  les  Mammifères,  cliaqi 
système  de  cavités  ou  cellules,  en  communication  avec  un  ramuscule  bronchi 
assimilaMe  au  sac  pulmonaire  tout  entier  de  la  Grenouille,  ou  tout  au  inoio 
des  grandes  loges  dont  l'intérieur  de  ce  sac  est  composé  (voir  les  lig.  2  et  S 


ne.  s.  —Poumon  do  U  Grenouille  :  a,  a,  a,  cavités  terailntles;  ft,  b,  b,  ulriciilr<. 
Grossi  1 5  fois  (  d'après  MaudI). 

(1)  Recherchée  sur  la  structure  intime  du  poumon  (  Ménnoire  présenté  à  VAaàH 
■dences  de  Parti  le  4  mai  i8&7,  et  inséré  dan!«  la  Gaz.  hebd.  de  méd.  et  de  chir.,  t.  IV. 
et  4S9}« 

(*)  Eofin,  noai  croyons  devoir  rappeler  que,  suivant  Bourcery  {Comptes  rendus  éti 
des  se,  de  Paris,  t.  XV,  p.  C3  et  ln7  ;  isi2, 1.  XVI,  p.  183,  et  Traite  romplrt  et  ff» 
l'homme,  t.  IV,  p.  57  et  suiv.,  pi.  7,  lig.  c).  il  rxiMcrait,  A  la  leniiinaison  de»  lininrtif».» 
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«EacooiAot,  dit  Mandl  (1),  un  poumon  de  Grenouille  à  travers  son  axe  iongi- 
yu,  OD  MAX,  au  centre  du  sac  qui  constitue  le  poumon,  une  grande  cavité 
piàdiM  laquelle  se  terminent  librement  des  cloisons  qui  partent  de  la  paroi 
hnedi  fac  Toutes  ces  cloisons  n'ont  pas  la  même  élévation  :  les  unes,  plus 
^Imb,  limitent,  par  leur  jonction,  des  espaces  polygonaux  dont  le  fond  est  con- 
ipir  la  paroi  même  du  sac,  et  dont  la  lace  supérieure,  non  recouverte,  forme 
iNfatore  qqi  s*abouche  directement  avec  la  cavité  centrale.  Ce  sont  donc, 
ràfldire,  autant  de  compartiments,  ou  de  boîtes  polygonales  adossées  les 
I  an  antres,  placées  sur  la  paroi  interne  du  poumon  et  privées  de  couvercles 

^•lafoad  de  ces  boites  s'élèvent  d'autres  cloisons  qui  les  subdivisent  en  plu- 
leonpartimeiits,  mais  qui  sont  moins  hautes  que  les  précédentes.  11  en  ré- 
1^^  les  espaces  limités  par  ces  cloisons  plus  basses  constituent  à  leur  tour 
jllÉn  plus  basses  que  celles  dans  lesquelles  elles  sont  placées  ;  mais  le  fond  est 
ï  fÊT  la  même  paroi  pulmonaire,  et  elles  communiquent  aussi  directement 
Iriieafité  centrale  (fig.  2,  bb)  ». 

^èapositioD,  déjà  visible  à  Tcetl  nu,  devient  encore  plus  évidente  lorsqu'on 
bhie  de  faibles  grossissements  (15  à  20  fois).  En  changeant  le  foyer  du  micros- 
K  «  distingne  tellement  les  parois  saillantes  plus  hautes  et  celles  qui  sont  plus 
IBL  NaiMil  appelle  les  espaces  limités  par  les  hautes  cloisons,  les  cavités  tcrmi- 


Fic.  3.  — 


du  UpÎD;  injoction  çclalineusc  tieffiéchée,  puis  ramollio  dans  l'etu.  Vu  à  la 
groMt    45    fois:    a,    cavités   terminale*;  t,    ulricule»  ou  vésicule»; 
(d'aftrèfl  Mandl). 


e,  ém  ampottlct  oo  det  alvëolet  perforés,  mais  dinnombrablet  caniUculei  entre- 

PH^  low  Ictsem,  eoinawiik|iiant  incessamment  et  de  toutes  parU  lea  ans  avec  les  autres. 
■I  cd  okKrvatcor  proicrit-il  les  dénominations  de  vésicules  ou  celluUs  pulmonaires  pour 
ttorc^  decoMiuc  Mfrimikiques  du  poumon.  Mais,  jusqu'à  présent,  l'opinion  de  Bourcery 
IWilweir  troiifé  qM  dca  oootradlcteiirs  parmi  les  plus  habiles  nilcrographe». 
\\\  htf.  rii.,  l.  IV,  p.  3»0,  6  Jain  1857. 
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nales  (fig.  2,  ao);\es  espaces  renfermés  dans  cellcs*ci  et  circonscrits  par  les  cloi- 
sons plus  basses,  sont  pour  lui  des  utricules  (fig.  2,  bb), 

«  Nous  pouvons,  ajoute  ce  micrographe,  résumer  la  structure  du  pomnoD  de  b 
Grenouille  en  ces  termes  :  à  la  surface  interne  de  la  paroi  pulmonaire  existent  des 
cavités  tei^nales  adossées  les  unes  aux  autres,  et  au  fond  desquelles  oa  aperçoit 
plusieurs  (6-5)  utricules.  Ceux-ci,  pas. plus  que  ces  cavités,  ne  sont  point  clos  da 
côté  de  la  cavité  centrale,  avec  laquelle  communiquent  par  conséquent  librement 
et  les  utricules  et  les  cavités  terminales.  » 

I/étude  des  dimensions  des  cellules  pulmonaires,  particulièrement  dans  Tespèce 
huDiainc,  n'est  pas  sans  offrir  quelque  intérêt.  Cette  étude  a  appris  qu^cHes  sont 
plus  petites  chez  Tenfant  que  chez  l'adulte,  et  notablement  plus  grandes  dans  la 
vieillesse  que  dans  Tâge  viril.  Les  premières  observations  de  Magendie  (1),  à  ce 
sujet,  ont  été  confirmées  par  Dechambre  et  Hourmann  (2),  par  Rossignol  (3)  et 
Mandl  (6).  Ainsi,  d*après  ce  dernier  observateur,  les  cavités  terminales  (on  ves- 
tibules de  lobulins)  d'un  enfant  de  sept  ans  mesuraient  0,3  à  0,6  de  millimètre, 
et  celles  d'un  homme  de  vingt-six  ans,  près  d'un  millimètre.  Des  diiïérences  mar- 
quées existaient  aussi  entre  la  grandeur  des  cavités  terminales  du  lobe  supérieur  et 
celles  du  lobe  inférieur  chez  ce  même  homme  adulte,  bien  portant,  et  mort  à  b 
suite  d'une  chute  :  dans  le  lobe  supérieur,  les  cavités  terminales  étaient  larges 
de  0,5  à  0,6  de  millimètre;  tandis  que,  dans  le  lobe  inférieur,  elles  atteignaient 
près  d'un  millimètre.  Cette  inégalité  dans  les  dimensions  des  cavités  aériennes  con- 
corde d'ailleurs  avec  les  diiïérences  d'intensité  du  murmure  respiratoire  que  l'aus- 
cultation révèle  dans  ces  deux  parties  de  l'organe  pulmonaire. 

Chez  l'Honimc  et  les  iMammifères,  l'examen  de  la  structure  des  /forois  inter- 
ceilidaircs  n'oiïrc  pas  moins  de  difficultés  que  l'étude  du  uoode  de  terminaison  des 
bronches  et  de  leurs  connexions  avec  les  cellules  pulmonaires. 

Déjà  nous  avons  vu  que,  pour  Reisseisen  (5),  la  texture  propre  aux  bronches  se 
retrouverait  dans  leurs  plus  fmes  divisions,  qui,  d'apn*s  cet  anatomislo,  forment 
les  utricules  ou  cellules  pulmonaires.  Mais  ce  n'était  là  qu'une  simple  pré- 
somption, une  assertion  sans  preuves  directes. 

C'est  depuis  peu  d'années  seulement,  grâce  surtout  aux  travaux  de  Rainey  (6\ 
Jac.  Moleschott  (7),  Rossignol  (8),  Schrôder  van  der  Kolk  et  Adriani  (9),  Knl- 
liker  (10),  !\landl  (11),  etc.,  que  quelque  lumière  s'est  faite  sur  ce  point  si  inté- 
ressant d'histologie. 

(1)  ^ftfm,  sur  la  struet.  du  poumon  de  Vhommêt  etc.  (Joumai  de  phytioL  expcrimeni., 
1821.  t.  I.  p.  78. 

(2)  Hrcheiches  cliuiqufs  pour  servir  â  l'histoire  des  ma ladiet  des  vieillards  {/trch,  geuèr, 
de  vtéd,,    183r..  2-  série,  t.  VIII,  p.  422). 

(3)  Mém,  et  lier,  cit.,  t.  |,  p.  50. 

(4)  Afé'm.  «(«(«f.  rie.,  f.  IV,  p.  391. 

(5)  Ouvr,  cit. 
(fl)  Ouvr.  cit, 

(7)  De  Malpigitianis  pulmonum  vesiculis  dissert,  anat,  physiol.  Meidfibrrg,  mai  I84&. 

(8)  Outr.  cit. 

(9)  SonhôDKRVAN  bER  KOLK,  Occr  den  Oorsprong  en  de  rornungvon  Tuberntla  pulmonum 
(Nederlansth  Lancet,  1852,  3*  «érie,  no«  I  et  1). —  ADriani,  Dissert,  inaug»  de  suhtilipri 
pulmonum  structura,  Utrecht,  1848. 

(lu    Eléments  d'histologie  humaine,  trad.  franc,  par  J.  IkVlanl  et  Séc,  p.  510  et  luiTaDlei. 
Paris,  1856. 
(Il)  Mém,eit, 
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Asstif^inent  on  ne  saurait  plus  nier  aujourd'hui  rexistencc  de  fihres  muscu- 
laires ou  conlractiles  dans  le  s\stèinÊ  bmuchique  ;  Vexamen  microscopique  el  Tcx- 
(>érimeiitation  le  d^monirnit.  En  eiïett  sur  un  chien  de  taille  moyenne  qu'on 
neui  de  luer  tu  lui  coupant  la  moelle,  après  avoir  extrait  les  poumons  de  la  i>oi- 
trinc  et  adapté  à  la  trachée  un  tube  manomélriquc  rempli  d'un  liquide  coloré  qui 
pèse  à  rintérieurdes  bronches,  evcite-t-on  ces  orgaues  à  raidcd'tm  cotrrant  élec- 
trique, en  appliquant  l'un  des  pôles  sur  le  |K»umon  et  l'autre  sur  la  partie  métal- 
lique du  lubc^  on  voit  bîeniAt  le  liquide  s'élever  d'envimn  5  centimètres  dans  ce 
inêtne  tube  dont  ta  pariie  supérieure  est  de  \crre  et  graduées  :  ce  résultat  est  évi- 
demment dû  à  la  contraction  active  des  bronches,  puisque  avant  te  passage  du  cou- 
rant t'élaslicilé  des  ponmons  était  déjà  satisfaite  (1),  —  Un  autre  tnode  dVK|)éri- 
meniation  m'a  servi  autrefois  [2)  h  constater  que,  d'une  part,  les  bronches  ont  un 
pouvoir  de  resserrement  dérivant  de  la  contraciiou  musculaire,  et  que,  d'autre 
part,  ce  pouvoir  est  mis  en  jeu  par  les  nerfs  pneumogastriques:  en  faisant  passer, 
avec  les  précautions  voulues,  un  courant  électrique  k  peu  près  transversal  dans 
I*êp«is8ear  de  plusieurs  rameaux  de  ces  nerfs,  chez  de  grands  animaux,  tels  que 
le  Cberail  et  le  Ba?uf,  j'ai  observé*,  à  l'aide  de  la  loupe,  des  contractions  manifestes 
jusque  dans  des  ramuscules  bmnchiques  d'un  calibre  asse:£  petit. 

De  ces  faits  faudra-tnl  conclure  que  des  fibres  musciiintrei  emlent  jusque 
dans  les  dernières  ramifications  des  bronches,  ainsi  que  dans  lepisseur  des  parois 
utriculaires  du  poumon?  Kolliker  (3)  assure  qu'on  distingue  des  fibres  muscu- 
laires lisses  sur  des  ramuscules  bronchique»  de  ',^  de  tnillimètre,  et  il  regarde 
comme  probable  qu*elles  s*étendent  jusqu*aux  lobules  pulmonaires,  quoique  avec 
la  plupart  des  micrographes  il  les  refuse  aui  vésicules  elles^mOmes,  C'est  en  ayant 
recours  à  certaines  réactions  cliimiques  que  J,  Moleschott  (à)  a  été  toîiduit  k  ad- 
mettre, dans  la  portion  terminale  du  système  aériférc,  la  présence  de  fibres  mus- 
culaires mêlées  à  des  fibres  de  tissu  élastique  {*).  —  Dans  un  mémoire  publié 
m  1842,  et  dans  lequel  se  trouve  signalé,  poui*  la  première  fois,  Vtmpht/sème  piti- 
monaire,  cotnrae  effet  de  la  résection  des  tierfs  vagues  (5),  j'avais  déjîi  appelé  Tat- 
tenlion  sur  ce  dernier  résultat,  œmme  favorable  à  Topinion  que,  si  les  fibres 
élajstiques  jouent  te  priticipal  rôle  dans  la  constitution  des  i>arois  des  cellules  pul- 
monaires, les  fibres  musculaires  n'y  font  peut-dire  pas  complètement  défaut. 

Les  fibres  de  tism  élmttque,  qui  sont  d'ailleurs- assez  faciles  à  découvrir  sur  des 
préparations  fraîches  et  qui  ont  de  0'"^,Û01  à  O'"°\005  de  largeur,  se  montrent 
surtout  très  aliondantes  aux  angles  des  cellules  aériennes,  d'après  KolHker  (6). 

(  J)  CO.  WibUAHâ,  fi£fH»rl  of  Ihc  Ejrptrim,  un  ihê  PhUMÎùi.  of  lh€  Lungéûnd  Ai  y  Tubes  {Hepùrt 
9ftks  MHling  ûfihe  Brii.  JnoriaL  fût  the  Atlçanc,  of  Schtice,  G\a.*cayv,  IS40,  p,  411)* 

(1)  LOHGET,  Heeh.  exp/rim^  tur  in  nature  de$  m(ntBtmenU  inirin$t^qucj  dn  poumon,  etc*» 
dMift  CQmpU^  rend  ai  de  l'Jmd*  det  ir.  de  FartM^  18412.  t*  XV,  p»  &U0;  et  ûàm  aqu  Traité 
é'antiL  H  de  pkifëIoL  du  9ffth  nerpeax,  L  11,  p.  2B9.  Haris,  lAiï. 

(3)  Oum%  fil,,  p,  rua, 

(i)  Thète  d(,>  lfciddlt<rg,  I8I&,  et  Ueberdie  Ut^n  Endigun^en  der  feîniten.  Bn^ttehiett , 
4»ïa  iioliditdUche  Seitrûfjt,  1840,  U  I,  {i*  7. 

(*}  Traitée»  par  l'adtk  aiotlque»  puis  par  ranimoniatiuc,  l«i  fibrei  mUACUÎalre»  n«sca  prenuctil 
ooe  tiélle  couleur  jaune  qui  eti  due  ^  La  formation  d'un  xantLioprotétte  d\-immopiaquL' j  celte  r^ac* 
liuii  mitiiiue  avec  Le  Xma  élastique*  Or,  eUcie  monlre  dau»  \t»  aréoles  pulmoualr^rJclà,  la  eon- 
cluatofi  formulée  pat  J*  UoLEiCHorr. 

{h}  Elirait  dam  C&mpfn  rendu*  des  ténurrâ  de  VAead.  dft  *s*  de  l'a  rit,  In  43,  t.  W, 
p,  »aa« 

(ij  Ouvf,  rlf,p  iriiU  franc.  <  p.  &i7. 


506  i>K  LA  RESPIRATION. 

(voy.  la  li(j.  U).  Mandl  (i)  afTirtne  que  la  quantité  de  ces  fibres  aug 
dérablemeut  avec  Fâge.  «  Nous  ne  serions  pas  éloigné,  ajoute -t-il, 

paroi  utricnlaire  cUe-n 
«>  ture  élastique  :  Taspei 
qu'elle  présente,  sa 
Tacide  acétique,  la  nett( 
tours,  la  distinguent,  < 
priétés  physiques,  des 
branes  propres  analogu 
Quant  à  Vépithéliu 
brotiles  dont  la  muque 
que  est  revOtue,  il  ce 
ment,  selon  Rainey  (2) 
où  chaque  tube  aérien,  c 
plonge  dans  un  lobule  p 
au  milieu  des  cellules 
Suivant  cet  obsen  ateui 
d*épithélium  aurait  n 
des  parois  des  condui 
laires  et  des  cellules 
qui  d'ailleurs  concorde 
grande  activité  absorba 
couche  épithéliale  dût- 
comnie  Tadmettem  lioi 
crographes^  qu'à  cause 
extrême  elle  ne  saurait 
sûr  l'absorption  pulmonaire.  Une  membrane  fibreuse  et  un  épithéliu 
les  deux  couches  le  plus  généralement  attribuées  aux  parois  de 
poumon. 

Dans  l'épaisseur  des  parois  intercellulaires  serpentent  des  vaisse 
qui  s'y  terminent  par  un  réseau  capillaire  des  plus  serrés  et  des  pli 
L'artère  pulmonaire  y  apporte  toute  la  masse  du  sang  veineux  qui 
fier  dans  les  poumons,  et  les  artères  bronchiques  y  amènent  du  sang 
tiné,  là  comme  ailleurs,  à  l'entretien  des  phénomènes  de  nutrition;  s 
le  petit  calibre  relatif  des  artères  bronchiques,  on  a  |)ensé,  avec  raison, 
chyme  pulmonaire,  siège  de  la  conversion  du  sang  veineux  en  sang 
vait  bien  lui-même  mettre  à  profit  le  sang  artériel  nouvellement  for 
que  d'ailleurs  les  artères  et  les  veines  bronchiques  n'existent  pas  ch 
(SapiKw,  Mém,  vit.,  p.  12)  :  le  sang  artériel,  qui  se  forme  dans 
devient  donc  la  source  unique  et  directe  dans  laquelle  ce  viscère  puisi 
de  sa  nutrition. 

Dans  le  poumon  de  l'homme,  chaque  lobule  reçoit  de  l'artère  pt 

(1)  necciL,  t.  IV,  p.  430. 

(2)  Med.  Chir,  Transact,,  t.  XXXll,  p.  48. 

(*]  MA!(Di<  {Rec,  cit.,  t.  IV,  p.  433)  a  trouvé  que  la  substance  la  plus  convenat 
de  belles  injections  de  ces  vaisseaux,  était  du  »ang  dé  fibrine  mêlé  k  un  peu  de  gél; 
rure  de  sodium. 


FiG.  4.  —  Vcsicole  pulmonaire  de  Phonune,  et  portion  des 
vëaicales  voisines.  Grossissement  de  350  diamètres. 
a,  ëpitbélium  ;  b,  trabécuies  élastiques  ;  r,  paroi  vésicu' 
Inirc  très  (iélicatc  dans  l'intervalle  des  trabécuies  ;  clic 
présente  des  fibres  élastiques  fines  (d'après  Kôllilcer). 
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se  divise  ^  sou  toar  en  un  grand  nombre  de  raiiioscules  destinés  aux 

nonairrs.  Ceux-ci  pénètrent  entre  les  cellules,  se  subdivisent  plusieurs 

i  leur  trajet,  s*anasto- 

!l  là,  mais  sans  régu- 

ntre  eux,  soit  avec  des 

ppartenant  à  d'autres 

alâires,  et  forment  enfin 

capillaire  des  cellules 

Ce  dernier  est  un  des 

qui  existent,  (voy.  la 
Jiez  rhomme,  dit  KOl- 
t  sur  une  pièce  fraîche, 

des  mailles  arrondies 
ideO-sOOSàO-'-.OlS 
'e,  formées  de  vais- 
nt0'"»,007  k  0"'™,01 
;  il  se  trouve  dans  la 
DMiTon  0"»'",002  au- 

l'AnfÉLAi:».»  ^..  .««il:»..  Fw-  5.  —  Réseau  capillaire  des  vésicules  palmonaired  de 
I  epUllcimm,  au  milieu      y^^^  Grossiwemenl  de  60  diamètres  (d'a,ÏSs  KôHiker), 

reux,  et  s'étend  non- 

I  toutes  les  vésicules  d'un  même  lobule,  mais  encore,  du  moins  chez 
une  partie  des  vésicules  des  lobules  voisins.  » 
précédent  réseau  naissent  les  veines  pulmonaires  par  des  radicules 
perficielles  que  les  artères,  plus  extérieures  sur  les  lobules  primitifs, 
ensuite  entre  ces  lobules,  où,  s'unissaut  à  d'autres  veines  lobulaires, 
œnt  des  troncs  d'un  certain  volume  qui  portent  le  sang  hématose  vers 
lauclies  du  cœur. 

nant  cette  description  rapide  du  réseau  capillaire  sanguin  des  pou- 
vions que,  quand  on  pousse  une  injection  colorée  dans  Tartère  pul- 
remarqiie,  ce  qui  d'ailleurs  s'accorde  bien  avec  le  siège  de  Théma- 
•s  tube!(  bronchiques  restent  à  peu  près  incolores  jusqu'au  point  où 
comiiieucent  à  présenter  des  alvéoles,  tandis  que  ces  alvéoles  eux- 
lontrent  couverts  d'un  K*seau  vasculairc  des  plus  riches. 

is  l'éjiaLMSciir  des  parois  intercellulaires,  autour  des  vaisseaux  saii- 
»'r>pi>re  le  dépôt  d'une  substance  colorée  en  noir,  qu'avec  Nalalis 
m  regarde  généralement  aujourd'hui  comme  du  charbon  {*).  Cet  habile 


Ht.,  trad.  franc.,  p.  510. 

i«af.  et  pf*tkol,  tur  les  amas  de  charbon  produits  pendant  la  vie  dans  les  orrjaues 
de  l'homme  [Areh,  gêner,  de  méd.,  4*  série,  année  1B45.  t.  VII,  p.  1,101.  2H4). 
TC  dans  notre  plan  ai  de  diuuter  ici  le  mécanisme  de  l'arcumalation  des  i>oii!isiôres 
s  dan«  le  ponmon  de  Thomme,  ni  d'examiner  la  valeur  des  hypothôjte^  émises  sur 
•  leur  formation  dans  cet  organe.  Qa'il  nons  suffise,  ponr  l'instairt,  de  rappeler  (pic, 
frralenrê  admeUent  que  do  charbon,  en  nature,  i»eiit  se  pro<lulre  et  s'accumuler  au 
ws  rt«|>tratoire9  cui-mémes,  la  plupart  a^^ignent  au  charbon  pulmonaire  une  origine 

i  re  flqjet  :  Hallu,  Elemtnta  physiologiœ,  t.  III,  p.  152.  —  Fokrcroy,  Sysl.  des 
(S  fhim.,  an  IX,  t.  IX,  art.  18,  S  4t  P-  3»o.  —  Pkar80N,PAi7oi.  Transact.  Lomioii. 
).— llf.iM7iGei,  jérekiv,  gén,  de  med,,  t.  V,  1824.—  Laennec,  Traité  de  l'auscuU. 
p.  322.  Mit.de  1817.  —  GREUGUY.  Case  of  Peculiar  Black  Infiltration  of  the 
t  rfssemhling  Melanosis  [the  Edinb,  Med,  and  Surg,  Journal,  18.il,  t.  X.WVI, 
:BOiWf:%c  et  Leilaiu:,  ArcMt,  gêner,  de  méd,,   1H28,  t.  XVIl.  —  Graha^i.  On  the 
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observateur  a  étudié  toutes  les  phases  du  dépôt  de  la  matière  charbonm 
tissu  pulmonaire,  depuis  le  moment  où  elle  commence  à  apparaître  ve 
la  jeunesse  jusque  dans  la  dernière  vieillesse,  époque  à  laquelle  il  s'en 
fois  (les  accumulations  considérables.  On  doit  également  à  Natalis  Guill< 
tantes  études  sur  tes  rapports  de  la  maladie  tuberculeuse  du  poumon  avec 
ment  de  la  matière  noire  dans  cet  organe;  études  qui  oiïrent  des  . 
utiles  à  la  pratique  médicale  (i). 

Le  déoeloppement  du  iissu  pulmonaire  (fig.  6),  c'est-à-dire  la  foi 
cellules  du  poumon  et  des  ramifications  bronchiques,  ressemble  beauc 
des  glandes  en  grappe  et  semble  suivre  la  même  marche.  Les  deux  ru 
poumons,  d*abord  lisses  et  sans  divisions  superûcielles,  se  composent  d*i 
formé  de  cellules  dont  l'intérieur  offre,  dans  chaque  poumon,  une  p 
claviforme.  Quand  une  cavité  conmience  à  se  former  dans  la  trachée 
bronches,  qui  sont  primitivement  solides,  pn  voit  ces  premiers  rudime 
ques  pousser  des  bourgeons  sur  leurs  côtés  et  à  leurs  extrémités,  comm< 
en  grappe.  Ces  bourgeons  représentent  les  ramifications  des  bronches  : 
tement  la  môme  forme  que  les  premiers  rudiments,  et  Ton  voit  au 
future  se  préparer  dans  leur  intérieur.  Avec  le  temps,  les  ramit 
bronches  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses  et  serrées;  mais  lei 
rejetons  seuls  constituent  les  cellules  pulmonaires,  qui  tiennent  ici 
v^cules  glandulaires.  Ces  cellules  paraissent  se  recouvrir  d'un  épithé 
ferment  une  cavité  dans  laquelle  l'air  pénètre  après  la  naissance. 
L'apparence  celluleuse  extérieure  des  poumons,  chez  le  jeune  em 

dique  pas,  du  resl 
tion  précoce  des  V( 
Iules  pulmonaires 
rieur:  elle  aniionc 
plement  le  dévelo 
leurs  lobes  et  de  h 

Précédemment 
suiv.),  en  traitant 

Fio.  6.  —A,  B.  licveloppciiicnl  de»  poumons,  d'aprc*  nmlikc.  —  P^^^^On  dcS  Otseï 

C.D,  dëvcloppemcnt  liistolopiquo  des  poumon»,  d'après  J.  Mîillcr.  aU  poiut  de  VUC  de 

Korniation  des  raroificalions  bronchiques  et  de«  cellules  pulmo-  nvn#»     Inc    vof;tt*/>i 

naircA  aVCC     ICS    VariailOl 

ston  de  l'air,  nous 
de  ces  singuliers  appendices  de  leur  système  pulmonaire,  qu'on  désij 
noms  de  sacs  ou  réservoirs  aériens  (*),  et  nous  avons  cherché  l 

Exist,  of  Charcoalin  the  Lunys  {Edinb.  Med.  and  Surg,  Journ,,  I8'14,  I.  XL 
BÉHIER,  dans  le  Traité  d'auscultation  de  Laennec  (nute  d'ANDitAL),  1937.  I.  1 
RiLLiET,    Mém,   sur    la  pseudomélanote  des  poumons   {yérchiv,  génér,  de  a 

1838,  t.  il,  p.  160-103).  —  ANDRXL,  Ànat,  palhol,,  1839,  t.  I,  p.  458.  —  KRA( 
dermenschlichen  jénat.,  t.  I,  p.  471.  —  AlEL8Erift,  Comptes  rendus  des  séances 
des  sciences  de  Paris,  t.  MX,  p.  1392. 

(1)  Voyez  aussi  le  mémoire  de  Natalis  Guillot,  inlitulë:  Description  des  rat 
culiers  qui  naissent  dans  les  poumons  tuberculeux,  et  détiennent,  au  milieu  à 
les  conduits  d'une  circulation  nouvelle;  avec  planches  {\ouma\V  Expérience,  ann 

(*)  Comme  recherches  les  plus  récentes  et  les  plus  remarquables  sur  les  sacs  aérien 
consultex  principalement  celles  de  Natalis  Guillot.  (Mémoire  sur  l'appareil  re 
Oiseauss,  dani  Annales  des  se,  nat.  Zoologie,  3*  sér.,  année  1846,  t.  V,  p.  ai»  et  sa 
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^gl•^»  r/).  Ici  ii  ue  s'agit  donc  plus  que  de  dire  sounnainMiieiil  en  quoi  la 
du  pou/non  diiïèi-e  dans  les  deux  classes  des  Mammifères  et  des  Oiseaux. 
dans  la  disposition  de  Tarbre  bronchique  qu'il  faut  chercher  les  princi- 
irreuces  qu'avec  Milne  Edwards  (1)  nous  résumerons  ainsi  :  «  Ces  dilTé- 
tiennent  au  passage  de  quelques  tubes  aérifères  à  travers  le  |X)umon  et 
to^erture  au  de/iors  de  cet  oi-gane  dans  d'autres  i-éservoirs  {sacs  aériens)  ; 
e  do  division  des  bronches  intra-pulmonaires;  enfin  à  la  direction  des 
\\t^  bronchiques.  Chez  les  iMammifères,  c'est  par  dos  bifurGitions  irré- 
que  les  bronches  se  ramifient  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'elles  s'éloignent 
point  d'origine.  Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n'est 
«Homique,  mais  peuniforme  ;  chaque  tronc,  soit  primitif,  soit  secondaire, 
naissance  latéralement  à  des  conduits  qui  en  partent  comme  les  i)arbes 
unie  ou  les  poils  d'une  brosse.  Enfin,  chez  les  Mammifères,  toutes  les  par- 
tstèfiie  bronchique  se  dirigent  du  centre  anatomique  du  poumon,  c'est-k- 
point  d'immersion  du  tronc  primitif  dans  cet  organe,  vers  sa  surface,  et 
tms  en  de\ieimentde  plus  en  plus  ténues  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent 
surface  ;  taudis  que,  chez  les  Ois(îaux,  le  système  de  tubes  n'est  centri- 
dans  sa  portion  basilaire  ;  les  troncs  secondaires  arrivent  à  la  surface  de 
H  les  divisions  ultérieures,  suivant  une  marche  récurrente,  devieimeut 
es.  L'arbre  bronchique,  au  lieu  de  continuer  à  se  dévelopiKîr  au  dehors, 
;  donc  sur  lui-même,  et  n'envoie  le  chevelu  de  ses  racines  que  vers  l'in- 
p  la  masse  formée  par  l'ensemble  de  ce  système  de  ramifications  {**).  » 
»ie ,  ainsi  que  l'ont  avancé  plusieurs  micrographes  pour  la  muqueuse 
oe  des  Mammifères,  l'épithélium  à  cils  vibratiles  cesserait  brusquement 
ez  les  Oiseaux,  vers  le  point  où  chaque  tube  aérien  plonge  dans  un  lobule 
lerdre  au  milieu  des  cellules  pulmonaires  ;  il  n'y  resterait  plus  qu'une  couche 
e  ordinaire  d'une  ténuité  extrême.  D'après  Rainey  (2),  les  parois  de  chacun 
nbcs»  oiïrent  des  orifices  qui  aboutissent  à  une  couche  de  a*llules  irré- 
qui,  dans  le  {)arenchyme  du  poumon,  forment  un  grand  nombre  de 
npartiments  polygonaux,  comparables  à  des  lobules.  <<  Mais  il  paraîtrait,  dit 
iwards  (3),  d'après  les  observations  de  Rainey,  que  les' parois  de  ces  tx'l- 

eS^rFFY  ^.Rech,  sur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux^  avec  un  atlas  de  4  pi.,  Vnrn, 
é..  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Acad,  des  «r.,  2  et  T\  février  184G}. 

m  à  la  TESftiE  AÉmi'Èneou  natatoire  des  poissons,  on  sait  combien  les  observateurs 
r  d'avi«  Mir  la  nature  et  sur  la  destination  physiologique  de  cet  organe.  D'après  le  pluH 
■bre,  c^e^t  un  appareil  hydrostatique  propre  à  faire  varier  le  poids  spécifique  de  l'animal  ; 
a«tre«,  c'est  an  organe  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  respiration  ;  et,  dans  l'opinion  de 
MtreA  encore,  la  ves«ie  natatoire  remplit  les  deux  nMcs,  c'est-à-dire  (|u*elle  peut  servir  à  la 
«.tout  en  ayant  prinr.ipalement  k  remplir  des  usages  purement  physiques  dans  le  méca- 
!la  kM-omotiofi.  Ilala,  quand  on  tient  compte  de  la  variabilité  qu'elle  offre  dans  sa  struc- 
»ie«  r^laltoiM  organiques,  dans  la  composition  de  ses  gaz,  et  surtout  dans  son  existence 
icM  bien  difficile  d'accorder  i  un  pareil  organe  toule  l'importance  physiologique  qu'on  a 
■fois  lui  aUrilHier  :  son  rôle,  notamment  dans  la  respiration,  a  pu  paratlre  contestable  dans 
TaUrars  *\  nonibreui,  oii  l'on  voit  l'intérieur  de  ce  réceptacle  complélemeut  clos  ne  pas 
■Haer  avec  on  antre  organe  ou  avec  l'air  extérieur.  Les  gaz  qui  y  sont  contenus  {mélange 
fs^ing  tariablfs  d'oxygène,  d'azote  et  d'acide  carbonique)  sont  regard»'s  comme  le  pro- 
■  travail  «^crétoire  chei  tous  les  Poissons,  dont  la  vessie  natatoire  est  entièrement  fermée 

le. 

swr  la  phytioL  el  fanât,  comp.  de  l'homme  et  des  animaux^  etc. ,  t.  Il,  p.  34  7.  Paris, 

^nrplw  de  déUils.  voir  le  Mém.  de  N.vr\Lis  CUiLi.uT,  dans  Ilec,  cU,f  t.  V.  p.  33  et 
^  ikié.,  le  HrtD.  île  syrcii,  p.  i  et  s«iv. 
^'r.rit,,^,  f.Rft.  I  el  2. 

l^.  rtl. 

^i^'^Lx.  ravsMiLoc.,  t.  i.  ^-  ^^ 
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Iules  ne  boul  |)as  continues,  que  leur  niembiaue  pariétale  est  perforée  daiis  cbacan 
(les  espaces  correspondants  aux  mailles  du  réseau  vascalaire  logé  dans  leur  épab- 
seur,  et  que,  par  conséquent,  les  cavités  aériennes  constitoeut  dîna  chaque  lohulf 
une  niasse  spongieuse  où  les  vaisseaux  sanguins  baignent  dans  le  ùuiét  reipirabic 
par  tous  les  points  de  leur  circonférence,  au  lieu  d*cHrc  en  contact  avec  ce  fluide 
par  leurs  deux  surfaces  opposées  seulement,  ainsi  que  cela  a  lien  ciiei  les  Mammi- 
fères (*).  » 

VI.  Il  est  un  pix)blèmc  dont  la  solution  importe  surtout  à  l'étude  dei^airconGnéot 
des  glandes  questions  d1)ygiène  qui  s'y  rattachent  ;  nous  voulons  parler  delà  détermi- 
nation  du  voIumed*air  nécessaire poursnbvenirauxbosoinsdrla respiration  huinaioc. 

On  comprend  tout  d'abord  que  les  chiiïrcs  représentant  la  quantité  d*air  qui 
eittre  dans  le  i)oumon  k  chaque  inspiration  et  la  quantité  qui  en  sort  ï  chaque 
expiration  correspondante  ne  sauraient  avoir  ici  qu'une  valeur  approximative.  h\ 
eiïet,  ces  quantités  varient  suivant  une  foule  de  circonstances  extérieures  w 
propres  aux  individus,  et  presque  impossibles  à  S|>éciner,  tant  elles  sont  nom- 
breuses et  parfois  peu  saislssables.  Toutefois  les  variations  ne  sont  pas  tellemoui 
considérables  qu'on  n'ait  pu,  même  à  l'aide  de  méthodes  diverses,  arriver  à  d^s 
résultats  assez  concordants  pour  permettre  d'établir  une  moyenne  de  la  qoauliti' 
d*air  mis  en  circulation  dans  le  poumon,  pendant  chaque  mouvement  respira- 
toire normal.  Assez  généralement  on  admet  que,  chez  l'homme  adulte  et  bku 
portant,  chaque  inspiration  introduit  dans  l'appareil  pulnK>naire  environ  500  cen- 
timètres cubes  ou  un  demi-litre  d'air  :  or,  la  moyenne  des  inspirations  par  mi- 
nute étant  de  18,  il  en  i^'sulte  que  l'hounne  a  besoin  de  9  litres  par  minute,  et, 
\^v  conséquent  de  560  litres  par  heure,  de  12  Qf.O  litres  par  jour  ;  ce  qui  donne, 
en  chiffres  ronds  et  abstraction  faite  de  la  petite  quantité  d'air  qui  disparaît  par  b 
respiration,  13  mètres  cubes  d'air  expiré  dans  les  \ingt-quatre  heures,  et  renfermant, 
comme  nous  le  verrons,  à  peu  près  h  pour  100  de  gaz  acide  carbonique  (**}. 

L'élude  expérimentale  de  la  quantité  d'air  mis  en  circulation,  soit  pendant  h 
mouvements  normaux  de  la  respiration,  soit  lors  d'inspirations  et  d'expiratioiis 
forcées,  a  été  faite  avec  une  certaine  rigueur  et  sur  une  grande  échelle  surtout  daib 
ces  dernières  années.  Parmi  les  obsenateurs  assez  nombreux  qui  s'en  sont  occoix*? 
récemment,  il  faut  citer  particulièrement  Herbst  (1)  et  Ilutchinson  (2),  dont  b 

(*)  Indi'ppndatnnicnt  des  ouvrages  ou  ni(^nioirffi  kU\\  cités  ï  propos  de  la  Uxtnre  intime  d" 
poumon  f  consultez  encore  : 

WiLLiS,  De  vcspiialionis  orgatiis  et  usn^  dans  Opéra  omnj/i,  t.  11.  —  ÎÎFXVmiS,  Ohstrro'- 
sur  le  poumon  de  l'homme  {Mém.  de  VJcad.  des  se.  de  Paris,  17 IR,  p.  l8).  —  RATBftK.  dai.» 
iVora  Jeta  Àcad,  uat.  curies.,  182»,  t.  XIV,  p.  161,  200.  —  Leherouli  et.  /inaU  ccmp,  d' 
tappar.  respir,  dans  les  animaux  tertélrtfs  Thèse  inaugurale^  Strasbourg,  ISSk).  -- 
Dt^FJiNOY,  Fragm.  sur  les  org,  de  la  respir,  dans  les  animaux  vertèbres  {Comptes  rendus  é' 
V Académie  des  sciences  de  Paris,  1830,  t.  Vlir,  p.  i:i).  —  GiRi^LP^:s,  Sur  Ut  lermimaison  ift 
hronctiet ,  dans  DuUet,  de  la  Soc.  anal.,  !830.  p.  16.  ~  fi.  On  amer.  De  penitiori  pmlmcnMm 
hominit  structura.  Kfrlln,  1817.  —  E.  Sciultz,  Disquisit.  de  struct.  et  text,  canalium  arri(f 
rorum,  Dorpat»  1850.  —  Reale,  On  thc  Dlood  Fesseît  of  the  Lungs^âàus  Moniàly  Journal. 
1853,   p.    454. 

(**)  D'après  des  observalions  qui  nous  sont  proprrs,  nous  tendons  ï  croire  que  re  Totave  d^nx^ 
iuspiraiion  ordinaire,  évalué  k  un  demi-lUrê,  est  un  peu  exagéré  }  un  tier$de  Ulre,  nNvjBlKiar 
représenterait  plutôt  la  moyenne  dont  il  s'agit.  Du  re»te,  comme  on  le  verra  plat  loin,  cette  dcr- 
nii-re  évaluation  est  aussi  celle  de  quelques  autres  observateurs. 

(I)  MKCKKL'S  Jrchic  fur  Anat,  und Phijsiol,,  IS28,  t.  III. 

y,2)  On  Ihe  Spirometer,  1816  ;  analyse  dans  Jrchiv,  génér.  d$  méd^,  1847.  -  iM„  9tt(l. 
i'hir.  Trans,,  X,\Xl\, 


ii^g^rés  de  la  respiration,  peut  s'engager  dans  les  voies  pulmonaires,  on 
debout  rîndividu  soumis  à  Texamen  et  l*on  s*assure  qu'il  est  libre  de 
are  qui  gênerait  la  mobilité  de  sa  poitrine.  Après  une  grande  expiration, 
I  le  tube  entre  ses  lèvres,  respire  la  plus  grande  somme  d'air  qu*il  puis.sc 
ms  ses  poumons  et  fait  ensuite  l'expiration  la  plus  comj)lèle  possible.  En 
t  à  de  pareilles  épreuves  environ  2000  pei^sonncs  (hommes),  Hutchinson 

(diose  d'ailleurs  aisée  à  prévoir)  que  la  quantité  d'air  qu^une  inspira- 
e  expiration  maximum  peuvent  mettre  en  circulation  varie  suivant  les 

et  il  a  nommé  capacité  vitale,  la  capacité  des  poumons  ainsi  mesurée  h 
olume  d'air  que  déplacent  ces  mouvements  énergiques  du  thorax,  exé- 

rinfluencc  exclusive  de  la  vie.  D'après  Hutchinson,  chez  les  hommes 
bien  portants,  la  moyenne  du  volume  d'air  obtenu  de  la  sorte  (à  1 5°  cen- 
qnivaut  à  environ  trois  litres  et  demi. 

M  celle  mesure  n'est  pas  celle  de  la  cnpocité  absolue  des  poumons.  Il 
I  effet  de  savoir  qu'après  l'expiration,  même  la  plus  forcée,  ces  organes 
t  encore  uïie  quantité  d'air  assez  considérable.  Pour  avoir  leur  capacité 

faudrait  donc  pouvoir  évaluer  ce  résidu  respiratoire  et  l'ajouter  au 
nnu  d*air  expulsé  dans  la  plus  grande  expiration  possible.  Mais  celle 
>so1uc  ne  saurait  se  mesurer  que  d'une  manière  indirecte  et  approxi- 
I  Urnant  compte  de  la  résene  d'air  qui  demeure  dans  le  |)oumon  après 


m'»  ilamdworterhuch  fur  Physiol.,  U  il,  p.  835,  art.  RFJ»PinATio>. 

-  éir  .\f^nçe  der  aitsgeathmeten  Luft  bei  verschiedenen  Mensckcn  nntl  ihre  Masuug 

t^rûmftfr.  GieMcn,  1««8. 

kheilem  dtr  Kajpiration* i  Organe  {\ncnom'$  ffandbuck  drr  sprelelUn  Palhol,^  tic, 

■  «Un  praktiscken  tVerth  des Spirometers  (Hkm^'s  teUschr.  fHrralionn.  Med,,  1 854). 
;  êur  U  *pîr9mHr0  [Tkrst  ênavg.,  Stnsbourf?,  l85^)• 
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l'expiration  ordinaire  ;  et  pour  cela,  on  ne  peut  opérer  que  sur  le  cadavre,  api« 
avoir  fait  choix  d'un  sujet  adulte  dont  les  poumons  sont  supposés  être  sains.  Avant 
(fue  la  poitrine  soit  ouverte,  un  tube  muni  d'un  robinet  fermé  est  adapté  ï  b 
trachée-artère,  puis,  les  pounrM)ns  étant  enlevés  avec  soin,  le  tube  est  mb  ei 
communication  avec  une  cloche  remplie  d*eau  ou  de  mercure  ;  alors  on  ouvre  le 
robinet,  et  le  poumon,  en  vertu  de  son  élasticité  qu'on  aide  d'une  coroprasioii 
suOisaute,  revient  sur  lui-même  et  pousse  dans  la  cloche  presque  tout  l'air  qu'il 
renferme.  Or,  en  faisant  la  somme  du  volume  d'air  ainsi  recueilli  et  de  cdoi 
(]ui  est  rendu  dans  une  expiration  normale  (environ  500  centimètres  cubes), 
on  a,  approximativement,  la  coiUenance  totale  des  poumons  chez  l'adulte.  Mais 
les  recherches  qui  ont  été  entreprises  dans  cette  direction  sont  encore  trop 
peu  nombreuses  |)our  qu'on  ose  en  présenter  les  résultats  avec  une  conGancc 
entière. 

Quoi  qu'il  en  soit,  loin  d'être  soumise  à  des  variations  indétenninées  cl  qui 
échappent  au  calcul,  la  capacité  vitale  des  poumons  (suivant  l'expression  de 
Hutchinson)  est  si  constante  chez  un  individu  donné,  et  à  un  moment  donoé, 
qu'examinée  à  diverses  reprises  et  à  de  courts  intervalles,  elle  est  toujours  repré- 
sentée par  les  mêmes  chiffres.  D'après  cet  observateur,  parmi  les  conditions  q» 
font  varier  le  chiffre  normal  de  la  capacité  pulmonaire,  une  seule  suffirait  presqae 
à  constater,  c'est  la  Uille  de  l'individu.  «  La  capacité  vitale  du  thorax,  à  Cétst 
normal,  croît  en  proportion  régulière,  sinon  mathématique,  avec  la  stature.  • 
Telle  est  la  loi  que  Hutchinson  a  formulée  et  qu'il  assure  avoir  établie  sur  plus 
de  deux  mille  observations,  loi  que  d'autres  expérimentateurs,  notamment 
Schneevogt  (i  )  et  Hecht  (2),  sont  venus  confirmer  depuis.  Ajoutons  que,  chez  les 
nombreux  adultes  soumis  à  son  examen,  Hutchinson  a  reconnu  qu'à  la  tenipén- 
turc  de  15  degrés  centigrades,  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'expiratioo 
forcée  donnait,  pour  les  hommes  dont  la  taille  était  de  {"*,5Ô  à  1",80,  environ 
2  litres  trois  quarts  d'air  pour  les  plus  petits,  et  que  la  capacité  vitale  croissait 
de  5  centilitres  par  chaque  centimètre  d'augmentation  dans  la  stature. 

Du  reste,  ce  rapport  entre  la  taille  des  adultes  et  le  volume  d'air  qu'une  inspi- 
ration maximum  peut  appeler  dans  les  poumons  n'est  point,  conmae  on  serait 
porté  à  le  croire,  une  conséquence  nécessaire  de  la  hauteur  du  thorax.  La  laiNe 
d'un  individu  est  subordonnée  généralement  plutôt  à  la  longueur  des  membres 
inférieurs  qu'à  celle  du  tronc. —  De  deux  hommes  mesurés  par  l'auteur,  l'un  a  la 
taille  de  Ix  pieds  U  p.  1/2,  l'autre  de  5  pieds  9  p.  1/2  (mesures  anglaises),  quand 
ils  se  tiennent  debout  ;  assis,  ils  ont  exactement  la  même  hauteur  de  tronc,  et 
pourtant,  chez  le  premier,  la  capacité  vitale  pulmonaire  n'est  égale  qu'à 
152  pouces  cubes,  tandis  que,  chez  le  second,  elle  est  de  236  pouces  cubes. 

La  circonférence  de  la  poitrine,  chez  l'adulte,  serait  sans  aucune  proportioa 
avec  le  volume  d'air  expiré,  suivant  Hutchinson,  qui  affirme  avoir  constaté  le» 
contradictions  les  plus  manifestes  dans  99^  cas  qu'il  a  observés  à  ce  point  de  vue. 
Telle  n'est  pas  l'opinion  de  F.  Arnold  (3),  qui  prétend  que  l'accroissement  de  la 
capacité  inspiratrice  est  d'environ  60  centimètres  cubes  par  chaque  centimètre 
dont  s'augmente  la  circonférence  de  la  poitrine. 

(1)  Mém,  cit. 

(2)  Mém,  cit. 

(3)  Ueher  die  AthmungtgrOtie  det  Mensrhfn,  etc.  IJdddberg,  1855. 
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tàmfhUiU  des  parois  thoraciques  a  ici  une  influence  réelle,  car  on  trouve  par- 
bdesiaditidus  à  poitjine  étroite,  qui  peuvent  dilater  le  thorax  bien  plus  que 
ÉMv  chez  qui  la  circonférence  de  cette  partie  du  corps  est  néanmoins  plus 

A  dimensioDs  égales,  la  capacité  vitale  ou  inspiratrice  augmente  avec  la 

I  du  thorax. 

>  capacité  paraît  être  la  plus  grande  dans  la  période  de  vingt-cinq  à  qna- 
s  ;  puis,  à  partir  de  cet  âge,  elle  commence  à  décliner  pour  devenir,  dans 
p,  moindre  qu'elle  n*était  même  dans  radoloscence.  Voici  les  moyennes 
\k  ce  sujet  par  llntchinson  : 

m.  lit. 


bf  f '•  i  2"^  «os 3,590 

2:»  à  30 3,623 

35  à  40 3.720 

iO  à  45 3,459 


De  45  à  50  uns 3,280 

50  à  55 3,215 

55  à  60 2,970 


■M  aux  différences  résultant  de  Y  influence  des  sexes,  le  physiologiste  anglais 
b  d'fo  tenir  compte,  toutes  ses  expériences  ayant  été  faites  sur  des  hommes. 
Sdmeevogt  (i),  in^intrich  (2),  et,  auparavant,  Herbst  (3),  s'accordent  à 
be  que,  chez  la  femme,  la  capacité  respiratoire  est  sensiblement  moindre 
fe  l'homme.  Suivant  Herbst,  cette  différence  serait  représentée  par  environ 
iKacobes.  En  comparant,  sous  le  rapport  dont  il  s*agit,  des  hommes  et  des 
■ide  même  taille,  Schneevogt  a  constaté  que  la  capacité  inspiratrice  était, 
^ttoyeo.  d*à  peu  près  700  centimètres  cubes  moindre  chez  ces  dernières. 
>  résultat,  digne  d'intérêt,  s'il  est  confirmé,  et  qui  s'appuie  sur  plus  d'une 
d'obser%'ations  du  même  auteur,  c'est  que,  tandis  que  les  tumeurs 
quels  que  soient  leur  nature  et  l'organe  affecté,  ont  pour  effet  con- 
\it  diminuer  le  volume  d'air  expiré,  la  grossesse  seule  n'aurait  pas  cette 
nce, 

b  loi  de  llutcbinson  est  vraie,  c'est-à-dire  s'il  est  possible  d'établir,  à  l'aide 
h«iî*tre,  on  rapport  exaa  entre  la  capacité  vitale  du  thorax  et  la  stature  de 
fls«  OD  ccmçoit  comment  la  spirométrie  viendrait  prendre  rang  parmi  les 
i  physiques  d'exploration  médicale.  En  effet,  une  diminution  trop  sensible 
ynotité  d'air  que  l'individu  peut  mettre  en  circulation  dans  ses"  poumons, 
■Ibo  qui  ne  résulterait  pas  seulement  des  progrès  de  l'âge,  devrait  donner 
as  médecin  sur  l'état  de  ces  organes,  en  même  temps  que  la  spirométrie 
mirait  la  menire  du  progrès  ou  de  l'amélioration  de  l'affection  pulmonaire. 
praiier  malade  sur  lequel  Hutchinson  ait  fixé  son  attention  réunissait  les 
Ims  les  plus  favorables  à  un  semblable  examen.  C'était  un  Américain  colossal 
fciMidres  pour  disputer  le  prix  d'une  lutte  :  il  était  d'une  taille  de  près  de 
b(angbis)  et  dans  toute  la  puissance  de  la  santé;  sa  capacité  respiratoire 
e 7^,082.  iprès  avoir  remporté  le  prix,  il  mena  une  vie  oisive  et  dissolue,  et 
■iplns  tard  (novembre  18^^)  sa  capacité  vitale  n'éuit  plus  que  de  6^'^  ,366; 

ttker  éen  praktischeu  fVertk  des  SpiromeUrt  (Urni-f/r  Z«'i/*r*r.  filr  rntionn.  Med,, 
[f  mkkr tu n  de r  ReMpirati9nS'Otgnns  (ViRCHOw'8  Ifandburh  der  sperifUen  Pathot,,etc., 
WJkti  11  jérfkir  f&r  Anoî.  mnd  Phytîol.,  tS28,  1. 111,  p.  ton. 
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on  ne  conslalail  d^ailleiirs  aucun  signe  de  lésion  tltoraciquc.  A  la  fin  de  dé- 
cembre 1866,  elle  élait  descendue  à  5^'*/i22.  Cet  homme  succomba  en  4865  aa\ 
suites  d'une  tuberculisation  pulmonaire  subaiguë.  —  Un  fait  d'une  autre  natarc. 
mais  non  moins  caractéristique,  témoigne  de  Futilité  et  de  Tappareil  et  de  soo 
application  h  la  pathologie.  Un  homme  est  examiné,  il  jouit  d'une  santé  Irré- 
prochable, mais  la  mesure  de  sa  capacité  inspiratrice  ou  vitale  est  de  0»  *  ,767 
au-dessous  du  chiiTre  normal.  L'auscultation  ne  révèle  pas  le  plus  léger  trouble 
des  fonctions  respiratoires.  Trois  jours  après,  cet  homme  succombe  accidenlelle- 
ment,  et  Ton  trouve  au  sommet  du  poumon  gauche  un  dépôt  de  tubercules  mi- 
liaires  qui  avait  l'étendue  de  plus  d'un  pouce  carré. 

C'est  en  s'appuyant  sur  des  observations  e\trémemenl  nombreuses  que  Hui- 
chinson  a  formulé  ses  principales  conclusions  relatives  à  la  phtbisie.  Suivant  loi. 
un  abaissement  de  16  p.  100  doit  déjà  éveiller  les  soupçons.  Dans  le  premier  degr»' 
de  la  phlhisic  confirmée,  la  diminution  est  d'environ  33  p.  100;  elle  peut  être 
|K)rtée,  dans  la  période  exlrome,  jusqu'à  90  p.  100,  sans  que  le  malade  soit  sous 
la  menace  d'une  mort  tout  à  fait  prochaine. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  passer  en  revue  bien  d'autres  causes  pathologiques  qai 
peuvent  entraver  la  respiration ,  et  d'indiquer  jusqu'à  quel  point  elles  agissent 
sur  le  seul  élément  dont  le  spiromètre  fournisse  la  mesure.  Nous  nous  bomeroos 
ici  à  rappeler  que  l'emphysème  pulmonaire  parait  avoir  abaissé  presque  autant 
que  les  tubercules  le  chiffre  de  la  capacité  vitale  ou  inspiratrice  (*). 

Si  la  détermination  du  volume  d'air  mis  en  circulation,  pendant  les  inspîrati<«s 
et  expirations  exagérées,  offre  de  l'intérêt  à  cause  des  applications  possibles  à  la 
pratique  médicale,  la  notion  de  la  quantité  d'air  qui  entro  dans  les  poumons  pendaot 
l'inspiration  normale  et  de  celle  qui  en  sort  pendant  l'expiration  correspondante,  se 
mpporte  plutôt  à  la  physiologie  et  à  l'hygiène.  L'importance  non  moins  grande  de 
cette  dernière  notion  deviendra  surtout  bien  manifeste  quand  nous  parlcroot«  plitf 
tard,  de  l'action  de  Vair  confiné  sur  l'organisme. 

Nous  avons  dit  (p.  510)  qu'assez  généralement  il  est  admis  que,  chez  rhoinroe 
adulte  et  bien  portant,  chaque  inspiration  ordinaire  introduit  dans  les  pomnom 
environ  500  centimètres  cubes  ou  un  demi- litre  d* m  i  mais  que,  d'après  notpnh 
près  observations,  d'ailleurs  en  rapport  avec  celles  d'autres  expériroenUteurs,  cette 
évaluation  nous  avait  paru  un  peu  exagérée,  et  qu't^n  tiers  de  litre  représenterait 
plutôt  la  moyenne  dont  il  s'agit.  La  moyenne  des  inspirations,  par  minute,  étant 
de  18,  l'homme  aurait  besoin,  d'après  l'une  de  ces  estimations,  d'environ  i  S  mè- 
tres cubes  d'air  dans  les  vingt-quatre  heures,  et,  d'après  l'autre,  seulement  d'à 
peu  près  9  mètres  cubes. 

La  première  de  ces  évaluations  a  été  adoptée,  avec  quelques  variantes,  par  Mea- 
zies  (1),  Dalton  (2),  Valeutin  (3),  Vierordt  (6),  P.  Bérard  (5),  etc.»  et  la  seconde 

(*}  Consultez,  pour  plus  de  détails,  l'excellente  revue  critique  que  Cb.  Laskluk  a  publiée  5»r 
l'emploi  de  la  spironu^lrie  en  médecine,  tX  ï  laquelle  nous-méme  avons  emprunté  plusieurs  docv* 
inents  utiles  {Àreh,  génér,  de  méd„  6*  série,  t.  Vil,  p.  404^ année  ISbSU* 

(1)  Tentamen  physioL  inaug,  de  respirât.  Edimburg.,  1790. 

(2)  On  Respirât,  and  y^nimal  f/eal  [Mem,  of  the  Liter.  and  Phiht.  Sor,  of  Hianrhfiter. 
4813,2*  série,  t.  Il,  p.  96). 

(3)  Crundriss  der  PhysioL,  p.  353. 

(4)  Wagner's  Uandvôrterbuch  fur  Physiol,,  t.  il,  p.  835  (art.  Br^piratk)!!). 
(:>)  Cours  de  physiologie,  t.  III,  330.  Paris,  IBM. 
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naircsHesbroiielies,  divisées  vl  subdivisées,  se  tcrminetil  pardesculs-dc-sac  arrondis 
sari^s  èlne  renflées  eu  ainptmïes,  et  conservent  jusqu'au  ImiuI  la  tes  lu  re  qui  leur  est 
propre.  Le  même  moyen  d'invesiigaiiun  mis  en  usage  par  b\-A.  Bazin  {!]  lin  fait 
adopter  ropinîon  de  Heisseisen^  seulement  il  admet,  le  long  des  bronches  leniii- 
nales»  de  jKUiis  éiranglemenis  destjuels  resuite  TaspecL  monilifoiifne  de  ces  parties, 
QuaiU  i  Al([uic  (2),  qui  a  employé  le  métal  fusible  de  Darcei  j>our  injecier  les  divi- 
MOUS  broncbii|ues  et  qui  a  détruit  ensuite  la  substance  pulmonaire  à  Takle  de  la 
potasse  caustique,  il  n'hésiie  p<ïint  à  alTirmer,  d'après  la  forme  du  métal  solidilié, 
<Hic  tes  ramilicaiions  les  plus  ténues  des  bronclics  ne  se  ternunenl  i>as  en  simples 
anauït  rytindriques,  mais  bien  en  rejiflemenis  vésiculaires  qui  sont  en  nombre 
variable,  deux  à  neuf  pour  chaque  petit  tube  bronchique  terminaL 

Suivant  d'autres  observateurs,  tels  ne  seraient  pas  le  mode  de  terminaison  des 
bronches  et  ladis|K)siiion  des  parties  cavitatres  du  puinnn.  D'après  Hossignot  [Z)^ 
i[ui  5*est  servi  de  poumons  insulllés  dont  te  système  sanguin  capillaire  avait  été 
prt[îalablemcnt  rempli  par  une  injection  fuie  et  colorée  (*),  les  dernières  ramifraî- 
tieiis  bronchiques  se  flilaîeJit  en  nne  cavité  qn1l  appelle  Venionmir,  et  à  Tinté- 
ifeor  de  la<[uelle  sont  disiiosées,  comme  le  seraient  des  alvéoles,  beaucoup  de  |>e- 
ijtcs  cavités  secondaires  Loutes  en  communication  avec  le  ramuscnle  commun.  En 
d'autres  termes,  chacun  des  iarnudibulums,  ou  chaque  terminaison  de  tube  bron- 
chique, représente  un  petit  sac  de  forme  plus  un  moins  coniquef  h  surface  interne 
cbiM>iiQée  par  de  nohibreu\  alvéoles,  n'ayant  qu'une  seule  ouverture  de  commu- 
nicalton  avec  l'air  extérieur  et  ne  recevant  qu'un  seul  rameau  artériel  Sur  une 
plus  petite  échelle,  ce  sac  ou  infundibulum  est  donc  la  reproduction  exacte  du 
pottmon  des  veriébrés  inférieuï-s,  et  des  Grenouilles  en  particulier  ;  de  telle  mrie 
que  le  poumon  de  l'itomme,  envisagé  sous  ce  iiaint  de  vue,  peut  être  défini 
comme  Fasscmblage  d'innombrables  jut ils  poumojîs  semblables  U  ceux  des  Bep- 
liles  et  reliés  entre  eux  au  moyen  d*un  grand  arbre  bronchique  commun. 

[X»  ses  recherches  sur  la  structure  intime  du  poumon,  Hauiey  {h]  avait  déjà 
conchi  que  chaque  rainuscule  bronchique,  arrivé  dans  Tintérieur  de  son  lobule, 
change  de  formeets*y  dilate  en  une  cavité  qui  cesse  bientôt  d'être  lubulaire.  ^lais 
cet  observateur  a  surtout  beaucoup  insisté  sur  certains  changements  brusques 
de  texture  que  présente  chaque  ramuscuîe  aérien  au  moment  où  il  plonge  dans 
uo  lobule  pour  s'y  j>erdre  au  milieu  des  cellules  pulmonaires  (5)  :  tout  a  l'heure, 
en  parlant  de  la  slruciurc  des  parois  de  ces  cellules,  nous  indiquerons  les  change^ 
tnentsdont  il  s*agit  Antérieurement  au  travail  de  Rainey,  Addison  (6)  avait  insisté 

(1)  Sut'  la  strurturé  et  In  Urminûisùn  dn  bronches  ptiimmimrfM  (Comptri  tendut  étt 
téanc^t  de  VAtad,  deë  Mt,  de.  Parla,  t.  tl,  \k  1E\,  30*j,  &1&,  &7U)*  ^  Sur  Ift  ^tturiiae  iulim» 
du  poiiiii^Hî  de  th^mme  et  des  animaux:  rettéht  es  {même  recueil,  L  VitT,  p.  hiq  î  1*  IX*  p.  Ifiî). 

(îj  DitpMiihn  des  rttmiftcaiîons  el  des  f^chemit^M  bronrhifiues  di'mvnhée  à  Vtiide  d'injeC' 
thm  $uétaUiqtirs  {Cùmptei  ivrarfuj  de  VJcud.  des  jsr-  de  Pu*  r*,  ï*  XXV,  ji,  lih), 

(a)  Hétherehft  tia*  In  ifrurtute  intime  du  poumon  df"  l'homme  et  rkt  priueîpaujc  Mammi' 
fèrfs  {Mt^m.  des  concoure  publiés  par  VAcad    de  m  éd.  de  Heiffujut,  t,  I,  Bru\dJfs,  1B47), 

{•)  celte  Injection  se  com|ia^aU  d'un  iiiélanse  d^eisence  île  ti'rrhfiiUiine  iiveo  nu  tiilt-niede 
lerijii  de  copat  et  du  veniiilluu  poriUiyrLsé,  r^ue  l'on  pumaaU  ieitleuirtU  t)au»  t'^rUrt-  i»ulmunaire, 
àt  façon  à  la  Tiire  revenir  pnir  len  ve3nf&. 

(*)  Oit  ihe.  Mincie  Structure  nflhê  Lun^s,  ete*  {Tr^nsact.  of  ^he  Med.  Chir.  Sur.  tiflùnd&n, 
L  XXVIJK  p.  681,  pU  SS,  tig.  I,  aon^c  1846)*  —  Ibid,,  U  XXXÎ,  p.  îOtiMi  XXXtîp  p.  47, 
iîlnée  tSI!J, 

il»\   hrc,  cit.,  U  XXXtt,  p-  4S, 

(6)  On  the  Vltimnte  mifribiitim  ofihe  Air  Pasta§ft  and  the  FornioU^  i>f  the  Air  Ceth  of 
Ihe  Lungs  {Phitot,  Trantttrt.,  184  a,  p,  US), 
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VII.  —  Au  conlati  des  surfaces  respiratoires,  l'air  subit  de  notables  change- 
ments dans  ses  propriétés  physiques  et  dans  sa  constitution  ctiiniique  :  il  en  résulte 
que  les  animaux  n'expirent  pas,  à  proprement  parler,  de  Tair,  mais  un  mélange 
gazeux  qui  renferme,  avec  les  principes  de  Tair  atmosphérique  altérés  dans  leun^ 
.quantités  relatives,  les  produits  propres  à  la  respiration  elle-même.  Ce  mélange 
gazeux  est  habituellement  clésigné  sous  le  nom  iVair  expiré.  Déjà  (p.  464  et 
suiv.  )  nous  avons  fait  connaître  la  composition  normale  de  Vair  inspiré  qui,  au 
moins  pour  l'homme  et  les  animaux  aériens,  est  Tair  atmosphérique  proprement 
dit  ;  il  nous  faut  maintenant  aborder  l'élude  comparative  du  mélange  aérifonne 
rendu  dans  l'expiration,  et,  partant,  analyser  les  faits  nombreux  qui  se  rattachent 
ù  cette  étude,  faits  établis  par  l'expérimentation  et  sur  lesquels  doit  s'appuyer 
toute  théorie  de  la  fonction  respiratoire  (*). 

A.  —  L'étude  des  altérations  de  l'air  par  la  respiration  des  animaux  date 
surtout  du  xvir  siècle.  Déjà,  auparavant,  on  avait  bien  dit  que  l'air  qui  a  seni  à 
la  respiration  est  impropre  à  y  être  employé  de  nouveau,  qu'il  est  devenu  inef- 
pirable;  mais  c*est  aux  expériences  de  Rob.  Boyle  (1)  que  doit  être  rapportée 
la  première  démonstration  de  ce  fait  fondamental.  Pour  apprécier  toute  la  valeur 
de  ces  expériences,  publiées  en  1670,  il  convient  de  se  rappel^  quelles  idées  ré- 
gnaient alors  sur  l'essence  cl  le  but  de  la  fonction  respiratoire  :  l'air,  introduit  dans 
le  corps  des  animaux,  était  réputé  n'avoir  d'autre  mission  que  de  rafraîchir  le  sang, 
d'augmenter  sa  densité  (2),  ou  encore  de  lui  enlever  certaines  vapeurs  (3).  Oi's 
idées,  léguées  aux  physiologistes  du  moyen  âge  par  ceux  de  l'antiquité,  étaient  en- 
core soutenues,  en  1718,  par  Helvélius  (/i).  Et  pourtant  les  recherches  de  Rok 
Boyle  (5)  avaient  appris  que,  si  l'on  place  des  animaux  dans  un  espace  clos  et  reu- 
fermant  une  médiocre  ((uantilé  d'air,  on  ne  tarde  pas  à  voir  sunenir  les  accidents 
de  l'asphyxie  ;  que  ces  accidents  amènent  la  mort  quand  on  poursuit  Texpérience 
dans  les  mêmes  conditions  ;  qu'ils  s'amendent  au  contraire,  et  que  les  animaux 
reviennent,  pour  ainsi  dire,  à  la  vie,  si  l'on  permet  l'introduction  d'une  nou^cllf 
quantité  d'air  pur.  Comme  on  pouvait  supposer  qu'ici  l'air  confmé  n*était  devenu 
impropre  h  rafraîchir  le  sang  et  à  maintenir  la  vie  que  parce  qu'il  s^était  échauffé 
dans  le  corps  des  animaux  séquestrés,  Boyle  combattit  cette  interprétation  en 
prouvant  que  l'air,  une  fois  vicié  par  la  respiration,  demeure  tout  aussi  irrespirable 
après  qu'on  a  notablement  abaissé  sa  température.  Aux  yeux  des  iatro-mécaiii- 
ciens  de  cette  époque,  la  mort  dans  l'air  confmé  dépendait  aussi  et  surtout  de  la 
diminution  de  V élasticité  de  ce  fluide  ;  et  pour  Cygna  (6),  qui  plus  tard  (17ri9) 
ne  regardait  encore  la  respiration  que  comme  un  moyen  d'exhalation  et  de  rafraî- 
chissement, la  mort,  en  pareil  cas,  reconnaissait  deux  causes:  1^  la  cessation  de 

(*)  Pour  les  chaDgements  que  la  respiration  des  plantes  fait  éprouYcr  ï  ralr,  nous  renvoyon* 
le  lecteur.^  ce  qui  en  a  été  dit  précédemment  (p.  430  et  nui?.),  dans  les  considérât lonn  géoérak^ 
sur  la  respiration.  On  a  pu  voir  combien  est  intéressante  cette  étude  qui  touche  à  une  des  grandf« 
harmonies  de  la  Nature:  la  rfjpirntion  diuriu  des  plantes  représente,  en  sens  inverse,  celle  ilf* 
animaux,  et  elle  en  compeufc  le^  effets  dans  l'atmosphère. 

(1)  PhUos.  Transact,,  ann.  1A70,  S  1^.  P*  2046  et  suiv. 

(2)  Descartes,  Œuvres  •publiées  par  K.  Cousin,  Paris,  1834.  tome  IV,  p.  446. 

(3)  SWAMMERDAM.  Trartatus  de  respiratione  usuque  pw/montfin,  1667. 
(t)  Ment,  de  l'Arad,  des  sciences,  1718.  p.  222. 

(5)  Loc,  cif, 

((!)  De  causa  exiinctionis  flammœ  et  animalium  in  aère  inlerclusarum  (MhreUan.  fki- 
los,  mathem.  Soc,  Taurin,,  t.  I.  Turin,  1759). 
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la  iransph'atioii  empêchée  par  les  vapeurs  dont  Tair  expiré  est  chargé  et  comme 
saturé  ;  2**  l'irritation  que  les  vapeurs  infectées  occasionnent  dans  les  bronches, 
qui  alors  se  resserrent  et  refusent  l'accès  à  Tair  qui  doit  les  dilater. 

Assurément  Rob.  Boyle  (un  des  premiers  à  qui  Ion  dut  la  connaissance  de 
l'absorption  de  l'air  dans  les  calcinations  et  les  combustions],  fut  allé  au  delà  des 
Dotions  qui  viennent  d'être  rappelées,  si  la  chimie  de  son  temps  lui  eût  été  d'un 
plus  grand  secours.  Cet  éminent  observateur  essaya,  il  est  vrai,  de  déterminer  la 
nature  de  l'altération  qui  rend  Pair  expiré  incapable  d'entretenir  le  travail  chi- 
mique do  la  respiration  ;  mais,  sous  ce  rapport,  il  ne  put  arriver  à  aucun  résultat 
précis  et  digne  d'intérêt,  attendu  que  l'art  de  recueillir  convenablement  les  gaz 
était  encore  ignoré. 

J.  Mayow  (1)  fut  entravé  par  la  même  cause  dans  la  vérification  de  la  plupart 
de  ses  prévisions  si  remarquables  ;  tout  en  ayant  indiqué  Fexistence  et  le  rôle 
de  roxygêne,  il  ne  pouvait  non  plus  émettre  que  des  notions  incomplètes  sur  les 
cliangements  que  l'air  éprouve  dans  Tappareil  respiratoire  (*).  (î'est  depuis  que 
>ioitrel,  et  surtout  Haies  (2)  eurent  fourni  à  la  chimie  naissante  leurs  procédés 
de  manipulation  des  gaz,  que,  grâce  aux  travaux  mémorables  de  quelques  sa- 
Tants,  la  lumière  commença  à  se  faire  sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  Jusque-là  on 
n*avait  guère  que  des  théories  ou  des  conjectures,  au  lieu  de  faits  expérimenta- 
lement établis. 

En  1757,  Joseph  Black  (3)  reconnut  la  présence  de  l'acide  carbonique  {fixed 
air)  dans  l'air  expiré  par  l'homme  et  par  les  animaux.  Il  y  avait  déjà  un  siècle  et 
demi  que  Van  Helmont  (6),  en  étudiant  les  produits  delà  combustion  du  charbon 
et  ceux  de  la  fermentation  vineuse,  y  avait  distingué  et  décrit  un  gaz  {air  st/l- 
vestre)^  qui  n'est  autre  aussi  que  l'acide  carbonique  des  chimistes  modernes.  C'est 
à  l'aide  d'une  ex|)éricnce  bien  simple,  et  mille  fois  répétée  depuis,  que  Black  (5) 
retrouva  dans  l'air  expiré  ce  même  fluide  :  «  Je  me  convainquis,  dit-il,  que  le 
changement  produit  sur  Voir  salubre  (ou  ordinaire),  par  l'acte  de  la  respiration, 
provenait  principalement,  si  ce  n'est  uniquement^  de  la  conversion  d'une  partie 
de  cet  air  en  air  fixe  (acide  carbonique)  ;  car  je  trouvai  qu'en  soufflant,  au  moyen 
d'un  tube,  dans  de  l'eau  de  chaux  ou  dans  une  solution  d'alcali  caustique,  je  fai- 

(1)  Tractalus  quinque  physico-medici  quorum  primus  agit  de  sale  nitro  et  spiritu  nUro- 
lero;  secundus,  e/«  respiral ioiie,  elc.  Oxonii,  1674. 

(*)  Toiilefois  un  tribut  d'éloges  et  d'admiration  est  dû  à  Jean  Mayow  qui,  mort  à  trente-quatre 
ins,  fut  le  précurseur  dei  créateurs  de  la  cliimie  pneumatique. 

Déjà,  pour  lui,  l'air  est  un  composé  gazeux  qui  renferme  un  principe  {gaz  ou  esprit  niIrO' 
aérien  ou  igno-aérien)  apte  à  entretenir  la  vie  en  passant  dans  le  sang  par  la  respiration,  et  pro- 
duisant ainsi  \à  rutila n ce  au  sang  artériel,  une  fermenintion  tt  la  chaleur  animale.  Ce  même 
principe,  ajoute  Wayow.  s'unit,  dans  la  combustion,  au  corps  qui  est  brûlé;  il  engendre  les  acides 
en  se  combinant  avec  certains  corps  (tels  que  le  soufre,  etc.),  et,  condensé  dans  le  sel  de  nitre,  il  fait 
qu'un  mélange  de  ce  dernier  et  de  soufre  peut  brûler  dans  le  vide  ;  c'est  encore  le  gaz  ou  espi-it 
nitro-aérien  de  l'air  qui  se  combine  avec  le  fer  pour  donner  naissance  à  la  rouille.  Enfin,  suivant 
le  même  auteur,  quand  on  a  soumis  un  corps  à  la  combustion  en  vase  clos,  l'air  qui  reste  (bien  diffé- 
rent de  l'esprit  nitro-aérien  qui  s'est  uni  au  corps  brûlé)  ne  peut  ni  alimenter  la  combustion,  ni 
entretenir  la  vie. 

Or,  traduisons  les  mots  principe  iy no-aérien,  gaz  ou  esprit  nitro-aérien ,  par  oxygène,  et  nous 
aurons  le  fondement  de  tout  l'édifice  de  la  Chimie  moderne,  le  principal  fragment  de  la  théorie 
actuelle  des  rapports  des  êtres  vivants  avec  l'atmosphiTe. 

(2)  La  statique  des  végétaux  et  celle  des  animaux ^  trad.  franc.,  ch.  Vl,  pL  15  à  20.  Paris, 

(3^  Lectures  on  the  Eléments  ofChemistry,  etc.  Londres,  t803,  2  yoI.  in-4,édU.  de  J.  Romsox. 

(4)  Orlus  medieinœ^eXc,  Amsterdam,  1048. 

(5)  Ourr,  cit,,c\Biblioth('quc  Britannique^  t.  XXVIII,  p.  329,  année  184>&. 
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sais  précipiter  la  cliaax  et  perdn*  à  I  alcali  sa  causlicilé.  •  Si  Black  n*etl  panenn 
ni  à  décoavrir  la  oatorp  intime  de  son  ait  fixe  .'qoe  plus  tard  BorgtnanB  nomma 
acide  aérien^  (*},  ni  k  délennioer  les  rapports  existant  entre  la  productioii  et 
ce  gaz  et  le  rôle  de  Tair  dans  la  fonction  re^ratoire,  an  moins  II  a  démontré  qoe 
le  gaz  ainsi  exhalé  de  la  poitrine  est  impropre  à  la  respiration  des  aoiiiMitii  eomme 
%  l'entretien  de  la  flamme. 

Tel  était  letat  de  la  question,  quand  parurent  Piiestley  en  Angleterre, 
Schedc  eo  Suède,  et  La\oisier  en  France.  On  savait  dcmc  déjà  que,  par  le  iait  de 
la  respiration,  l'air  ce&ie  d  être  respiraUe,  et  qu'il  s'y  mêle  une  quantité  notable 
d'acide  aérien  ou  acide  carbonique.  De  plus,  dans  l'air  inspiré  ou  ordinaire»  on  près 
sentait  i  existence  d'un  principe  spécial  auquel  revenait  le  rôle  important  dans  U 
respiration  et  U  combustion,  princi|)e  imaginé  par  Nicolas  Lefevre  (1)  sous  le 
nom  û* esprit  universel^  et  entrevu ,  avec  ses  principales  propriétéSt  par  Jean 
Mayow  (2j,  qui  le  nommait  gaz  ou  esprit  nitro-aérievu 

A  Prière)  (3)  re\ieQt  la  gloire  d'avoir  isolé,  le  premier,  ce  principe  des  com- 
bustions, cet  agçut  essentiel  à  la  fonction  respiratoire  :  le  i"  août  1774»  il  obtint, 
par  la  calcinaiion  du  précipité  rouge  ou  bioxyde  de  merctire,  un  gaz  nouveau,  qu'il 
appela  d'abord  air  déphiogistigué^  et  auquel  fut  donné  bientôt  le  nom  définitif 
A* oxygène,  A  Priestlcy  sont  également  dues  d'importantes  recherches  sur  la  respi* 
ration  [k]  :  comme  plusieurs  de  ses  devanciers,  il  reconnut  d'abord  que  l'air  expin' 
renferme  de  l'air  fixe  (acide  carbonique),  aussi  bien  qne  l'air  vicié  par  la  com- 
bustion ou  la  fermentation,  et  que  les  animaux  y  périssent  quand  on  les  y  tient 
plongés  ;  mais  de  plus  il  fit  voir  que,  ixHir  restituer  à  ce  fluide  vicié  ses  propriétéii 
primitives,  il  suflit  de  le  tenir  pendant  quelques  jours  en  contact  avec  des  planles 
en  pleine  végétation:  celles-ci  prospèrent  dans  cet  air  altéré  qui,  peu  à  peu,  redc« 
vient  propre  à  l'entretien  de  la  combustion  et  à  la  respiration  des  animaux. — Expé- 
rience à  jamais  mémorable  qui  nous  révèle,  avec  la  cause  de  l'invariabilité  de  com- 
position de  Tatmosplière,  une  des  plus  belles  harmonies  de  la  Nature  vivante  :  en 
respirant,  les  Animaux  modiûent  l'air  et  le  rendent  éminemment  propre  \  la 
nutrition  des  Plantes,  tandis  qu'à  leur  tour,  par  leur  respiration,  les  Plantes  le  chan- 
gent d'une  façon  inverse  et  le  rendent  de  nouveau  respirable  pour  les  Animaux  '**;. 

Ajoutons,  pour  y  revenir  ailleurs,  qu'à  l'aide  des  expériences  les  mieux  iosti- 
Inées,  Priestlcy  (5)  démontra  encore  que  l'air  commun  et  Vnir  diphtogiMiquf 
(oxygène'  ont  seuls  le  pouvoir  de  donner  au  sang  veineux  la  couleur  rutilante  du 
sang  artériel,  et  que  cette  réaction  peut  s'opérer  à  travers  une  membrane  orga- 
nique humide  comme  au  contact  direct  de  l'air  avec  le  sang  ;  tandis  qu'en  mettant 
du  sang  rouge  ou  artériel  en  contact  avec  de  l'air  fixe  (acide  carbonique),  de  1''//;" 

(*)  Qneliioet  ann^  après  Dlack,  Bergvanti,  Ters  1774,  étudia  atfc  lieiiicoap  de  soin  le«  firA. 
priétés  de  raclde  carbonique  {ncide  aérien),  et  reconnut  qne  ce  fluide  entre  dans  la  fompo«iikm 
de  l'air  atmofpliérique  lui-même.  (Voir  ses  Opnsr,  pktfs.  ft  chim,  t.  I,  Stockholm,  1779.  et  U^ 
Mém,  de  VAcad.  des  se,  de  Stockholm  pour  l'année  1774.) 

(1)  Loc*  rif.  —  Voir  plus  liaut,  p.  464. 

(2)  Ouvr.  ciL 

(3)  Experiments  and  Obseirnlions  on  Différent  Kinds  of  Jlr,  1775,1,  II,  p.  40.  —  JhiJ.^ 
fradiiclion  française  deGiccuN.  Pari»,  1777,  t.  II.  p.  41  et  suiv. 

(4)  Philos,  Transart.,  mars  I77J. 

(••)  Consulter  les  eipêriences  confirmatives  d'I^CEMioisi,  dans  Escpérienres  sur  Us  rôjt- 
taux,  etc.,  Irad.  franc.,  1. 1,  Paris,  1787-1780. 

;:,;i  Ohserr.  on  Hespir»  mmd  the  VsrofBUad  iPkiUs,  Transaet.,  I77i,  p.  «3«% 
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inflammable  (liydrogène)  ou  de  Voir  phlogisiiçué  (azote),  on  le  voit  prendre  ia 
cooieur  bran-noirâtre  du  sang  veineux. 

Après  avoirii  bien  saisi  les  principaux  phénom^neK  de  la  respiration,  avoir  en  en 
sa  puissance  tous  les  éléments  nécessaires  pour  donner  à  la  fois  la  vraie  théorie 
de  c«tte  importante  fonction  et  la  composition  de  Tair  atmosphérique,  Priestley, 
en  s'obstinant  i  rester  Mèïe  k  la  doctrine  surannée  du  phlogistique,  laissa  l'écla- 
tant honneur  de  ces  découvertes  à  Lavoisier. 

En  effet,  vers  la  môme  époque  (1777)  s'effectuait,  en  France,  la  grande  dé- 
couverte de  î^voisier,  celle  de  la  c<mjx>sition  de  l'air  (voy.  plus  haut,  p.  A  66), 
découverte  qu'il  complétait  bientôt  en  déterminant  la  eomponiiim  du  gaz  acide 
carbonique  (1).  --Dès  lors,  en  possession  de  faits  fondamentaux,  de  méthodes 
d'investigation  exactes  et  fécondes,  la  Chimie  allait  imprimer  une  autre  direction 
aux  recherches  physiologiques  sur  la  respiration. 

Los  chimistes,  à  qui  était  due  cette  ère  nouvelle,  furent  les  premiers  à  s'en- 
gager avec  ardeur  dans  de  pareilles  recherches.  I^  fait  si  important  de  Vabtorfh' 
tien  de  l'oxygène,  dans  la  respiration  de  l'homme  et  des  animaux,  fut  déft- 
nitivement  établi  dans  un  des  immortels  mémoires  de  Lavoisier  (2),  où,  après 
avoir  rappelé  ses  expériences  relatives  à  la  décomposition  de  l'air  et  les  corol- 
laires qu'il  en  avait  déduits,  ce  gi'and  réformateur  expose  comparativement  ses 
nouvelles  recherches  sur  la  respiration.  «  Un  moineau  franc  fût  mis  sous  une 
»  cloche  remplie  d'air  commun  et  plongée  dans  une  jatte  pleine  de  mercure;  la 
>  partie  vide  de  la  cloche  était  de  31  pouces  cubiques...  »  L'animal  éprouva  peu 
à  peu  le  mali«ise  de  l'asphyxie,  et  cessa  de  vivre  au  bout  de  55  minutes.  Après 
Texpérience,  l'air  confiné  delà  cloche,  une  fois  revenu  à  la  température  ambiante, 
avait  diminué  d'environ  ^-^  de  son  volume.  En  étudiant  cet  air  vicié  par  la  respi^ 
ration  et  en  le  comparant  à  celui  qu'il  avait  vu  s'altérer  par  la  calcination  du 
mercure,  lavoisier  démontra  que  l'un  et  l'autre  sont  en  effet  irrespirablies  et 
impropres  à  entretenir  la  combustion,  mais  que  cette  altération  de  propriétés 
dépend,  dans  le  premier  cas,  de  ce  que  l'air  renferme  de  l'acide  carbonique  et 
moins  d'oxygène  qu'à  l'état  normal,  et,  dans  le  second,  seulement  de  ce  qu'il  a 
été  privé  d'une  partie  de  son  oxygène  :  en  d'autres  termes,  dans  la  calcination  des 
métaux,  l'azote  de  l'air  atmosphérique  demeure  intact,  et  une  portion  d'oxygène 
pst  soustraite  h  ce  milieu  sans  être  remplacée  par  un  autre  gaz;  tandis  que,  dans 
la  respiration  des  animaux,  l'azote  reste  encore  intact,  et  une  portion  d'oxygène 
disparaît  aussi,  mais  pour  être  remplacée  par  un  volume  à  peu  près  équivalent 
d*arîde  carbonique.  Aux  yeux  de  Lavoisier,  le  dégagement  d'acide  carbonique 
constitue  donc  la  seule  différence  réelle  entre  les  effets  de  la  calcination  et  ceux 
de  la  respiration  sur  l'air  atmosphérique. 

Voici,  du  reste,  coinmeiil  Lavoisier(3)  formule  les  conclusions  de  sou  beau  travail, 
en  ce  qui  touche  la  respiration  :  «  Il  résulte  de  ces  expériences  que,  pour  ramener  à 

*  l'état  d'air  commun  et  respirable  l'air  qui  a  été  vicié  parla  respiration,  il  faut 

*  opérer  deux  effets  :  1°  enlever  h  cet  air,  par  la  chaux  ou  par  un  alcali  caus- 
»  tique,  la  portion  d'acide  crayeux  aériforme  (acide  carbonique)  qu'il  contient  ; 
»  2**  lui  rendre  une  quantité  d'air  éminemment  respirable  ou  déphlogistiqué 

(Ji  Mt'm.  del'Acad,  (fesse,  de  Pnris,  1781.  p.  448. 

;2'.  Ex)ytiiences  sur  la  respiration  des  animanxetsur  Iti  changements  qtU  arrivent  A  Voir 
en  passant  par  leur  poumon  {^Telnoires  de  VAcad,  des  sciences  de  Paris,  ■nuée  1 777,  p.  l«s). 
(1)  nd»,  ann.  l"77,p.  ini. 
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»  (oxygtMie)  /'gale  à  celle  qu'il  a  perdue.  La  respiration,  pr  une  suite  nécessaire, 

•  opère  rinverse  de  ces  deux  effets,  el  je  me  trouTe  à  cet  égard  conduit  à  den 

•  conséquences  également  probables,  et  entre  lesquelles  l'expérience  ne  m*a  pas 
»  mis  encore  en  état  de  prononcer. .... 

•  D*après  ce  qu'on  vient  de  voir,  on  peut  conclure  qu'il  arrive  de  denx  choses 
B  Tune,  par  l'effet  de  la  respiration  :  ou  la  portion  d'air  éminemment  respirable 

•  (oxygène)  contenue  dans  l'air  de  l'atmosphère  est  convertie  en  ackle  cra^eoi 
»  aériforme  (acide  carbonique),  en  passant  par  le  poumon  ;  ou  bien  t7  se  fait  un 

•  échange  dans  ce  viscère  :  d'une  part,  l'air  éminemment  respirable  (oxygène) 
»  est  absorbé,  et,  de  l'autre,  le  poumon  restitue  à  la  place  une  pœiion  d'acide 
»  crayeux  aériforme  (acide  carbonique)  fn^esque  égaie  eu  volimie.  « 

Puis,  discutant  l'une  et  l'autre  opinion,  Lavoisier  (1)  déclare  être  porté  à  croire 
que  ces  deux  effets  ont  lieu  simultanément  pendant  l'acte  de  la  respiration. — On  ne 
saurait  d'ailleurs  trop  admirer  avec  quelle  sage  réserve  il  expcse  sa  manière  de  voir, 
avec  quelle  force  et  quelle  netteté  il  a  su  formuler  tout  d'abord  des  idées  que,  depuis 
bientôt  un  siècle,  les  physiologistes  poursuivent  encore  en  s'inspirent  de  son  génie. 

Pour  apprécier  le  pas  immense  que  la  scieuce  venait  de  frenchir»  il  suffit  de  se 
reporter  aux  opinions  que  professait,  à  cette  époque,  un  des  émules  de  Lavoisier, 
le  célèbre  Priestley.  Suivant  lui  (2),  puisque  tout  le  saug  traverse  le  poumon,  et 
que,  dans  cet  organe,  il  perd  sa  couleur  noirâtre  et  y  devient  vermeil,  l'usage 
principal  du  sang  en  circulation  doit  être  de  s'emparer  du  phlogistique  dont  est 
chargé  le  corps  animal,  pour  s'en  débarrasser  plus  tard  par  l'entremise  de  l'air 
avec  lequel  le  fluide  sanguin  est  en  contact  médiat  dans  le  poumon.  Si  le  sang 
veineux  est  noir  el  le  sang  artériel  rouge,  c'est  que  le  premier  est  saturé  de  phlo- 
gistique, taudis  que  le  second  s'en  est  dépouillé.  A  sa  sortie  des  voies  pulmo- 
naires, l'air  est  bien  plus  phlogistique  que  lors  de  son  entrée.  Par  conséquent,  le 
rôle  du  poumon  consiste  à  décharger  l'organisme  du  phlogistique  qui  y  avait  péné- 
tré avec  les  aliments  et  qui  s'y  était  comme  usé;  l'air  respiré  fait  ici  l'office  de  dis- 
solvant. Mais  si  le  sang,  séparé  de  ce  fluide  par  une  membrane  organique  seule- 
ment, cède  du  phlogistique  à  l'atmosphère  et  produit  ainsi  de  l'air  phlogistique, 
les  plantes,  venant  à  leur  tour  absorber  ce  principe  du  feu,  déphlogistiquent  Tair 
et  le  rendent  de  nouveau  apte  à  se  charger  de  ce  môme  principe  dout  les  animaux 
devaient  être  débarrassés. 

A  cette  manière  incomplète  ou  plutôt  erronée  de  caractériser  les  phénomènes 
physico-chimiques  de  la  respiration,  on  reconnaîtrait  difficilement  l'auteur  de  tant 
de  belles  découvertes  afférentes  à  cette  grande  fonction.  C'est  que,  nous  l'avons 
vu,  Priestley  subissait  encore  rinOuence  d'une  tliéorie  expirante  (la  théorie  du 
phlogistique  de  Slahl),  qui  ne  devait  dénoilivement  disparaître  que  sous  les  efforts 
de  Lavoisier. 

Il  eu  fut  de  même  de  l'illustre  Sclieele,  qui  lui  aussi  avait  reconnu,  de  sou  côlé, 
que  l'air  atmosphérique  se  compose  de  deux  fluides  élastiques,  l'air  du  feu 
(oxygène)  et  l'air  corrompu  (azote)  :  comme  Priestley,  il  resta  fidèle  à  la  doctrine 
du  phlogistique,  laquelle  ne  pouvait  en  aucune  manière  faire  avancer  h  théorie 
de  la  respiration.  Les  hypothèses  si  étranges  de  Scheele,  à  ce  sujet,  Lavoisier  les 
a  dissipées  d'un  souffle. 

(1)  Mém.cit.,p,  191. 

(2)  Priestlev,  Expériences  et  observations  tur  les  différentes  espèces  d'air,  tratl.  franr. 
Gibelin.  Paris,  1777,  t.  Il,  p.  362-281.  —  Et  Philos.  TransacU,  1770,  p.  226. 
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Quant  aux  travaux  de  Lavoisier,  ils  formaient,  avec  les  conclusions  que  son 
génie  a\ait  su  en  faire  jaillir,  un  majestueux  ensemble  ayant  pour  but  d'expliquer 
à  la  fois  les  phénomènes  de  la  combustion  et  ceux  de  la  respiration:  aussi,  nous 
Tavons  dit,  à  peine  la  composition  de  Tair  lui  fut-elle  connue,  qu'il  constata  Vaà- 
sorption  de  Voxygene  dans  la  respiration  de  l'homme  et  des  animaux  ;  et,  comme 
il  venait  de  démontrer  que  Voir  fixe,  ou  acide  aérien,  est  composé  d'oxygène  et 
de  carbone,  il  sut  bientôt  relier  la  production  et  l'exhalation  de  ce  gaz  acide  à 
l'absorption  de  l'oxygène,  puis  établir  défmitivement,  sur  des  preuves  expéri- 
mentales, cette  analogie  entre  la  combustion  et  la  respiration,  soupçonnée  avant 
lui  par  plus  d'un  chimiste,  et  notamment  par  J.  !\]ayow  (1). 

Ainsi  furent  inaugurées  les  recherches  des  modernes  sur  la  composition  de  l'air 
expiré  et  sur  les  produits  fournis  par  la  respiration.  Plus  de  doutes  à  présent  sur 
les  causes  de  la  mort  des  animaux  dans  l'air  confiné,  sur  la  composition  de  Vacide 
carlfonique,  agent  principal  de  leur  asphyxie;  sur  la  composition  de  Voir  lui- 
même,  dont  un  principe  (oxygène)  est  éminemment  respirable  et  favorable  à  la 
combustion ,  et  dont  l'autre  (azote)  ne  peut  servir  seul  ni  à  la  combustion  des 
corps,  ni  à  la  respiration. 

L'absorption  d'oxygène  et  Xexhalation  d'acide  carbonique^  pendant  l'accom- 
plissement de  la  respiration,  tels  sont  donc  les  deux  faits  fondamentaux  sur  les- 
quels il  importe  de  s'arrêter  tout  d'abord.  —  Après  leur  examen,  il  y  aura  lieu  de 
rechercher  ce  qu'il  advient  pour  Vazote  de  l'air,  et  de  parler  aussi  de  cette  exha- 
lation aqueuse  qui,  sous  le  nom  de  transpiration  pulmonaire,  intervient  d'une  ma- 
nière si  active  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition  en  général. 

Ces  diverses  questions  ne  seront  envisagées  d'abord  qu'au  point  de  vue  des  alté- 
rations habituelles  de  l'air  par  l'acte  respiratoire,  c'est-à-dire  de  la  composition  de 
l'air  expiré,  dans  les  conditions  les  plus  ordinaires. 

Quand  le  moment  sera  venu  ,  nous  reprendrons  les  mêmes  problèmes  pour  les 
examiner  sous  une  nouvelle  face,  en  nous  servant,  comme  point  de  départ,  des 
faits  qui  vont  être  passés  en  revue  :  alors  seront  étudiées  les  différentes  conditions 
qui  influent  à  la  fois  sur  les  quantités  absolues  d'oxygène  absorbé,  d'azote,  d'acide 
carbonique  ou  de  vapeur  d'eau  exhalés,  et  sur  les  rapports  existant  entre  l'exha- 
lation d'acide  carbonique  et  l'absorption  d'oxygène. 

Le  volume  et  l'espèce  de  l'animal,  l'âge  et  le  sexe,  l'état  de  plénitude  ou  de 
vacuité  de  l'estomac,  la  quantité  et  la  nature  des  matières  alimentaires  et  des 
boissons,  une  nourriture  insuffisante,  l'inanition ,  l'état  de  repos  ou  de  mouve- 
ment, de  sommeil  ou  de  veille,  les  variations  de  pression  de  l'air,  Tétat  thermique 
et  hygrométrique  de  ce  milieu,  le  nombre  et  la  profondeur  des  inspirations,  l'en- 
gourdissement hibernal  propre  à  certaines  espèces  animales,  la  léthargie  par  le 
froid,  divers  états  pathologiques,  ou  même  physiologiques,  comme  est  la  mens- 
truation chez  la  femme,  etc. ,  représentent,  ainsi  qu'on  le  verra,  autant  de  condi- 
tions et  de  causes  qui  modilient,  d'une  manière  parfois  très  notable,  les  précé- 
dents effets  ou  produits  de  la  respiration. 


I)  Loc.  cil. 
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B.  —  Le  problème  physiologique  qui  va  nous  occuper  d'abord  a  été  pmé*  mus 
sa  véritable  forme,  par  I.avoisier  lui  même  (i),  qui  de  plus  a  indiqué  la 
leui*e  niélbode  à  suivre  pour  le  résoudre  ;  ce  problème  doit  éire  formalé  i 
Quelle  est  la  quantité  absolue  d'oxygène  absorbé^  dans  un  tempe  donnée  par  un 
homme  ou  par  un  animal  vivant  dans  des  conditions  normales? 

Pour  arriver  à  une  solution  satisfaisante,  il  faut  observer  directement  quel 
volume  d*oxygène  disparait  durant  un  laps  de  temps  déleriuiué.  €*cst  14  uoe  con- 
dition expérimentale  qui  est  loin  d'avoir  été  remplie  par  Cous  ceux  qoi  ont 
dierché  cette  solution.  Lavoisier  ne  s'y  est  pas  trompé  ;  ?oici  commenc  il  dé- 
crit (2)  ses  e\|)èrience8  sur  des  cabiais  :  «  Nous  commencions  par  fdre  pasKr 
sous  une  clochr»  de  verre  une  quantité  connue  d'air  vital  (oxygène)  ;  nous  y  in- 
troduisions ensuite  le  cochon  d'Inde,  en  le  faisant  passer  à  travers  l'eaa.  Dè«» 
qu'il  était  sous  la  cloche,  nous  le  souleuorts  et  nous  le  soutenions  dans  l'air  qu'elle 
contenait,  à  l'aide  d'une  espèce  de  sébile  de  bois  montée  sur  trois  pieds  et  recoa- 
verte  d'une  toile  de  crin  :  les  pieds  de  ce  support  étaient  asseï  longs  pour  que 
l'animal  fût  soutenu  à  6  ou  8  pouces  au  dessus  de  la  surface  de  l'eaiL  On  con- 
çoit que  la  sébile,  cii  passant  ainsi  à  travers  l'eau,  derait  s'en  remplir;  nous  k 
vidions  avec  un  siphon,  après  quoi  nous  y  introduisions  de  l'alcali  au  moyen  d'an 
entonnoir  adapté  à  un  tube  recourbé.  Pour  plus  de  sûreté,  nous  placions  encore, 
entre  les  pieds  du  support,  une  capsule  qui  nageait  sur  la  suriace  de  l'ean  eCque 
nous  remplissions  également  d'alcali.  Avec  ces  précautions ,  le  gaz  acide  carbo- 
nique était  aussitôt  absorbé  que  formé,  et  l'animal  n'était  |)as  plus  incommode 
que  s'il  eût  respiré  dans  l'air  libre.  Si  l'expénencc  dure  longtemps,  plusieurs  joun> 
paf  exemple,  il  faut  remplacer  par  des  quantités  connues  d'air  \ital  (oxygène] 
celui  qui  est  absorbé  par  la  respiration  de  l'animal ,  ou  plutôt  qui  est  employé  à 
former  du  gaz  acide  carbonique  et  de  l'eau.  On  cloit  avoir  également  soin  do 
renouveler  l'alcali ,  lorsqu'il  approche  d'être  saturé  d'acide  carbonique.  « 

Dans  les  lignes  qui  préci^dent ,  sont  résumées  les  conditions  fondamentales  aux- 
quelles Lavoisicr  a  ci  u  devoir  satisfaire  :  les  animaux  sont  pbcés  dans  un  volamc 
déterminé  d'oxygène  (air  utal);  l'acide  carbonique  qu'ils  exilaient  esl  afaaorbc 
avec  soin;  des  quantités  connues  d'oxygène  leur  sont  fournies  de  novrean,  »i 
cela  est  nécessaire.  Lavoisier  a  donc  pu  observer  directement  la  quantité  afasoliic 
d'oxygène  absorbé  |)ar  ces  animaux  dans  un  temps  donné. 

11  ajoute  d'ailleurs  avoir  répété  les  mêmes  expériences  en  introduisant  sons  la 
cloche  des  mclantjcs  déterminés  d'oxygène  et  d'azote,  et  avoir  ainsi  reconnu  que 
la  respiration,  accomplie  dans  ces  mélanges  ou  bien  dans  l'oxygène  pur,  donne 
constamment  lieu  aux  mêmes  produits  (3). 

Quant  à  ce  qui  concerne  l'absorption  de  l'oxygène,  spécialement  dans  la  respira- 
tion humaine,  malheureusement  lavoisier  n'a  point  décrit  dans  son  mémoire  [h] 
l'appareil  qu'il  a  employé  pour  observer  ce  phénomène  sur  son  ooNaborateur  Sé- 
guin. •  Quelque  pénibles,  y  est-il  dit ,  quelque  désagréables,  quelque  dangerevm 
même  que  fussent  les  expériences  auxquelles  il  a  fallu  se  livrer,  M.  Séguin  a  désiré 

qu'elles  se  fissent  toutes  sur  lui-i'némo L'Académie  a  sous  les  yeux  une  partie 

des  appareils  dont  nous  nous  sommes  servis.  Nous  en  donnerons  la  description 

(I)  Mém,  de  l'/tcad.  des  se,  de  Paris,  année  1780,  p.  ûOS. 
(i)  Mém.  cit.,  ann<*c  1789,  p.  572. 
v3)  Mém,  cit.,   1789,  p.  Ô71. 
[i)  Mém,  n/,,  1789,  p.  575. 
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détaillée  dans  un  autre  mémoire.  »  —  (^ctte  description  ne  se  letmuvc  point  dans 
le  mémoire  de  1 790  (1),  et  ne  semble  pas  avoir  été  jamais  publiée.  Mais  il  est  bien 
présu niable  qu'ici  encore  Lavoisier  dut  opérer  dans  des  conditions  aussi  analogues 
que  passible  à  celles  où  il  avait  placé  les  cabiais  ;  cette  supposition  légitimerait 
d*ailloui3  l'expression  t  dangereuses  »  dont  il  se  sert  pour  caractériser  les  expé- 
riences auxqiHïlles  son  collaborateur  désira  se  soumettre.  Il  y  a  donc  lieu  de 
croire,  selon  nous,  que  la  quantité  d'oxygène  absorbé  par  l'homme  fut  aussi 
observée  et  mesurée  d'wiie  manièt'e  directe.  Ce  point  mérite  qu'on  s'y  arrête, 
|iarce  qu'à  l'époque  où  Lavoisier  donnait  ses  évaluations  de  l'absorption  d'oxy- 
gène, dans  la  respiration  de  l'homme ,  les  proportions  des  principes  constituants 
de  Tair  n'étaient  pas  encore  déterminées  d'une  manière  auf<si  rigoureuse  qu'elles 
le  sont  k  présent:  100  parties  d'air  atmosphérique  étaient  alors  supposées  con- 
tenir 25,0  ou  même  27,0  d'oxygène,  en  volumes,  au  lieu  de  20,8  qui  est  la  propor- 
tion universellement  admise  aiyourd'hui.  Or,  on  comprendrait  que  si  Lavoisier, 
comme  J*ont  supposé  quelques  auteurs,  se  fût  bonié  à  constater  quelle  diminution 
avait  subie  la  proportion  de  l'oxygène  dans  l'air  expiré,  pour  en  conclure  par 
différence  la  consommation  d'oxygène,  son  évaluation  serait  en  effet  exagérée  de 
toute  la  différence  existant  entre  la  quantité  réelle  et  la  quantité  supposée  de  ce 
gaz  dans  l'air  ins|>iré.  Mais,  avant  d'adopter  une  pareille  critique,  qu'il  nous  soit 
permb  de  faire  observer  que,  si  les  difficultés  de  l'expérimentation  avaient  contraint 
Lavoisier  à  changer  de  méthode  sur  un  point  aussi  capital  que  le  dosage  direct 
de  loxygène  absorbé,  il  en  aurait  sans  doute  prévenu  le  lecteur  en  énonçant 
les  résultats  que  nous  ferons  bientôt  connaître.  Du  reste,  la  critique  dont  il  s'agit, 
dût-eile  être  légitime,  qu'elle  ne  changerait  rien  à  la  conclusion  générale  du 
précédent  travail,  qui  nous  révèle  ce  fait  important,  à  savoir,  que  la  quantité 
d'uxyyène  absorbé  diffère  très  notablement  pour  un  même  homme ,  suivant  les 
conditions  diverses  dans  lesquelles  il  se  tivuve  placé. 

Au  point  de  vue  de  la  méthode  de  détermination,  nous  croyons  devoir  répéter 
que,  dans  ce  même  travail,  lavoisier  insiste  beaucoup  sur  la  nécessité  de  séques- 
trer, dans  une  quantité  connue  d'oxygène,  tout  sujet  mis  en  expérience,  de  l'y 
kire  séjourner  un  temps  fixe  en  maintenant  autour  de  lui  les  conditions  les  plus 
analogues  à  l'état  normal,  afm  de  noter  ensuite  la  diminution  que  l'oxygène  a 
subie  ;  cette  diminution  se  mesure  par  la  quantité  de  ce  gaz  qu'il  faut  rendre  an 
mélange  respirable. 

Peu  de  recherches  relatives  à  cette  question  paraissent  avoir  été  conduites  avec 
nue  semblable  rigueur;  aussi,  loi^sque  llegnault  et  Reiset  (2)  voulurent,  de  nos 
jours,  étudier  la  paitie  chimique  de  la  i*espiralion,  adoptèrent-ils  la  méthode  expé- 
rimentale de  Lavoisier,  en  s'enlourant  de  toutes  les  minutieuses  précautions  aux* 
quelles  a  dû  s'astreindre  la  science  moderne.  Les  travaux  plus  anciens  de  Dulong  (3) 
et  ceux  de  Ilespretz  (U)  ont  été  exécutés  dans  des  conditions  analogues,  c'est-à- 
dire  qu'ils  présentent  également  un  dosage  direct  de  l'oxygène  emprunté  à  l'air. 

Cette  même  méthode  permet,  en  outre,  de  déterminer  directement  la  quantité 
de  carbone  brûlé  par  l'animal  ;  il  est  facile,  en  effet,  de  mesurer  la  quantité 
d'adde  carbonique  qu'il  exhale.  Quant  à  la  combustion  de  l'hydrogène,  elle  ne 

I)  Vém.  de  V4tf»H%  dft  te.,  1700.  p.  «Ot. 

'1)  Afin.  de.  chhn.  fi  de  j)Injs.,  3*  siric.  t.  XXVI,  p.  209. 

;.->)  Même  lecneil,  a*  wrif,  t.  1.  p.  4  4  0. 

4}  Mciite  recueil,  2'  sêho,  I.  XXVI,  p.  337. 
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saurait  elre  rcprésenléc  par  la  vapeur  (feau  exhalée,  car  une  portion  lic  celle 
eau  est  évidemment  empruntée  aux  aliments  et  aux  boissons,  tandis  qu*nne  autre 
provient  de  la  précédente  combustion.  Mais,  connaissant  la  quantité  totale  d*oi>- 
gène  consommé  et  la  proportion  de  ce  gaz  qui  a  été  employée  à  faire  de  Tacide 
carbonique,  une  simple  soustraction  suffit  pour  évaluer  la  proportion  d'oxygvnc 
employée  à  faire  de  Teau,  et  par  suite  la  quantité  d*hydrogène  brûlé. 

D'autres  observateurs  ont  procédé  d'une  manière  plus  facile,  mais  moins  sùrc. 
Sans  se  préoccuper  de  mesurer  exactement  le  volume  d*air  fourni  à  la  respiration, 
et  d*ailleurs  frappés  des  avantages  qu'il  y  a,  pour  conserver  aux  organes  leur  jeu 
naturel,  de  laisser  le  sujet  dans  l'air  ordinaire  et  libre ,  ces  expérimentateurs  se  sont 
appliqués  :  1"  à  analyser,  par  proportions  centésimales,  l'air  de  l'espace  où  respire 
le  sujet  ;  2"  à  doser  le  volume  de  gaz  rendu  à  chaque  expiration  ;  3*  à  compter  le 
nombre  d'expirations  accomplies  en  un  temps  donné;  k^  enfin  à  recueillir  lair 
expiré  pendant  ce  laps  de  temps  et  à  l'analyser  également  par  proportions  cen- 
tésimales. —  De  ces  différentes  données  expérimentales  on  déduit,  par  le  calcul,  b 
quantité  d'oxygène  absorbé  :  ainsi ,  l'analyse  apprend  que  l'air  expiré  reoferme 
/!(  ou  5  centièmes  d'oxygène  de  moins  que  n'en  contenait  l'air  inspiré;  on  a  con- 
staté d'ailleurs  que  le  sujet  faisait ,  par  exetnpie ,  18  expirations  par  minute,  et 
que  chaque  expiration  donnait,  en  moyenne,  on  demi-litre  de  gaz  ;  cela  suppose 
donc  9  litres  de  gaz  expiré  par  minute,  et ,  puisque  l'analyse  a  indiqué  une  dimi- 
nution d'oxygène  de  /!i  à  5  centièmes ,  le  calcul  donnera ,  par  conséquent ,  une 
consommation  d'oxygène  de  0'»S360  à  0**S(i50  par  minute,  c'est-à-dire  environ 
2/i  litres  par  heure. — Nous  donnons  cet  exemple  pour  montrer  quelle  part  considé^ 
rable  le  calcul  prend  dans  une  telle  méthode  et  quelles  chances  d'erreurs  celle-ci 
comporte  nécessairement  Gavarret  (i)  en  a  très  judicieusement  discuté  la  valeur, 
et  il  lui  reproche  avec  raison  de  ne  pouvoir  faire  connaître,  ni  la  quantité  absolue 
d'oxygène  absorbé  dans  un  temps  donné ,  ni  les  proportions  de  cet  oxygène  qui 
se  sont  combinées  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  du  sang,  ni  enfin  la  quantité 
d'azote  exhalé  ou  absorbé.  Or,  ce  sont  là  les  trois  grands  éléments  de  la  question 
chimique  de  la  respiration  :  toute  méthode  qui  ne  conduit  point  à  des  détermina- 
tions exactes  de  ces  trois  éléments  du  problème,  ne  saurait  mériter  une  confiance 
entière ,  et  les  résultats  qu'elle  fournit  ne  peuvent  être  cités  qu'en  seconde  ligne 
après  ceux  que  donne ,  avec  beaucoup  plus  d'autorité ,  la  méthode  directe  de 
Lavoisier,  adoptée  par  Dulong,  Despretz,  Regnault,  etc. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  Vabsorption  de  l'oxygène ,  la  méthode  des 
analyses  par  proportions  centésimales  peut  bien  déterminer  avec  précision  les 
proportions  comparatives  d'oxygène  et  d'azote  dans  Vair  expiré,  et,  en  les  rap- 
prochant de  ce  qui  a  été  constaté  à  cet  égard  dans  Vair  inspiré,  elle  pourrait 
également  servir  à  déduire  combien  il  a  disparu  d'oxygène,  si,  dans  l'un  comme 
dans  l'autre,  la  quantité  absolue  d'azote  ne  variait  point.  Or,  cette  condition 
essentielle  de  la  certitude  d'une  semblable  déduction  ne  se  réalise  pas  dans  la 
respiration  :  il  y  a,  comme  on  le  verra  plus  loin,  exhalation  d'azote  dans  les  cir- 
constances ordinaires.  Ce  fait  ôte  donc  toute  valeur  à  la  détermination  pure  et 
simple  des  proportions  centésimales  de  chacun  des  gaz  contenus  dans  l'air  expiré. 
Gavarret  (2)  le  démontre  d'ailleurs  très  bien  par  l'exemple  suivant  : 

il)  De  la  chaleur  produlle  pur  les  cires  vivants,  p.  365  et  miv.  Parl«,  l8b&. 
(j)  Oucr,  cit,,  p.  364. 
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savaot  pbysicieu,  la  composition  de  l'air  sec  ramené  à  la  tempe- 
à  la  pression  0™,76: 

«raliun.  Aprè«  l'expiralioa. 

79,200  81,200 

î 20,797 14,797 

artxMliqae 0,003 4,003 


100,000  100,000 

;  contient /!(  centièmes  d'acide  carbonique  déplus  que  Tair  inspiré, 
lemment  un  produit  des  combustions  respiratoires,  et  représente 
lunie  d'oxygène  égal  au  sien,  qui  aura  été  emprunté  à  l'air  inspiré 
arbonc  des  matériaux  du  sang.  IVlais,  tandis  que  l'acide  carboniqu(v 
que  U  centièmes  d'oxygène  absorbé,  l'air  expiré  en  contient  réelle- 
es  de  moins  que  l'air  inspiré.  Dirons-nous  que  les  deux  centièmes 
faut  ajouter  à  celui  de  l'acide  carbonique  exhalé,  pour  en  retrouver 
lion  dans  l'air  expiré  et  dans  l'air  inspiré,  ont  été  absorbés  et  cm- 
i  l'eau  avec  l'bydn^ène  des  matériaux  brûlés?  J^  conclusion  serait 
ins  la  respiration,  il  n'y  avait  ni  exhalation,  ni  absorption  d'azote, 
e  cette  hypothèse  est  inadmissible.  » 

ople  analyse ,  par  proportions  centésimales,  de  l'air  expiré,  il  est 
«flfet  de  résoudre  la  difficulté  :  s'il  y  a  eu  une  exhalation  d'azote  de 
résultat  sera  encore  celui  de  l'analyse  précédente ,  et  il  n'y  aura 
oxygène  absorbé  que  celui  de  l'acide  carbonique;  s'il  y  a  eu  au 
istion  d'hydrogène,  le  résultat  sera  encore  le  même,  et  la  qnan- 
rra  n'avoir  pas  varié,  parce  que,  dans  une  semblable  analyse,  toute 
a  proi)ortion  de  l'azote  ou  de  l'oxygène  entraîne  forcément  une 
is  inverse  dans  la  proportion  de  l'autre  gaz.  Aussi  reconnaissons- 
lalyses  de  l'air  expiré,  par  proportions  centésimales,  ne  peuvent 
iner  avec  certitude  la  quantité  d'oxygène  consommé  dans  la  rcspi- 
nettons-nous  qu'avec  réserve  les  résultats  qu'on  en  a  extraits  et 
icoup  de  physiologistes. 

e  méthode  a  été  introduite  dans  la  science  par  Boussingault  (1), 
bù  avec  succès  à  divers  animaux  (vache  laitière,  cheval,  tourte - 
quoi  elle  consiste  :  Étant  donné  un  animal  adulte,  on  le  nourrit 
OD  poids  ne  diminue  ni  n'augmente  pendant  toute  la  durée  de 
m,  en  d'autres  termes,  on  le  soumet  à  la  ration  d'entretien  ;  on 
.*il  introduit  sous  forme  liquide  ou  solide  dans  son  tube  digestif,  et 
polse  au  dehors  par  les  déjections  solides  ou  liquides,  puis  on 
voioée.  quantité  de  la  première.  La  différence  représente  nécessaire- 
et  en  nature,  la  perte  que  l'animal  a  faite  par  la  respiration  et  par 
lioée.  Cette  méthode,  que  l'on  a  nommée  méthode  indirecte,  est 
ne  moyen  de  contrôler  les  faits  obtenus  à  l'aide  de  la  méthode 
née  pr  Lavoisicr;  elle  l'est  aussi  \^t  les  résultats  exacts  qu'elle- 

iIm.  et  dfphyi,,  2*  «Jrie,  I.  LXXI.  p.  113.  -;  Mfme  recueil,  3«  série,  t.  XI, 
■Hi  Hém.  de  chimie  atjrirolt  cl  d<  yhyùol,,  par  BuiiSttiKGAULT. 

ITflOU>C.,  T.  1.  B*  3i. 
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luême  peul  fournir  sur  des  animaux  d'une  grande  stature.  Aussi  attrcms-uoiis  lieu 
de  prendre  en  grande  considération  les  observations  faites  par  la  méthode  de 

Boussingault 

Sachant  dès  lors  le  degré  de  confiance  qu'on  doit  accorder  aux  méthodes  géné- 
rales appliquées,  depuis  Lavoisier,  à  l'étude  des  phénomènes  chioiiqoes  de  la 
respiration,  nous  sommes  en  mesure  d'examiner  la  valeur  des  faits  annoncés  {w 
les  principaux  observateui-s  qu'il  convient  de  citer  dans  la  question  qui  noub 
occupe. 

Signalons  tout  d*abord  les  prmcipaies  conclusions  concernant  la  conaonmia' 
tionde  l'oxygène  cAes  /Viomme,  conclusions  que  Lavoisier  et  Séguin  publiaient  dès 
1789;  pour  plus  de  clarté  dans  leur  énoncé,  nous  substituerons,  avec  Gavarret  (1), 
les  nouvelles  unités  de  capacité  et  de  poids  aux  anciennes  : 

«  1°  Un  homme  au  repos  et  àjeun^  par  une  température  extérieure  de  32*,5, 
consomme  par  heure  26^'**, 002  d'oxygène,  dont  le  poids  =  ZU^^'.UW. 

n  2^  Un  homme  au  repos  et  à  jeun,  par  une  température  extérieure  de  15  de- 
grés, consomme  par  heure  26^^-, 660  d'oxygène  (38s%310). 

»  3"  Un  homme,  pendant  la  digestion^  consomme  par  heure  37'^S689  d'oxy- 
gène (5^i8Sl59). 

»  U''  Un  homme  à  jeun^  pendant  qu'il  accomplit  le  travail  nécessaire  pour 
élever,  en  quinze  minutes,  un  poids  de  7^'',3/i3  à  une  hauteur  de  199™,776,  cou- 
somme  par  heure  63''^-,a77  d'oxygène  (9l8%216). 

»  S*"  Un  homme,  pendant  ta  digestion,  accomplissant  le  travail  nécessaire  pour 
élever,  en  quinze  minutes,  un  poids  de  7*^^',3/i3  à  une  hauteur  de  211",l/!r6,  con- 
somme par  heure  91>^^',2^8  d'oxygène  (131bs123).  » 

Au  moment  où  les  beaux  travaux  de  Lavoisier  préoccupaient  tous  les  savants  de 
TËurope  et  suscitaient  de  leur  part  d'incessantes  recherches,  Spallanzani  (2)  entre- 
prit, en  \19U,  une  série  d'expériences  concernant  la  respiration  dans  les  diverses 
classes  du  règne  animal.  Restées  inachevées  par  suite  de  la  mort  de  cet  infatigable 
expérimentateur,  elles  ont  été  résumées  par  lui  dans  une  lettre  adressée  à  Senebier; 
leurs  résultats,  tout  incomplets  qu'ils  sont,  offrent  néanmoins  un  grand  intérêt. 
La  méthode  suivie  par  Spallanzani  fut  à  peu  près  celle  de  Lavoisier  :  les  animaux 
soumis  à  l'observation  étaient  renfermés  dans  un  volume  connu  d'air  atmoiphé* 
rique  ;  les  variations  de  volume  de  ce  milieu,  le  temps  de  séjour,  k  température, 
étaient  soigneusement  notés,  et  l'analyse  du  gaz  altéré  par  la  respiration  éuh  laite  par 
un  procédé  eudiométrique.  —  Trois  mémoh-es,  que  Spallanzani  avait  en  le  temps 
de  rédiger,  ont  été  traduits  et  publiés  par  Senebier.  Le  premier  conoerne  h 
respiration  de  V Hélix  nemoralis  et  d'autres  espèces  de  Limaçons  et  de  Limaoei: 
il  y  est  dit,  entre  autres  conclusions,  que,  placés  dans  un  volume  déterminé  d'air, 
ces  Mollusques  «  détruisent  le  gaz  oxygène  de  l'air  commun;  qu'ils  ne  penvent 
vivre  sans  lui,  mais  qu't/x  ne  le  détruisent  pas  entièrement  avant  de  nx)orir;  que 
plus  la  température  est  douce,  plus  la  destruction  du  gaz  oxygène  par  ces  ani- 
maux est  accélérée ,  de  même  que  leur  mort  Lorsque  la  température  descend 
à  — 1«  (Réaumur),  la  destruction  du  gaz  oxygène  est  Unie;  mais  alors  la  pulsation 

(1)  De  la  chaleuf  produite  par  Us  êtres  tieanU,  p.  330.  Paris,  1S&6. 

(1)  Mémoires  sur  la  respiration,  traduits  par  SeneMer.  GenèYC,  1S03,  p.  50. 
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lo  cœur  et  h  circolition  des  humeurs  sont  suspendues  (1  ).  » — Le  second  mémoire 
le  Spallanzani  porte  sur  des  mollusques  aquatiques  {Hélix  vmpara,  Mytilu$ 
matinus,  Mytiluê  cycneus,  Sepia  officinalii^  Ostrea  edulù,  Ostrea  ja^ 
^oàiPa,  Mytilus  edulis  de  Linné)  ;  sa  conclusion  est  encore  que  l'absorption  de 
'oxygène  est  indispensable  à  la  conservation  àe  la  vie.  —  Enfin  le  troisième  mé- 
moire, qui  se  rapporte  à  des  Crustacés  et  à  diverses  espèces  appartenant  à  d'au- 
tres groupes,  renferme  des  observations  qui  s'accordent  avec  celles  des  deux  pré* 
miers. 

Spallanzani  a  donc  d'abord  mis  en  lumière  ce  fait  général  et  important  d'ailleurs 
ï  constater  de  son  temps,  c'est  que  «  tous  les  animaux  absorbent  de  l'oxygène 
pour  leur  respiration.  »  On  trouve,  en  outre,  dans  sa  lettre  à  Senefaier  (2)  et 
lossi  dans  le  résumé  de  ses  observations  publié  par  ce  dernier  (3),  quelques  con- 
clusions générales  telles  que  celles-ci  :  «  L'absorption  du  gaz  oxygène  par  les  divers 
miniaux  n'est  pas  proportionnelle  à  leur  volume,  mais  elle  dépend  du  mode  d'or- 
pm'sation  et  des  fonctions  de  chaque  espèce,  et  semble  croître,  en  général,  avec 
la  quantité  de  mouvement  que  l'animal  peut  fournir.» — «Chez les  Amphibies 
(Grenouilles,  Salamandres),  l'absorption  de  l'oxygène  a  lieu  en  grande  partie  par 
h  peau,  et,  pour  une  part  moins  importante,  par  les  poumons.  » 

Tout  ce  travail  offre  néanmoins  une  certaine  indécision  qu'il  faut  attribuer  h  te 
que  son  auteur  n'est  pas  parvenu  à  se  faire  une  idée  nette  des  phénomènes 
respiratoires,  et  s'est  beaucoup  préoccupé  de  comparer  l'absorption  de  l'oxygène, 
chez  les  animaux  vivants,  avec  celle  qui,  après  leur  mort,  signale  les  diverses 
phases  de  la  fermentation  putride. 

ÂlIen  et  Pepys  (&)  mirent  au  jour,  en  4808,  d'intéressantes  rech<»rches  sur  h 
respiration  des  animaux  et  même  de  l'homme,  recherches  dans  lesquelles  ils 
surent  se  soumettre  aux  exigences  de  la  méthode  directe.  Les  animaux  étant  fdacés 
sons  des  cloches  renversées  sur  la  cuve  pneumatique,  un  gazomètre  leur  founwh 
sût  Fair  respirable  et  un  autre  recevait  les  produits  de  l'expiration.  £n  ce  qui  con- 
cerne l'homme,  ces  expérimentateurs  ve  contentèrent  de  faire  communiquer  la 
bouche  avec  les  deux  gazomètres  à  l'aide  de  tubes  munis  de  soupapes  convenable- 
ment  disposées:  ils  évaluèrent  ainsi  l'absorption  de  l'oxygène  à  2V^^'fiti2  par 
heure^  chez  un  homme  de  taille  moyenne,  âgé  de  trente-huit  ans  et  maintenu 
dans  l'état  de  repos.  —  Nous  aurons  occasion  de  signaler,  plus  tard ,  quelques 
erreurs  graves  échappées  à  Allen  et  Pepys. 

Les  travaux  de  Dulong  et  ceux  de  Despretz  conduisirent  à  des  résultats  plus 
précis.  Ces  deux  habiles  observateurs,  se  proposant  d'étudier  les  sources  de  la 
chaleur  animale,  prirent  pour  point  de  départ  les  doctrines  de  Lavoiaier  sur  la 
respiration.  L'un  et  l'autre  s'arrêtèrent  à  l'idée  de  faire  vivre  un  animal  dans  un 
fspace  dos  :  leurs  appareils  sont  pres(|ue  identiques  et  permettent  une  détermina- 
tion exacte  de  la  quantité  absolue  d'oxygène  absorbé  en  un  temps  donné.  Le 
travail  de  Dulong  (5),  lu  à  l'Académie  des  sciences  en  1822,  ne  fut  imprimé 

(1)  Ouvr.  eii.t  p.  184. 
J2)  Ouvr.  cit,f  p.  69. 

(3,1  Rapports  de  l'air  avec  tes  êtres  organisés.  Genève^  1S07,  U  U,  p.  367. 
(4)  Philos.  Transact.t  1808,  p.  2&u,  planche  7  ;  et  1809,  i»age  4lS,  plaDCbe  18.  —  JBibliolhi 
Britann..  1809,  t.  XLU. 
I5j  iiiiti.  dechim.  etdephijs.t  3"  série,  t.  I,  p.  440. 
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qu'en  1863;  celui  de  Despretz  (1),  couronné  par  cette  coni|>agnie  sa%aDte ,  eo 
1823,  fut  publié  dès  182/!i.  Préoccupés  de  saisir  les  rapports  entre  la  quantité 
d*oxygène  consommé  par  Tanimal  et  les  quantités  de  chaleur  produite,  ces  expé- 
rimentateurs ont  cru  devoir  donner,  en  ce  qui  touche  la  respiration  elle-oiéuie, 
les  résultats  qu'ils  avaient  observée»  ',  sans  en  déduire  aucune  vue  générale.  Ainsi 
Despretz  a  constaté  que  des  Chiens  de  cinq  ans  absorbaient  chaciin  6i*^,53 
d'oxygène  par  heure,  tandis  que,  chez  des  animaux  de  la  même  espèce,  âgés  de 
sept  à  huit  mois,  cette  absorption  était  seulement  de  /!ii>*-,98  par  heure  ;  pour 
des  Chats,  il  a  trouvé  le  nombre  de  3*'^  ,76;  pour  des  Lapins,  5^'*',27  ;  pour  de^ 
Chouettes,  3*»*-, 76;  pour  des  Pigeons,  !'•'  ,609.  — Ces  nombres,  poor entrer  uii 
lemeut  dans  l'étude  générale  de  la  respiration,  demanderaient  à  être  placés  eo 
regard  des  poids  respectifs  de"  chacun  des  animaux  observés. 

L'application  la  plus  complète  qui  ait  été  faite  de  la  méthode  directe,  conçue  psr 
Lavoisier,  se  trouve  dans  le  travail  de  Regnault  et  Reiset  (2)  sur  les  prodoits  gazeux 
de  la  respiration.  L'appareil  que  ces  savants  ont  imaginé  et  mis  en  usage  sera 
décrit  plus  loin,  lorsque  nous  traiterons  des  rapports  entre  la  quantité  d'oxv'gènf' 
absorbé  et  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  ;  mais  quelques-unes  de  leurs 
conclusions  doivent  être  énoncées  dès  maintenant. 

Regnault  et  Reiset  ont  confirmé  ces  faits,  déjà  observés  par  Spallanzani,  que 
tous  les  animaux  absorbent  de  l'oxygène  qui  se  combine  avec  les  matériaux  du 
sang  ;  que  la  quantité  absorbée  varie  avec  la  classe  et  avec  l'espèce  zoologiquc, 
et,  pour  le  même  animal,  avec  les  conditions  physiologiques  dans  lesquelles  0  sv 
trouve.  Ces  observateurs  ont  constaté,  en  outre,  que  les  animaux  maigres  absor- 
bent, en  général,  plus  d'oxygène  que  les  animaux  très  gras  de  la  même  e^*ce; 
que,  dans  des  temps  égaux,  la  consommation  d'oxygène,  faite  par  des  poids  égaui 
d'animaux  appartenant  à  la  même  classe ,  varie  beaucoup  avec  leur  grosseur 
absolue,  qu'ainsi  elle  est  dix  fois  plus  grande  chez  les  petits  oiseaux,  tels  que  lo 
moineaux  et  les  verdiers ,  que  chez  les  poules.  «  Comme  ces  diverses  espèce» 
possèdent  la  même  température,  disent  Regnault  et  Reiset,  et  que  les  plus  petits 
présentant  une  surface  beaucoup  plus  grande  à  l'air  ambiant,  éprouvent  un  refroi- 
dissement plus  considérable,  il  faut  que  les  sources  de  chaleur  agissent  plus  éner- 
giquement,  et  que  la  respiration  soit  plus  abondante...  •>  —  «La  respiration  des 
reptiles  consomnie,  à  poids  égal,  beaucoup  moins  d'oxygène  que  celle  des  animaui 
à  sang  chaud.  Les  grenouilles  auxquelles  on  a  enlevé  les  poumons  continuent  ii 
respirer  à  peu  près  avec  la  même  activité  que  lorsqu'elles  étaient  intactes  ;  elll^ 
vivent  souvent  pendant  plusieurs  jours,  et  les  proportions  des  gaz  absorbés  et  dé- 
gagés diffèrent  peu  de  celles  que  l'on  remarque  sur  les  grenouilles  intactes.  O 
fait  semble  démontrer  que  la  respiration  des  grenouilles  a  lieu  principalemeoi 
par  la  |)eau.  »  —  «  I^  respiration  des  vers  de  terre  est  à  ))eu  près  semfolabli 
à  celle  des  grenouilles,  pour  la  quantité  d'oxygène  consommé  à  poids  ép;al.  ' 

—  «  La  respiration  des  insectes,  tels  que  les  hannetons  et  les  vers  à  soie,  est  beau- 
coup plus  active  que  celle  des  reptiles  ;  elle  consomme,  à  poids  égal,  à  peu  pn> 
autant  d'oxygène  que  chez  les  maiumifèrcs  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté 

—  0  Cette  grande  consommation  d'oxygène  est  en  rapport  avec  la  grande  quantiio 
de  nourriture  que  prennent  ces  animaux.  » 

il)  Juu,  de  chimie  et  de  physique,  a*  scric,  t.  .\XV|,  p.  337. 
.  (i)  Même  recueil,  3*  série,  t.  XXVI,  p.  20U. 
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Appuyéfô  sur  iIps  {îx[>éneiic!es  nombreuses  et  tligucs  de  toute  cou  lia  are ,  ces 
cooclnsiom  introduisent  d{'jitiiiivemeiit  dans  le  domaine  de  la  science  des  faits 
eQlJX'Vus  par  S|mlUnzîiuî  et  les  complètent  en  l>eaucoU|>  de  (loiutiî. 

Uans  le  précédent  exposé  rdalif  aux  travaux  qui»  à  rnide  de  la  métlmle  directe^ 
ont  (loti  né  aux  physiologistes  une  évaluât  [au  de  la  ([uaiiliti>  absolue  d'ovygèue 
absorbé  dans  la  respiratiou,  on  a  pu  remarquer  que  les  observaiioiis  concarnant 
Tespece  humaine  sont  relativement  bien  peu  nombreuses.  Cest  qu'eu  effet,  l'idée 
fotidainentale  de  celte  mélhode  étant  de  faire  vivre  le  sujet  dans  un  espace  d*tme 
capacité  donuée,  de  recutlltlr  ce  qu'il  expii'e  et  de  lui  fournir  de  nouveau  %m 
respirable ,  cette  idée  est  assez  difficile  ^  nieitre  en  oeuvre ,  lorsqu'il  s*aî*it  de 
rhoïitme ,  et  l  on  peut  dire  que,  depuis  Lavoisier,  aucun  expérimentateur  ne  l'a 
miièrmnmt  réalisée  ^'*),  La  difficulté  consiste  ici  surtout  à  luainleuir  le  sujet  dans 
le»  conditions  les  plus  voisines  de  Tétat  normal ,  sous  peine  autretneni  d'arriver  à 
des  résultais  dépourvtis  de  toute  valeur 

Si  ta  métbode  directe  est  difficilement  applicable  à  Tespèce  hutuaine,  la  mi- 
fhade  des  analyses  par  proportion  fi  eeniéswmks  n'offre  *  au  contraire ,  aucune 
difliculté  sérieuse  d'application  j  aussi  a-t-elle  été  fréquemment  mise  en  usage. 

Dès  1789,  un  pliysiologîste  anglais,  Goodwyn  (1),  publia,  a  ce  sujet,  tm  travail 
litiis  lequel  il  établit  :  ]'>  que^  dans  chaque  inspiration,  un  hon^ine  adulte  intro- 
duit dans  soii  fKnunou  de  0^''  ,i9fi  à  0^'^-,230  d'air  atmosphérique;  2"  que,  dans 
chaque  îuspiratton  ans«î ,  la  proportion  d'oxygène  absorbé  équivaut  aux  13  cen- 
tièmes du  voliuije  de  Pair  insj>iré,  deux  de  ces  centièmes  étant  lîxés  parle  sang  et 
De  se  retrouvant  pas  dans  l'acide  c^irboniqne  exhalé  ;  Z^  que,  si  roii  inspire  plit- 
rifiurs  fois  de  suite  une  même  masse  d^air»  il  y  a ,  chaque  fois  une  nouvelle  ab- 
Brptjon  d'oxygène  et  une  nouvelle  exhalation  d*acide  carbonique.  PourGoodwyn, 
la  quantité  d'oxygène  absorbé  par  rhomme,  en  une  heure,  serait  de  28  litres. 
—  H.  Davy  (2),  estimait,  d'après  des  recherches  faites  sur  lui-même  en  ISOÛ,  que, 
dans  les  œnditions  normales,  Thomme  absorlw^  par  heure  30'^^"t(i5/i  d*oxygéne.  — 
Bn  1820,  Dumas,  se  livra  k  de  semblables  i^xi)étiences  et  opéra  aussi  sur  Ini- 
inème  d'après  la  méthode  des  analyses  par  proportions  centésimales;  ces  expé- 
riences sont  consignées  dans  la  Chimie  ph/stùiogique  {:i)  du  même  auteur  avec 
le»  résultats  auxquels  il  fttt  conduit  par  le  calcul  des  données  expérimentales  : 
r**  savant  eslinM?  qu'un  homme  absork^  an  maximum,  en  vingt  qtiatrc  heures» 
SOO  grammes  d'oxygène  (h),  ou  33  grammes  par  heure,  c'est-â-dire  h  peu  pW*s 
23  litres.  Si  Ton  prend  la  moyenne  de  ses  nombres,  cette  consommation  se  i\^dui- 
rait  à  27  «S  7  75  par  heure  ou  environ  19  litres. 

Noos  croyons  devoir  nous  arrêter  dans  cette  courte  revue  des  travaux  effectués 
suivant  b  méthode  des  analyses  par  proportions  centésîmajesp  (]eux  que  nous 
pourrions  encore  citer  'inais  qui  ne  seront  nienlionnés  (jue  plus  tard  h  propos 

(*j  ATiDitAL  et  GA.>AnRFT^s^Anu^f;,  ont  appliqué  Ip»  prînd|)<s  de  h  raélbodo  directe  seulement 
I  l'oibfe'rvjitiou  de.^  quant  iiéii  d'^dd^  carboni^^ue  eilialé  |^ar  ion  paunioDf  ilanft  iVi^pi^ot  limiiaîni', 

{!)  rlii!  Connepcion  of  the  Life  \^ith  ikc  Resphùtion,  London,  l78S.Trad*  pu  trani^  par  TlJ^tL^,, 
AtmMag.  mf^d..  U  IV,  p.  3&!i, 

(4)  BêJtarchef  Ckimicat  and  PhUni.  on  NHiotis  O^rfr,  e\e,  tondon,  IftûO,  —  Vuîr  âusti 
ïtmmh,  Brttann.,  JH03,  t.  XXI,  p.  211. 

t3^  Fage  4&$.  Cet  oDvrAge  n'a  été  pul^né  i[ii'eM  l&4fl. 

(l)  Ottvr.eiUt  V*  4f»S, 
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d*autres  questions)  et  qui  sont  dus  à  Murray,  Nysteu ,  Prout ,  Thonimn ,  Mac- 
Grégor,  Coathupe,  Vierordt,  Valentin  et  Brunner,  Doyère,  elc»,  offreot  loo»  le 
môme  incouvénient  en  ce  qui  concerne  Tévaluation  de  la  quantité  d*oxygèo« 
emprunté  à  Pair  :  ils  fournissent  des  nombres  calculés  d'après  les  doonécs  de  la 
méthode  adoptée  ,  mais  ils  ne  sauraient ,  pour  les  raisons  développées  précédem- 
ment ,  conduire  h  une  détermination  exacte  de  la  quantité  absolue  d'oxygène 
absorbé  en  un  temps  doimé.  Les  résultats  dus  à  cette  méthode  concordent  d'ail- 
leurs si  peu,  qu*il  n'est  guère  permis  de  songer  à  en  déduire  une  moyenne  légitime 
et  digne  de  confiance. 

Il  nous  reste  à  faire  connaître  quelques-uns  des  résultats  obtenus  à  Taide  de  la 
méthode  indirecte  imaginée  par  Boussingault.  Ce  savant  expérimentateur  (1),  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  a. fait  l'application  de  sa  méthode  h  une  vache  laitière,  ï  un 
cheval  et  à  une  tourterelle.  Son  but  était  surtout  de  vérifier  si,  dans  la  respiration, 
il  y  avait  exhalation  d'azote  ;  mais,  pour  y  parvenir,  il  était  obligé  d'évaluer  la  quan- 
tité d'oxygène  consommé.  Boussingault  a  trouvé  qu'en  vingt-quatre  heures  le  cheval 
avait  perdu,  par  la  respiration,  2^65  grammes  de  carbone  et  23  ou  24  grammes 
d'hydrogène,  qui  ont  dû  se  combiner  avec  l'oxygène  de  l'air;  et  que  la  vache,  dam 
le  même  temps,  avait  perdu  par  la  même  voie  2211  grammes  de  carbone  et 
20  grammes  d'hydrogène  :  ces  données  font  supposer,  pour  le  cheval ,  une  con- 
sommation de  193  /fVr^s  d'oxygène  par  heure,  et,  pour  la  vache  laitière,  de 
171  litres  seulement.  Dans  ses  expériences  sur  une  tourterelle,  BoussiDgault  évalue 
à  0'''*',/i2S,  par  heure,  la  quantité  d'oxygène  que  cet  oiseau  a  dû  emprunter  i 
l'air. 

Barrai  (2)  s'est  servi  de  la  méthode  de  Boussingault,  dans  des  recherches  ana- 
logues sur  le  mouton  ,  et,  plus  tard,  sur  l'homme  lui-même;  Liebig  (3)  a  tenté 
aussi  de  soumettre  à  une  étude  du  même  genre  plusieurs  individus  de  l'espèee 
humaine.  Nous  nous  bornerons  ici  à  rappeler  les  principaux  résultats  que  Barrai 
a  fait  connaître  touchant  la  respiration  de  l'homme  :  un  individu  de  vingt-neuf  ans, 
pesant  Ul^^^',5,  empruntait  à  l'air  une  quantité  moyenne  de  26^'*, 58  (38  grammes 
environ)  d'oxygène  par  heure  ;  un  autre,  âgé  de  cinquante-deux  ans  et  pesant 
SS»»"-,?,  en  absorbait  25'i»-,90  (372',0/i6)  dans  le  même  temps. 

Ces  citations  suffisent  pour  montrer  que  les  résultats  obtenus  par  la  méthodt 
indirecte  peuvent  servir  h  contrôler  ceux  que  la  méthode  directe  a  fournis  à  d'an- 
tres observateurs. 

Après  cette  revue  sommaire  des  principaux  chiffres  posé?  par  les  expérimenta- 
teurs les  plus  accrédités,  comment  doit-on  répondre  à  la  question  ci-dessus 
énoncée  :  Quelle  est  la  quantité  absolue  d'oxygène  qu'un  homme  ou  un  animal 
donné  absorbe  par  la  respiration  dans  un  temps  fixe?  Voici ,  selon  nous,  les 
déductions  à  tirer  des  travaux  qui  précèdent  : 

1"  En  ce  qui  concerne  V espèce  humaine^  il  est  impossible,  avec  les  résultats 
actuels,  de  déterminer  un  nombre  qui  représente,  d'une  numière  suffisamment 

(I)  j4nn.  de  ehim.  et  de  phys,,  2»  série,  t.  LXXI,  p.  1 13. 

(3)  Même  recueil,   9*  ttfrie.    t.  XXV,   p.   139.  Statique  chimique  des  omiwtmuat,  Pin$. 

1850. 

(3)  Chimie  organique  appliquer  â  la  phyticloçiê  animale,  p.  39  et  994,  trad.  fnuiç.  par  Cb. 
Geriiabdt.  Paris,  1848. 
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imité  d'oxygène  absorbé,  en  une  heure ,  par  un  homme  adulte  et 
I  conditioDs  normales. 

lie  à  un  foyer  qui  s*alimenle  dans  l'air  et  y  brûle  plus  ou  moins 
ekm  les  circonstances  diverses»  l'appareil  respiratoire  de  l'homme 
»  quantités  d*oxygène  que  les  plus  légères  influences  font  varier 
e  sensible  ;  de  telle  sorte  qu'il  dut  se  contenter  de  poser  les  limites 
les  se  maintiennent  d'habitude  les  variations  du  phénomène.  Ces 
u  Tab^orption  de  l'oxygène  sont  comprises  entre  20  et  25  litres  par 
à  56  grammes  environ),  chez  un  homme  adulte,  durant  le  repos  et 
itions  normales  de  santé  et  de  température.  (Plus  urd  nous  étu- 
oses  nombreuses  qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer  cette  absorp- 
proportion  souvent  considérable.) 

lox  animaux ,  on  ne  saurait  s'arrêter,  comme  pour  l'honmie,  aux 
nus  pour  telle  ou  telle  espèce  eu  particulier,  et  l'on  ne  peut  convertir 
hiéraux  que  quelques  rapports  entre  la  respiration  et  certaines  con- 
iganisatioo  des  diverses  espèces.  D'abord,  il  résulte  évidemment  des 
ivaux  que,  d'une  espèce  k  une  autre,  il  n'y  a  aucun  lien  nécessaire 
ou  le  poids  de  l'animal  et  la  quantité  d'oxygène  que  celui-ci  absorbe 
cette  proposition  est  rendue  plus  évidente  encore,  si ,  à  l'exemple  de 
),  J.  Môller  (2),  Regnault  et  Reiset  (3),  on  ramène  les  observations 
d*oxygène  absorbée  par  un  même  poids  de  chaque  espèce  animale 
ipériences  de  Regnault  et  Reiset,  on  trouve  que,  par  kilogramme 
1  faut  ainsi  évaluer  Tabsorption  d*oxygène  chez  les  animaux  suivants  : 

I'  r 


0,914 

1,186 

erdier 11,860 

0.085 

0,085 


UUTd 0,192 

Hanneton 1,019 

Ver  à  loie 0,899 

Chryulide  du  ver  à  soie 0,242 

Yen  de  terre •  0,1013 


berche  une  relation  entre  l'absorption  de  Toxygène  et  les  autres 
e  la  vie  ,  on  est  contraint  de  s'en  tenir  à  cette  conclusion  générale, 
§  d'oxygène  absorbé  est  proportionnelle  à  l'activité  physiologique  de 
•à-dirc  au  degré  d'énergie  avec  lequel  s'exécutent  ses  fonctions. 

lerons  ce  qui  se  rapporte  k  Vabsorption  d'oxygène^  dans  la  respira* 
lant  plusieurs  faits  encore  intéressants  pour  le  physiologiste, 
c  aquatiques  se  présentent  dans  des  conditions  fort  curieuses  qui  ont 
lar  quelques  observateurs,  mais  qui  mériteraient  encore  d'être  éclai- 
uvelies  recherches.  Alex,  de  Humboldt  et  Provençal  (li)  ont  publia 
observations  que  la  science  possède  sur  ce  sujet.  Ils  concluent  de 
set  que,  eu  égard  ï  h  quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'eau,  les 
fière  sont  dans  la  situation  d'un  animal  aérien  qui  respirerait  un 
X  contenant  un  centième  de  son  volume  d'oxygène.  Aussi  l'absorp- 
est-elle,  chez  eux,  bien  moins  active  que  chez  les  animaux  aériens 

far  Physiologie^  t.  IV,  p.  33, 

pkyiiologie,  trad.  de  Jonrdan.  2*  édit.  Ptrii,  1851.  t.  I.  p.  236. 

im.  et  df.  p/bf«.,  3*  lërie.  t.  XXVI.  p.  999  et  «uiv. 

I  Stiéîé  A* Artueii,  t.  II.  p.  389  et  «aiv. 
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à  saog  chaud  ;  on  constate  d'ailleurs  que  les  poissons ,  coiunie  les  grenowUes, 
ont  une  respiration  cutanée  d'une  importance  presque  égale  à  celle  de  leur  res- 
piration branchiale.  Nous  avons  vu  précédemment  que,  d'après  SpaDamani, 
Kegnault  et  Reiset,  etc.,  les  grenouilles  auxquelles  on  a  enleTé  les  pcamniis 
continuent  à  respirer  à  peu  près  avec  la  même  activité  que  lorsqu'elles  éuient 
intactes;  elles  vivent  souvent  pendant  plusieurs  jours,  et  les  proportions  des  gai 
absorbés  et  dégagés  diffèrent  peu  de  celles  que  l'on  remarque  sur  des  grenouilles 
intactes.  Or,  une  curieuse  expérience  d'Alex,  de  Humboldt,  que  nous  avons  diéf, 
démontre  assez  neuement  aussi  la  respiration  cutauée  chez  les  poissons:  cet  expé- 
rimentateur pssa  la  tête  d'une  tanche  dans  un  collier  de  liège  couvert  de  taffetas 
gommé,  puis  plaça  cet  animal  dans  un  vase  cylindrique,  de  sorte  que  sa  tête  en  fer- 
mait l'orifice  et  que  le  corps  plongeait  dans  l'eau  de  Seine  que  renfermait  le  vase, 
sans  que  cette  eau  pût  entrer  en  contact  avec  la  bouche  ou  ai'ec  les  braDchif&. 
Ainsi  disposé,  ce  poisson  vécut  cinq  heures,  et,  après  Texpérience,  l'eau  se  troQU 
altérée  à  peu  près  comme  elle  l'eût  été  par  la  respiration  normale  et  Mbre  dp 
l'animal.  I^  peau  seule  avait  donc  pu  servir  d'appareil  respiratoire  et  emprunter 
l'oxygène  à  l'eau  ambiante.  Une  tanche  absorbe,  dans  l'eau  aérée,  environ  &02 
millimètres  cubes  d'oxygène  par  lieure  ;  c^;  chiffre  est  la  moyenne  de  dix-sept 
heures  d'expérience  (1). 

Tn  autre  fait,  aujourd'hui  bien  démontré,  c'est  que  YoLsorption  de  l'oxygeM 
reste  la  même  dans  une  atmosphère  qui  contient  deux  et  trois  fois  plus  d'oxygèoe 
que  l'air  commun.  —  Lavoisier  a,  le  premier,  énoncé,  comme  résultat  de  ses  expé- 
riences, que,  dans  l'oxygène  pur,  la  respiration  s'effectue  en  donnant  naissaoro 
aux  mêmes  produits  que  dans  l'air  ordinaire  (2).  Il  avait  aussi  trouvé  que  la  pro- 
portion d'azote  peut  être  sensiblement  augmentée  sans  que  les  phénomènes  de  la 
respiration  soient  altérés  ;  la  proportion  d'oxygène  absorbé  reste,  à  quelques  légères 
différences  près,  la  même  que  dans  l'air  atmosphérique.  Enfin  lavoisier  consuia 
que  si,  dans  une  atmosphère  artificielle,  on  remplace  l'azote  de  l'air  par  de  ïky- 
drogène,  on  a  encore  un  milieu  respirable  dans  lequel  les  animaux  n'éprouient 
quelque  malaise  qu'au  bout  de  huit  à  dix  heures  de  séjour.  Regnauh  et  Reiset  (3 
ont  confirmé  les  faits  qu'avait  observés  lavoisier,  et  que,  depuis  lors,  on  aiait 
contestés;  mais,  en  les  mettant  hors  de  doute,  ils  ont  de  pins  reconnu  que,  si  Too 
se  sert  d'une  atmosphère  composée  de  21  parties  d'oxygène  et  de  79  parties 
d'hydrogène,  on  obtient  une  consommation  d'oxygène  plus  grande  que  dans  k*^ 
conditions  normales.  Ces  expérimentateurs  expliquent  cette  différence  par  le  pftv- 
voir  refroidissant  de  l'hydrogène,  qui,  plus  fort  que  celui  de  l'aiote,  oblige 
l'animal  à  une  respiration  plus  active. 


C.  — Déterminer  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  exhalé,  dans  un  temps 
donné,  par  un  homme  ou  un  animal  vivant  dans  des  conditions  normales,  tel  est 
le  second  problème  dont  l'étude  des  phénomènes  respiratoires  réclame  la  solution. 

Entre  ce  problème  et  le  premier  qui  vient  d'être  passé  en  revue,  c'est-à-dirt^ 
l'absorption  de  l'oxygène,  existent  d'intéressants  rapports  que  nous  aurons  à  faire 

(1)  Ili'MBOLOT  et  moTENr.u.,  lor.  Hl. 

(2)  Mrm,  fie  l'/icnd,  (1rs  sHrnrfs,  17H9,  p.  B73. 
(âj  Lor,  cil. 
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CQDoaître  ultérienreuient  dans  un  chapitre  spécial.  11  ne  s*s^it,  pour  le  moment, 
que  du  fait  de  Vexhalation  d'acide  carbonique  considéré  isolément,  et  de  sa  con^ 
statation  parles  différents  moyens  de  recherches  dont  dispose  la  science. 

On  se  rappelle  qu'en  étudiant  l'absorption  de  Toxygène,  nous  avons  commencé 
par  discuter  la  valeur  de  diverses  méthodes  de  déterminaiîon,  dites  :  1*  méthode 
directe;  2*  méthode  des  analyses  par  proportions  centésimales;  3*  méthode  indi- 
recte (vohr  plus  hant,  p.  522  et  suiv.).  S*il  fallait  reprendre  cette  discussion  au 
point  de  vue  du  nouveau  problème  qui  va  nous  occuper,  nous  arriverions  à  des 
conclusions  critiques  entièrement  analogues  à  celles  qui  ont  été  formulées  précé* 
demment 

La  méthode  directe^  qu'on  doit  à  Lavoisier  et  à  laquelle  on  ne  peut  reprocher 
que  les  difficultés  de  sa  mise  en  pratique  quand  il  s'agit  de  l'homme  et  des  ani- 
maux à  grande  stature,  la  méthode  directe  fournit  des  moyens  exacts  de  connaître 
la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  exhalé.  —  Déjà  nous  avons  vu  que,  dans 
Tespace  clos  où  se  trouvait  le  sujet  mis  en  expérience,  Lavoisier  (i)  avait  le  soin 
d'introduire  une  dissolution  alcaline  pour  absorber  l'acide  carbonique  provenant 
de  la  respiration.  La  mort  violente  et  prématurée  de  ce  grand  homme  ne  lui  a  pas 
laissé  le  temps  d'écrire  le  mémoire  qu'il  promettait  en  1 789,  et  dans  lequd  il  devait 
faire  connaître  en  détail  ses  procédés  pour  mesurer  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  dans  Fa  respiration  humaine,  et  aussi  les  résultats  qu'il  en  avait  obtenus.  Le 
mémoire  lu  à  l'Académie  en  1790,  et  imprimé  seulement  en  1797,  par  les  sohis 
de  Séguin,  environ  quatre  ans  après  la  mort  de  Lavoisier[(2),  donne  une  évaluation 
qui  sera  mentionnée  tout  à  l'heure,  mais  n'indique  pas  les  moyens  mis  en  usage 
pour  l'obtenir.  On  ne  peut  donc  que  pressentir  ces  moyens  qui  doivent  dériver  du 
procédé  de  fixation  de  l'acide  carbonique  employé  dans  les  expériences  sur  l'ab- 
sorption de  l'oxygène.  lavoisier  et  Séguin  agirent  probablement  comme  la  plupart 
des  expérimentateurs  qui ,  après  eux,  ont  suivi  la  méthode  directe;  c'est-à-dire 
qu'ils  durent  faire  passer  d'abord  l'air  expiré  sur  une  substance  desséchante,  puis 
absorber  l'acide  carbonique  à  l'aide  d'une  substance  alcaline  d'un  poids  connu, 
poids  dont  l'augmentation  ne  pouvait  provenir  que  de  la  fixation  de  l'acide  carbo- 
nique, et,  par  conséquent,  servait  à  doser  ce  produit  de  la  respiration.  Il  est  mani- 
feste que,  dans  ces  conditions,  l'expérience  détermine  directement  la  quantité 
absolue  d'acide  carbonique  exhalé  dans  un  temps  donné. 

Mais  si,  proa»dant  par  détermination  de  la  composition  centésimale  de  l'air  expiré, 
les  expérimentateurs  calculent  l'exhalation  d'acide  carbonique  d'après  le  nombre 
des  expirations  et  la  capacité  de  chacune  d'elles,  nous  nous  rangeons  sans  hésiter 
à  l'opinion  qui  ne  reconnaît  point  une  certitude  suffisante  à  un  pareil  procédé 
d'évaluation.  Quoi  de  plus  difficile  en  effet  à  déterminer  exactement  que  le  volume 
réel  d'une  expiration  normale ,  si  l'on  en  juge  par  les  évaluations  si  différentes 
des  divers  expérimentateurs  ?  Ce  n'est  pas  seulement  d'un  individu  à  un  autre  que 
le  volume  des  expirations  présente  des  variations  sensibles  ;  ces  variations  s'ob- 
servent aussi  chez  le  même  sujet  selon  les  circonstances  et  le  nooment  de  l'obser- 
vation. Puis,  ne  sait-on  pas  encore  que  la  proportion  de  l'adde  carbonique 
contenu  dans  le  gaz  expiré  est  profondément  influencée,  chez  un  même  sujet, 
aussi  bien  par  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  que  par  l'ampleur  des  inouve- 


(1)  Loc.  rit, 

{i)  Mém,  dtVJeaâ.  âfs  sciencett  I7»0,  p.  609, 
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mente  respiratoires,  etc.  ?  Aussi  nui  doute  que  des  diverses  méthodes  empioièn 
pour  mesurer  la  production  de  l'acide  carbonique  dans  la  respiration,  la  mélbod^ 
des  analyses  par  proportions  centésimales  ne  soit  celle  qui  offre  les  inoiodres  ga- 
ranties d'exactitude  dans  les  résultats. 

La  méthode  indirecte  de  Boussingault,  employée  isolément  ou  ooncurreaimeiit 
avec  la  méthode  directe,  conduit  au  contraire  à  des  résultats  précis,  poarru  que  lo 
expérimentateurs  maintiennent  avec  soin  les  principes  posés  par  Bouasiogaolt  lui- 
même  (1  ),  et  surtout  celui  de  Tinvariabilité  de  poids  du  sujet  pendant  la  dorée  de 
Texpérience.  Dans  Texamen  des  travaux  qui  tendent  à  mesurer  la  quantité  d*icide 
carbonique  exhalé,  c'est  donc  aux  recherches  faites  d'après  la  méthode  directe,  et 
aussi  à  celles  qui  ont  été  entreprises  suivant  la  méthode  de  Boossingaolt«  qu*QQ 
doit  constamment  donner  la  préférence. 

Nous  avons  déjà  dit  que  V exhalation  de  l'acide  carbonique  fut  découverte  ei 
1757  par  Black  Ci),  qui  d'ailleurs  n'alla  pas  plus  loin  et  ne  chercha  ni  à  déter* 
miner  la  nature  intime  de  ce  fluide  aériforme,  ni  à  démêler  les  rapporta  qui  pou- 
vaient exister  entre  le  précédent  phénomène  et  le  rôle  de  l'air  dans  la  respiratioii. 
Le  même  obsenateur,  Lavoisier  (3),  qui,  par  ses  mémorables  recherches  publiées 
en  1777,  eut  la  gloire  de  révéler  la  composition  de  l'air  atmosphérique,  découvrit 
également  celle  de  l'acide  carbonique  {acide  crayeux)  et  les  causes  de  la  produc- 
tion  de  ce  dernier  gaz  durant  le  travail  respiratoire.  Dans  son  mémoire  de  1789  (4), 
Lavoisier  prend  pour  base  de  ses  expériences  avec  Séguin  la  composition  de  racide 
carbonique  qu'il  Gxe  à  72  pour  100  d'oxygène  et  à  28  de  carbone  en  poids  :  des 
analyses  plus  récentes  ont  fait  adopter  les  nombres  72,73  pour  l'oxygène  et  27,27 
pour  le  carbone,  nombres  qui  diffèrent  bien  peu  des  précédents.  Ce  mémoire, 
dont  les  conclusions  relatives  à  la  consommation  de  l'oxygène  ont  été  citées  (dos 
haut,  ne  donne  pas  encore  le  résultat  défmitif  des  expériences  que  ces  deux  obser- 
vateurs poursuivaient  concernant  h  production  de  l'acide  carbonique  dans  la  res- 
piration :  Lavoisier  se  borne  à  dire  qu'on  peut  «  supposer  n  qu'un  homme,  dans 
les  conditions  normales,  expire  par  heure  2A^'^,202  ou  /i7s%803  d'acide  carbo- 
nique, qui  contiennent  ZU^^,165  d'oxygène  et  13s^038  de  carbone. 

Dans  un  travail  subséquent,  publié  en  1797  par  Séguin,  apK's  la  mort  de  sod 
illustre  collaborateur,  cette  estimation  se  trouve  réduite  à  13*^^,277,  par  heure,  ou 
261'*,  155  (5).  Ce  nouveau  chiffre  semblerait  résulter  de  recherches  plus  précises 
sur  le  même  sujet,  annoncées  par  Lavoisier  en  1789. 

H.  Davy  fit,  en  1800  (6),  des  expériences  sur  lui-même,  et  la  moyenne  de  vingt 
observations  donna,  pour  une  heure,  une  exhalation  de  28"^  ,099  d'acide  carbo- 
nique (environ  55^%  388).  --  Allen  et  Pcpys  (7)  formulent  ainsi  une  des  conclu- 
sions de  leur  mémoire  :  Un  homme  de  taille  moyenne,  âgé  de  trente-huit  ans, 
et  dont  le  pouls  battait  environ  soixante  fois  par  minute,  expirait  en  une  heure 
21Ht.,6(i2  d'acide  carbonique  (environ  U"2^);  il  respirait  dix-neuf  fois  par  minute, 

(1)  SeoHomie  rurale,  t.  11,  p.  379. 

(3)  Lect.  on  Ihe  EUm,  ofChimUiry  Delivered  by  /.  Blach*  publié  en  1S03  par  J.  RobiMO. 
^3)  Mém^  de  VAcad,  des  sciences^  1777,  p.  191. 

(4)  Mém,  de  Vjéead,  des  Mcieneeê,  1789.  p.  567. 

(5)  Lavoisier  et  Sécuin,  Premier  Mémoire  sur  ta  transpiration  (Mém,  de  VAead,  des  tr. 
de  Paris,  1790,  p.  609). 

(ft)  Research.  Chem,  and  Philos.  onNitrous  Oxyde,  1800,  p.  434. 
(7)  Philot.  Trans.,  1808,  p.  280. 
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et  le  volume  de  chaque  iiispiraiion  facile  cl  naturelle  mesurail  Oii"s270*  — 
Daltoii  (1)  adtnel,  d'après  ses  pnjpres  reclie relies-  qm,  }my  Uem^e,  le  U'avail  respi- 
ratoire de  rhoiiirn*^  produit  h  peu  près  23  liïres  d'acide  çarbouii|ne. 

Quant  à  Dumas,  dont  les  eipérieaces  sur  le  nitoe  sujet  reinonlent  a  Tauuée 
1820  (*},  il  assure  qu'un  homme  aduïte  brtlle,  en  viugt-quatre  heures,  i  75  grammes 
de  carbone,  en  mot/enne  ;  cequi  reprôsenle  une  consommation  seulement  de  7e^29l 
par  heure,  et  correspond  5  26ffTj33  d'acide  carbonique  ou  environ  13  litres  de  ce 
gtz.  ^Jueïques  auteurs  ont  donné,  comme  déduits  de  ces  eupt^ricnces,  des  chiffres 
tout  diJTt^rents.  Cela  provient  saus  doute  de  ce  que  Dumas  énonce,  daus  le  mûme 
pissage,  deux  quantités  de  carbone:  Tune,  représentai  le  carbone  réellement 
brûlé  par  un  homme  adulte  »  s'élève  îi  1 50  ou  200  grammes  ponr  Tingt-qiiatre 
heures  j  Taotre»  qui  est  de  250  h  300  grammes,  contient  utte  auementation  de 
90  grammes  de  carbone  destinée  à  remplacer,  dam  le  calcul  du  coinbusiible,  les 
20  à  30  grammes  dliydrogène  brilles  par  le  mf^me  homme  en  un  jour.  Si  Ton 
prend  comme  base  la  moyenne  de  cette  quantité  totale,  c'cst-îi-dire  275  grammes 
de  carbone  brùîés  en  vingt-quaire  heures,  on  arrive,  pour  l'acide  carbonique 
qu^oti  supposerait  avoir  été  exhalé  en  une  heure,  au  chiffre  de  h2  grammes  envî- 
ftin-  Mm  ce  n'est  pas  là  une  évaluation  exacte,  puisque  la  quantité  elTective  de  car- 
bone n*est,  en  moyenne,  d'après  Dumas,  que  de  175  grammes  par  jour.  D'ail- 
leurs, on  trouve  {onv}\  dif,  p.  ^57  et  suîv.)  les  données  mAme^  de  ses  observa- 
tions à  ce  sujet  :  en  moyenne,  Fair  expiré  contient  ^i  pour  100  d'acide  carbo- 
tijque;  le  nombre  constaté  des  inspirations  est  de  16  par  minute,  chaque  inspi- 
ration mesurant  environ  Oiîi.,33^.  De  là  on  déduit  sans  peine  que,  €n  une  heure, 
re^ihalaiion  respiratoire  fournit  13  litres  d*acidc  carlwniqne  pesant  (It  0"  et  sons 
la  pression  0™,76)  à  peu  près  26  grammes.  —  On  voit,  par  Cjonséqiient,  que  les 
eipérlences  de  Dumas  conduisent  à  des  résultats  très  rapprochés  de  ceux  du  dér- 
ider travail  de  Lavoisier  et  Séguin ,  qui  date  de  1 790  ;  et,  en  relisant  leur  mé- 
moire de  1789,  il  est  permis  de  croire  que  Fé val  uation  qu'ils  avaient  «  supposée  u, 
à  celle  époque,  avait  été  exagérée,  parce  qu'elle  {ïrovenait  de  recherches  encore 
incomplètes. 

Assurément  aucun  des  précédents  observateurs  n'avait  pu  croire  que  la  quantité 
d'ieide  carbonique  exhalé  par  les  poumons,  daus  Tespèce  humaine,  fût  invariable 
et  indétiendanie  des  conditions  d'âge,  de  sexe,  de  température,  de  repos  ou  de 
mouvement,  etc.  Il  était  impossible  qu'en  effet  chacun  d'eux  fit  un  certain  nombre 
d'expériences  sans  être  amené  h  constater  des  variations  et  sans  soupçonner  leurs 
causes.  Lavoisier  n'a  pas  manqué  de  connaître  et  d'apprécier  cesinfltiences;  Allen 
et  l'epys  les  signalent  également  *  Prout,  en  1B13,  s'attacha  surtout  a  leur  étude  (2). 
HoQs  reviendrons  aillears  sur  celte  étude  des  causes  qui  font  varier  le  phénomène 
àmt  il  s'agit. 

Maintenant,  nous  cherchons  seulement  à  nous  faire  une  idée  de  la  quantité 
moyenne  é'^màe.  carbonique  qu'un  homme  ùdulte  exhale  en  un  temjMf  donné  et 
dans  les  conditions  les  plus  ordinaires. 

il)  On  nêêjdraHen^  etc.  {Mf^mehtsier  Mem,,  a*féHê,  t*  H.  p.  1&). 

(')  Le«  ré»ultati,  que  DtHA»  av^K  obtenue  en  analysant  ks  profluits  de  sa  propre  r«»sptraïi«in 
D'uni  ^té  publiés  pir  cet  auteur  qu'en  l84e,  dans  aan  TmUf  dt  rhimie  fïh^êiohgiqur ,  p,  4&fl  et 
«ciif. 

(s)  Obêer^,  on  ike  QuantUff  &f  Carbonîe  4eiâ  Gus  ^mtltfd  ffom  th^  lunga  (Jm^  ef  Pkilo^., 
tSl3,  ir<k|,  tt,  Pi  S3S). 
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Cesi  surtout  depuis  une  vingtaine  d'aunées  que  les  travaux  les  plus 
râbles  sont  venus  éclairer  ce  point  intéressant  de  physiologie.  Presque  en  mêM 
temps  (1863),  Audral  et  Gavarrel  (1),  d'une  part,  Sharling  (2),  d'autre  p«( 
publièrent  leurs  travaux  sur  Tcxhalation  de  Faclde  carbonique  dans  la  respi^ 
tion,  etc.  î 

Peu  d'années  après,  V.  Regnault  et  Reiset  (3)  étudiaient  aussi  la  respirai 
des  animaux  dans  un  mémoire  aussi  précieux  par  le  nombre  des  observations f 
par  la  précision  des  procédés  mis  en  usage,  mémoire  dont  nous  aurons  biii 
à  signaler  les  principaux  résultats. 

Dans  les  recherclics  d'Andral  et  Gavarret,  instituées  et  conduites  suivant  la  a 
leure  méthode,  les  sujets  ont  «té  placés  dans  des  conditions  aussi  voisioos 
possible  de  i  état  normal.  Se  proposant  surtout  de  constater  les  lois  qui  règlenlR 
haiation  de  Tacide  carbonique  selon  Vuge,  le  sexe  et  les  constitvtions,  ces  è 
savants  ont  tenu  à  écarter  toute  cause  modificatrice  et  à  observer  des  sujets 
férentsdaus  des  conditions  normales  et  identiques.  Leurs  expériences  ont  éléb 
aux  mêmes  heures,  à  un  même  intervalle  des  repas,  dans  une  même  saison 
automne),  et  dans  les  mêmes  conditions  de  dépense  musculaire.  Quant  à  ï^ 
reil  employé,  il  a  été  conçu  avec  la  préoccupation  de  laisser  à  la  respiration  i 
rhythme  naturel  et  ses  allures  habituelles.  Après  avoir  éprouvé  d'abord  um 
grande  difficulté  à  réaliser  cette  dernière  condition  qu'ils  jugeaient  indispensi  -^ 
Andral  et  Gavarret  parvinrent  à  construire  un  appareil  facile  à  manœnn^ 
répondant  h  toutes  les  exigences  de  la  question  (fig.  7). 

Fig.  7.  —  Apparril  de  MM.  Andral  et  Gavarret  pour  recueillir  les  pRoi^rns 

DE  LA  respiration. 


i 


Le  masque  imperméable  K  est  fait  avec  une  feuille  mince  de  cuivre;!  " 
muni,  à  sa  partie  antérieure  et  supérieure,  d'une  fenêtre  V  fermée  avec  une 
de  verre  qui  laisse  pénétrer  la  lumière  dans  sa  cavité,  assez  grande,  d'ailleurs,  f 


(1)  Recherches  sur  la  quantité  d'aride  carbonique  exhalé  parU  p<ntm<m  dans 
humaine  (^wii.  de  chim.  et  de  f)hys.,  3«  série,  t.  VIII,  p.  159). 

(2)  Recherches  sur  la  quantité  d'aride  carbonique  expiré  par  Vhontme  dans  Its  rin\ 
hewes  lAnn.  de  chim,  et  de  phys,,  3*  série,  t.  VIII,  p.  493). 

(3)  jénn,  de  chim.  et  de  phys,,  3«  série,  t.  XXVI,  p.  299  et  iolv. 


^^ 
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liiger  une  cipiratioti  tout  entière.  Ce  masque  est  ap]>luiue  sur  la  face  de  maiiièitî 
[i  r  en  cadrer  dans  son  ensemble.  Les  bcrclt»  du  masque  sont  ^ainiïî  d'im  Ixïuneîet 
de  caoutchouc  A ,  destiné  ii  exercer  une  douce  pres^sion  sur  les  ]}arties  vivantes  et 
a  s^opposer  à  toute  perte  du  gaz  expiré*  De  cfiaque  côté  du  masque,  h  Ja  hauteur 
des  commissures  des  Ihwes,  existe  un  tube  T\  qui  laiîïse  pén^-trer  Hbrenient  J'air 
extérieur;  de  petites  sphères  de  moelle  de  sureau  font  l'olTice  de  s<xipape.s  et 
s'oppnseut  à  ce  que  le  gaz  expiK*  puisse  s'échapper  par  cette  voie*  Knliu,  eu  lac^ 
de  la  bouche  se  trouve  une  lai^e  ou  ver  tu  œ  0,  à  travers  laquelle  les  [uoduits  de 
reipiratiou  peuvent  être  cbasse\*i  au  délions,  L'ouverture  O  étant  en  couunuuica- 
tion^  au  moyen  d'un  tube  de  caouLchouc,  avec  uû  système  de  batlous  collecteurs  \, 
X,  >",  de  \U0  litres  de  capacité,  dam  iesgueis  le  vide  a  étr^  pu' tdiélemtnt  pra- 
tiquée le  masque  est  sohdemeut  fiïé  sur  la  face  dti  sujet  en  obsenation.  On  ouvre 
alors  le  robinet  B»  et  itumédiateuieut  le  tirage  des  ballons  détermine»  par  les  lubes 
latéraux  '1\  T,  un  courant  d'air  extérieur  à  travers  le  masque. 

Pendant  toule  la  durée  de  Tobservation,  le  sujet  respirait  an  milieu  de  ce  cou- 
raiil  d*air  continu.  Des  tentatives  nombreuses  avaient  apfiris  a  Andral  et  (javarret 
[et  c'est  Là  la  partie  délicate  de  l'opération)  à  régîei^  la  vitesse  du  courant,  au  moyeu 
du  robinet  gradué  fi,  de  telle  farfui  que  la  respiration  s'exécutât  hbrenient,  sans 
gène  aucune,  sans  effort  ni  pour  aspirer,  ni  pour  expulser  le  gaz  ince^sanmieui 
appelé  et  em|)orté  [lar  le  tirage  des  ballons.  Le  courant  est  assez  fort  du  moment 
que  la  vapeur  d'eau  de  l'expiration  ne  se  précipite  pas  sur  )a  face  interne  de  la 
plaque  de  verre  qui  ferme  la  fenêtre  V.  Le  taluie  et  ïa  régularité  des  mouvements 
respiratoires,  les  sensations  éprouvées  pendant  les  expériences  auxquelles  ces  deux 
obsenateurs  se  sont  soumis  eux-mêmes  les  [ïreuners»  tout  démontre  que  cet  appa- 
reil  très  simple  réunit  les  conditions  nécessaires  pour  recueillir  les  gaz  de  la  res- 
piration tels  qu'ils  sont  exhalés  à  Tétat  uoruiai.  Toute  fuite  d'ailleurs  était  impos- 
sible; et  l'absence  de  rosée  sur  la  plaque  de  verre  prouvait  que  le  tirage  était  con- 
duit de  telle  manière  que  le  même  gaz  n'était  soumis  qu'une  seule  fois  â  ractiun 
lie  Toiigane  pnhuoiiaîre. 

Andral  elGavarj-et,  eu  procédaul  ainsi,  ont  recueilli,  dans  chaque  expérience, 
à  peu  près  constamment  1 30  litres  de  gaz  sec,  à  zéro  et  sons  la  pression  de  76  cen- 
timètres de  mercure;  le  temps  pendant  lequel  les  sujets  ont  respiré  a  vaiié 
de  8  a  13  minutes.  D'une  part,  les  produits  rrcueillis  étaient  en  quantité  assez 
considérable  pour  permettre  d'apprécier  des  dilîérences  très  miuimes;  d'autre 
|Hrt,  l'observation  était  assez  prolongée  pour  qu'on  put  conclure  du  fait  ob- 
:îer%é  à  ce  qui  se  passe  réellement  en  une  heure.  1/activité  de  la  fonction  puN 
moiiatre  variant  avec  les  diverses  heures  de  la  journée,  et  suivant  l'état  de  veîîlr 
ou  de  sommeil,  Andral  et  Gavarret  n'ont  pas  voulu  se  servii^  de  ces  résultats 
l>our  calcidiT  ce  qu'un  homme  exhale  d'acide  carbonique  dans  respace  de  vingt- 
quatre  betjres. 

f>esgaz  étant  recueillis,  le  robinet  B  est  fermé,  le  masque  et  sou  tube  de  caout- 
chouc sont  détachés,  et  le  systéïue  des  ballous  rollecleurs  N,  N,  N  es!  mis  en  com- 
munication (voy.  tig.  8)  avec  un  IuIm^  bamuiétri([ue  D.  On  attend  que  les  thermo- 
*mi"tri.^,  placés  dans  l'in teneur  des  lïallons  collecteurs,  se  mettent  en  équilibre.  Les 
fiarois  df*s  ballons  se  recouvrent  d'une  légère  rosée;  ce  qui  indique  cjue  l'air 
qu'ils  renferment  est  complètement  sattiré  de  vapeur  d'eau.  La  température  des 
bllous  et  la  hauteur  du  mercure  dans  le  lolx*  barométrique  l>  étant  connues,  ou 
UJcsurc  la  |>i  t'ssiou  a1mostdién(|ue  \\  l'aide  d'un  baromètre  evtérîeur,  el  l'on  [>os- 
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sèdc  ainsi  tous  les  éléments  pour  calculer  le  volume  du  gaz  contenu  dans  ces  bal- 
lons dont,  d'ailleurs,  la  capacité  a  été  préalablement  déterminée. 

Pour  mesurer  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  recueilli,  on  met  les  bal- 
lons N,  N,  N,  en  communication  avec  un  système  de  ballons  aspirateurs  M*  M,  M, 
dans  lequel  le  vide  a  été  fait.  Le  courant  d'air  est  convenablement  réglé  à  l'aide 
des  robinets  gradués  BB'  ;  et  le  gaz,  pour  passer  des  collecteurs  N,  N,  N,  aei  bal- 
lons aspirateurs  M,  RI,  M,  traverse  une  série  d'appareils  de  Liehig  et  de 
tubes  en  U. 

î/appareil  de  Liebig  L  et  les  tubes  T,  T",  ^  sont  remplis  d'adde  suiforîqiie 
bouilli  et  de  ponce  calcinée  imbibée  du  même  acide.  Le  gaz  qoi  les  traverse  se 


FiG.  8.  —  Appareil  de  MM 


Amoral  bî  Gavarrbt  pour  araltsii 
de  la  respiration. 


us  naoan 


dessèche  complètement. —  L'appareil  Liebig  L',  et  le  tube  T",  sont  remplis  d'une 
dissolution  concentrée  de  potasse  et  de  ponce  alcaline.  Le  gaz,  en  les  traversant, 
s'y  dépouille  complètement  de  son  acide  carbonique,  ;  mais  il  emporte  avec  lui  de 
l'humidité  qui  lui  est  enlevée  par  les  tubes  T'"  et  t\  remplis  de  ponce  calcinée  im- 
bibée d'acide  sulfurique  bouilli. 

L'augmentation  de  poids  de  l'appareil  Liebig  L'  et  des  trois  tubes  T",  V'\  t* 
traduit  exactement  le  poids  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le  gaz  qni,  des 
ballons  collecteurs  N,  N,  N,  est  passé  dans  les  ballons  aspirateurs  M,  M,  M. 

Une  nouvelle  observation  des  thermomètres  des  ballons  collecteurs,  do  tabe  ba- 
rométrique D  et  du  baromètre  extérieur,  à  la  fm  de  l'opération,  indiquait  la  quan- 
tité de  gaz  expiré  qui  n'avait  pas  été  soumise  à  l'action  de  l'appareil  d'analyse  On 
avait  ainsi  tous  les  éléments  nécessaires  pour  calculer  la  quantité  totale  d'acide 
carbonique  fourni  par  chaque  sujet,  pendant  la  durée  de  l'opération. 

Tel  est  l'appareil  qui  a  fourni  les  données  expérimentales  du  beau  travail  poUic 
par  Andral  et  Gavarret  {*). 

Trente-sept  hommes  compris  entre  l'âge  de  huit  ans  et  celui  de  cent  deux  ans, 
et  vingt-six  femmes  de  dix  à  quatre-vingt-deux  ans,  ont  été  mis  en  expérience,  et 

(*]  ce  travail  fut  communiqué  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  dans  la  sétDce  dn  U  JaR^ 
yier  1843. 
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chaque  sojet  a  été  observé  phuieurs  fois  de  suite  et  «eolement  k  vingt-cpiatre  heures 
d'iotenralle.  Ces  patientes  recherches  ont  révélé  d'importants  résultats  concernant 
riofluenceda  sexe*  de  Vûge^  de  la  cansiiiution^  de  certaines  circonstances  physio* 
logiques  sur  Texhalation  de  l'adde  carbonique  dans  la  respiration. 

Entre  autres  foitt*  Ândral  et  Gavarret  ont  trouvé  que  la  fonction  pulnxmaire 
atteint  son  maximum  d'activité  vers  trente  ans,  et  que  cette  activité  diminue  en* 
suite  graduellement  jusqu'à  la  mort  :  d'après  ces  observateurs ,  entre  seize  et 
trente  ans,  la  consommation  moyenne  de  carbone,  par  heure,  est,  chez  l'homme, 
de  ilrr,2,  ce  qui  représente  lii  grammes  ou  vingt  litree  envhtm  d'adde  carbo^ 
nique  exhalé.  -^  Tel  est  l'unique  résultat  qu'il  nous  importe  de  noter  pour  le 
moment. 

En  étudiant,  plus  Urd,  les  causes  qui  font  varier  la  quantité  de  carbone  brûlé, 
nous  verrons  qo' Andral  et  Gavarret  ont  encore  établi  que  cette  quantité  ne  varie 
pes  seulement  avec  l'âge,  mais  que,  dans  les  deux  sexes,  elle  est  d'autatit  [dus  con- 
sidérable, que  le  système  musculaire  est  plus  développé  ;  --que  la  femme,  avant  la 
puberté,  brûle  moins  de  carbone  que  le  jeune  garçon;  —  qu'après  l'âge  critique, 
la  quantité  de  cariwne  brûlé  augmente  pendant  quelques  années,  pour  diminuer 
ensuite,  comme  chez  l'homme,  sous  l'influence  de  la  vieillesse  ;  —que  cette  quan* 
>  tilé  reste  stationnaire  p«idant  toute  l'époque  de  la  vie,  qui  correspond  à  la  mens* 
|4niation,  tandis  que,  pendant  toute  la  durée  de  la  grossesse,  elle  augmente, 
f  «     Pfa»  loin  seront  donnés  les  chiffres  en  rapport  avec  ces  diverses  propositions. 

I  Dans  ses  recherches  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  que  l'homme  exhale  par 
'  les  poumons,  Shariing  (i)  nous  parait  avoir  réalisé,  moins  heureusement  qu'Andral 
d  Gavarret,  les  conditions  voisines  de  l'état  normal.  Son  appareil,  d'une  capacité 
et  1  mètre  cube,  consiste  en  une  sorte  de  guérite  de  bois  dont  les  joints  sont 
bouchés  avec  soin  et  dont  l'intérieur  est  tapissé  de  papier  collé.  Dans  cet  espace 
était  placé  l'individu  et  il  y  séjournait  de  une  demi-heure  à  une  heure.  Il  fallait, 
pendant  ce  temps,  assurer  le  renouvellement  de  l'air,  et,  à  cet  effet,  l'expérimen* 
tateur  avait  établi  un  courant  au  moyen  d'un  appareil  aspirateur  à  écoulement  d'eau 
et  d'un  tube  d'appel  agusté  \  la  paroi  inférieure  de  la  guérite.  Quant  aux  produits 
de  la  respiration,  ils  étaient  recueillisde  la  manière  suivante.  Â  la  partie  supérieure 
de  l'espace  clos,  se  trouvaient  deux  trous  munis  de  tubes  de  dégagement  qui  con- 
duisaient ces  produits  à  un  appareil  analyseur  composé  d'on  flacon  contenant  de 
Tacide  sulfuri*quc  pour  dessécher  Tair  expiré,  de  deux  flacons  renfermant  une 
solution  concentrée  de  potasse,  puis  enfin  d'un  tube  plein  de  potasse  caustique 
solide  et  d*un  petit  flacon  d*eau  de  chaux.  Toute  cette  partie  de  l'appareU  remplie 
de  substances  alcalines  était  destinée  à  absorber  l'acide  carbonique. 

On  peut  faire  plusieurs  reproches  au  procédé  mis  en  usage  par  Shariing.  L'es- 
pace dans  lequel  le  sujet  est  enfermé  est  loin  de  lui  créer  des  conditions  ana- 
logues aux  conditions  normales.  D*abord  cet  espace  est  d'une  capacité  trop  res- 
treinte et  l'air  y  est  insulEsamment  renouvelé;  aussi  Shariing  (2)  a-t-il  trouvé 
que  l'air  de  la  guérite,  pendant  l'expérience,  contenait  parfois  de  2  à  6  pour 
100  d'acide  carbonique!  Cette  condition  exceptionnelle  a  dû  évidemment  exercer 
une  influence  fâcheuse  sur  la  respiration.  Ajoutons  que  cet  air  confiné,  échauffé 
tonsidérableraent  par  la  présence  du  sujet,  était  saturé  de  vapeur  d'eau,  et  que 

(2)  Mém.  et  rec.  cit.,  p.  485. 
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d*ailleurs  son  volume  invariable  n^élait  pas  pro|X)rtionné  à  la  taille  des  indhidos 
soumis  à  Texpérience.  Dans  une  judicieuse  critique  qu'il  a  faite  de  ce  tmail, 
Gavarret  (1)  commence  par  rappeler  qu'une  condition  indispensable  à  remplir 
dans  les  recherches  de  ce  genre  ,  c'est  de  fournir,  au  sujet  en  expérience,  assez 
d'air  pour  que  le  même  gaz  ne  soit  jamais  introduit  plus  d'une  fois  dans  les  pou> 
mons  ;  puis  il  prouve  que  les  moyens  employés  ici  dans  le  iiut  d*opérer  la  des- 
siccation de  l'air  expiré,  et  surtout  ral)sorption  de  l'acide  caHxMÛqoe,  étaient 
insuffisants  pour  dessécher  complètement  le  premier  et  pour  recueillir  la  totalité 
du  second.  —  Avant  d'énoncer  les  résultais  obtenus  par  Sbarling,  on  est  donc 
obligé  de  reconnaître  que  ses  observations  n'ont  pas  été  faites  dans  des  conditions 
normales,  et  que  ses  procédés  manquent  de  rigueur.  C'est  en  opérant  ainsi  sur 
trois  hommes  adultes  qu'il  a  trouvé,  pour  la  consommation  de  carbone  évaluée 
par  heure,  un  poids  moyeu  de  9&r,/i6,  ce  qui  représente  34«*",686  ou  environ 
dix-sept  litres  d'acide  carlK)nique.  Ce  chiffre  diffère  un  peu  de  celui  qu*Andral 
et  Gavarret  ont  fait  connaître,  et  que  nous  adoptons  de  préférence  comme  dérivant 
d'expériences  mieux  instituées  que  celles  de  Sharling.  Nous  aurons  occasion  de 
revenir  sur  les  conséquences  que  ce  dernier  obsenateur  a  tirées  de  ses  recherches 
touchant  l'influence  exercée  sur  la  respiration  |par  l'âge,  le  sexe,  la  constitution, 
l'état  de  veille  et  de  sommeil,  de  repos  et  de  mouvement,  et  aussi  par  le  tra?ail  de 
la  digestion. 

Il  suffit  d'avoir  eu  sous  les  yeux  les  résultats  empruntés  aux  divers  expérimen- 
tateurs pour  reconnaître  que  V exhalation  de  V acide  carbonique  doit  être  un  phé- 
nomène aussi  variable  que  celui  qui  nous  a  occupé  précédemment.  Mais  on  voudrait 
au  moins  savoir  si  de  pareilles  différences  représentent  fidèlement  la  variabilité  da 
phénomène  lui-même,  et  si  les  résultats  mentionnés  sont  entièrement  comparables 
quand  on  tient  compte  des  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  été  obtenus.  A  cet  égard, 
malheureusement,  la  science  possède  à  peine  les  éléments  d'une  discussion  sérieuse, 
la  plupart  des  observateurs  ayantomisde  donner  des  détails  suffisants.  —  D'abord, 
quant  aux  deux  nombres  différents  qu'ont  publiés  Lavoisier  et  Séguin,  tout  ce 
qu'on  peut  dire,  c'est  que  le  dernier  seul  est  formulé  d'une  manière  positive  et 
semble  représenter  la  moyenne  des  expériences  faites  par  ces  auteurs  :  ce  nombre 
est,  avec  celui  qu'a  donné  Dumas,  le  plus  faible  de  tous  ceux  que  nous  avons  dtés. 
On  ne  sait  pas  d'ailleurs  positivement  dans  quelles  conditions  se  sont  placés  Lavoi- 
sier et  Séguin  :  ils  disent  seulement  s'en  être  tenus  à  la  moyenne  de  leurs  obser- 
vations «  ])our  un  individu  qui  ne  se  livre  pas  à  des  travaux  de  corps  très  péni- 
bles »  (2).  —  Allen  et  Pepys  laissaient  le  sujet  au  repos,  mais  opéraient  sous  oo 
climat  plus  froid  que  celui  de  Paris  ;  or,  nous  verrons  plus  loin  que  cette  cirooo- 
stance  augmente  d'une  façon  très  sensible  la  production  d'acide  carbonique.  La 
même  remarque  pourrait  s'appliquer  aux  nombres  obtenus  par  H.  DsLvy  et  Dalton 
qui,  d'ailleurs,  expérimentaient  dans  des  conditions  où  la  respiration  ne  pouvait 
guère  conserver  ses  allures  naturelles.  —  Dumas  (3)  nous  apprend  lui-même  com- 
ment il  se  disposait  pour  observer  sa  propre  respiration  :  «  Quand  j'ai  fait,  dit-il. 
des  expériences  de  ce  genre  sur  moi-même,  je  parvenais  très  bien  à  lire  ou  à  tra- 
vailler à  mon  bureau  |)endant  toute  leur  durée.  »  Ainsi  (en  laissant  de  côté  la 

(l)  Dt  la  chaleur  produite  pur  Us  cires  cicanU,  p.  356. 
i'I)  Mdm,  de  l'Acad.  des  sciences,  1700,  p.  008. 
(3)  Chim,  physiol.  et  m^dic,  p.  4f>7. 
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différence  des  méthodes),  Dumas,  dont  les  nombres  se  rapprochent  de  ceux  qu*en 
1790  ont  donnés  Lavoisier  et  Séguin,  parait  s*être  placé  aussi  dans  des  conditions 
de  travaii  modéré  :  c'est  aussi  une  moyenne  que  nous  lui  avons  empruntée.  Ajou- 
tons que  ces  trois  expérimentateurs  opéraient  dans  la  même  localité,  ce  qui  peut 
contribuer  à  rendre  compte  d*une  certaine  concordance  dans  Tévaluation  de  Tacide 
carbonique  exhalé. 

Les  résultats  obtenus  par  Andral  et  Gavarret  ne  sont  pourtant  pas  en  complet 
accord  avec  les  précédents  ;  de  plus,  ils  diiïèrent  de  ceux  que  Sharling  a  publiés  : 
on  a  vu  que,  d'après  cet  obsenatèur,  Texhalatiou  d'acide  carbonique  est,  en 
moyenne  et  par  heure,  de  17  litres;  elle  est  de  20  litres  suivant  Andral  et 
Gavarret.  Nous  avons  dit  les  raisons  qui  nous  font  accepter  avec  réserve  le  nombre 
donné  par  Sharling,  bien  qu*il  soit  plus  rapproché  des  nombres  de  Lavoisier  et  de 
Dumas.  Si  l'on  a  regardé  comme  un  peu  exagéré  le  chiffre  qui  résultedes  expériences 
d'Andral  et  G^ivarret,  au  moins  doit>on  reconnaître  qu'il  exprime  Texhalation  de 
l'acide  carbonique  dans  des  circonstances  que  ces  habiles  observateurs  ont  préci- 
sées avec  le  plus  grand  soin  :  il  s'agit  de  l'homme  âgé  de  seize  à  trente  ans,  ob- 
servé pendant  huit  h  treize  minutes,  entre  une  et  deux  heures  de  la  journée,  à  un 
même  iutenalle  des  repas  et  dans  les  mêmes  conditions  de  travail  musculaire. 
Andral  et  Gavarret  ajoutent  que  a  l'activité  de  la  fonction  pulmonaire  variant  avec 
les  diverses  heures  de  la  journée,  et  suivant  l'état  de  veille  ou  de  sommeil,  ils  n'ont 
pas  cru  devoir  se  servir  de  ces  résultats  pour  calculer  ce  qu'un  homme  exhale 
d'acide  carbonique  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures  (1).  »  Bien  évidemment, 
OD  ne  peut  s'attendre  à  voir  concorder  leurs  nombres  qu'avec  ceux  qui  ont  trait 
au  phénomène  observé  dans  les  mêmes  conditions,  et  il  paraît  d'ailleurs  manifeste 
que  les  conditions  dans  lesquelles  Andral  et  Gavarret  se  sont  placés  doivent  donner 
QD  chiffre  maximum,  pour  l'exhalation  de  l'acide  carbonique,  surtout  à  cause  de 
rbeure  des  observations. 

En  résumé,  comme  limites  à  assigner  aux  variations  de  quantité  d'acide  carbo- 
nique produit  dans  un  temps  déterminé,  il  semble  résulter  du  précédent  examen 
qu'on  peut  s'arrêter  aux  évaluations  suivantes  :  un  homme  adulte,  vers  l'âge  de 
trente  ans,  à  jeun  et  dans  le  repos,  exhale  par  ses  poumons,  en  une  heure,  quinze 
à  vingt  litres  d'acide  carbonique,  qui,  correspondant  à  des  poids  de  29«'^,670  à 
59«",560,  supposent  une  consommation  de  carbone  de  8^*^,090  à  108',789.  Cette 
estimation  de  la  production  de  l'acide  carbonique,  dans  le  travail  ordinaire  de  l'ap- 
pareil respiratoire  de  l'homme  aduhe,  s'appuie  sur  des  expériences  faites,  soit  |)ar 
U  méthode  directe  de  Lavoisier,  soit  par  la  méthode  indirecte  de  Boussingault  (2), 
qui  se  contrôlent  si  utilement  l'uue  Tautre. 

Quant  aux  résultats  qui  ont  été  obtenus  sur  divers  animaux,  nous  ne  les  expo- 
serons qu'en  nous  occupant,  plus  loin,  des  causes  qui  font  varier,  dans  leur  in- 
tensité, les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration. 

En  terminant,  nous  croyons  devoir  rappeler  que  si,  circulant  avec  le  sang,  qui 
est  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  de  nutrition,  l'oxygène  emprunté  à  l'air 
représente,  comme  on  Ta  vu,  l'agent  indispensable  de  la  plupart  des  transforma- 

.1;  c;a\  AiiRET.  De  la  chaleur  produite  par  If  s  êtres  vivants^  p.  316.  l'arls,  I85&. 
!2)  Barral,  loc.  cil, 

LO?(CET.   PHYSIOLOC..    T     I.  B.   36 


542  D£  LA  RESPIRATION. 

tioiLs  qui  s'accomplissenl  au  seiu  de  Torganisme»  le  gaz  acide  carbonique  doii 
être  regardé,  au  contraire,  comme  un  des  produits  ultimes  des  transmutatioib 
nutritives;  aussi  est-il  destiné  à  être  éliminé,  avecla  Tapeur  d'eau,  ootamoieot  par 
les  voies  respiratoires.  Quand  ou  considère  la  faible  proportion  de  ce  gaz  dans  Tair 
atiuosphérique  et  sa  proportion  considérable  dans  Tair  expiré,  il  est  en  eOel  iacik 
de  se  convaincre  que  Tacide  carbonique  est  bien  un  produit  de  l'organitme  que 
les  animaux  rejettent  dans  les  milieux  ambiants,  mais  qu'ils  ne  leur  empnmleot 
point;  qu'ainsi  ce  gaz  provient  des  tissus  et  des  humeurs  méme&  de  l'animal  et 
non  du  dehors.  Tout  en  admettant  qu'une  portion  de  l'acide  carbonique  exhaié 
par  les  surfaces  respiratoires  puisse  s'y  former  au  fur  et  à  mesure  de  son  exhilatioB 
(aux  dépens  de  carbonates  qui  passeraient  de  l'état  acide  à  l'état  neutre  ou  se 
décomposeraient  k  l'aide  de  quelque  acide  de  l'économie),  on  reconnaît  asses  gé- 
néralement qu'une  autre  partie,  sans  doute  la  plus  considérable,  existe  à  l'état  de 
Uberté  et  de  simple  dissolution  dans  la  masse  même  du  sang  :  de  U,  la  possibilité 
de  cet  échange  gazeux  entre  l'organisme  et  l'atmosphère,  qui  constitue  nn  des 
actes  principaux  de  la  respiration. 


D.— -L'autre  élément  constitutif  de  Voir  atmosphérique^  dont  nous  aYonsk  nous 
occuper  en  traçant  l'histoire  de  la  respiration,  est  Vazote.  Ce  gaz  joue-t-il  ici  un  rôle 
purement  passif?  doit-on  le  faire  figurer  dans  les  principes  que  les  aniinaai 
exhalent  ou  daus  ceux  qu'ils  absorbent? 

Lavoisier  (1)  n'avait  pu  constater  ni  absorption,  ni  dégagement  d'azote,  pendant 
la  respiration;  Allen  et  Pepys  (2)  arrivèrent  au  même  résultat  négatiL  D'aprè» 
Alex,  de  Humboldt  et  Provençal  (3),  H.  Davy  (6),  Pfa(r(5),  Henderson  (6),  etc., 
l'air  expiré  contiendrait  moins  d'azote  que  l'air  inspiré,  tandis  que  c'est  le  œn- 
traire  qui  a  lieu  ordinairement  selon  Berthollet  (7),  pespretz  (8),  .Marchand  (9), 
fioussingault  (10),  Kegnault  et  lleiset  (tl),  etc.:  en  d'autres  termes,  pour  ceux-là 
il  y  aurait  absorption  d'azote,  et,  pour  ceux-ci,  il  y  a  exhalation  du  même  gaz. 
Dulong  (12),  en  1822,  vint  également  prêter  appui  à  cette  dernière  opinion.  £b 
recherchant  les  sources  de  la  chaleur  auimale  et  en  étudiant,  à  l'aide  de  la  méthode 
directe,  les  phénomènes  physico-chimiques  de  la  respiration,  il  reconnut,  en  eflet, 
dans  presque  toutes  ses  exi)érience8,  une  exhalation  d'azote  :  sur  seize  obsenatioas, 
il  y  eut,  dans  une  seule  (chat  de  trois  mois),  absorption  d'azote,  et  dans  une  aoliv 
(chat  de  quatre  mois)  ce  gaz  |)arut  n'avoir  été  ni  absorbé,  ni  exlialé.  AV.  Edwards  (i  S), 
reprenant  la  question,  opéra  sur  de  petits  animaux  renfermés  dans  des  réci- 
pients fort  étroits  ;  de  pareilles  conditions  sont  peu  favorables  à  l'étude  du  pro- 

(I)  Mém.  de  l'Acad,  des  sciences  de  Paris,  1789,  p.  r>74. 
(a)  Philos,  Trnnsart.,  ISdS,  p.  280. 

(8)  Mém,  de  la  Soc.  d'Arcueil,  t.  II,  p.  4  54. 

(4)  Hesearches  Chemical  and  Philos,  on  Xitrous  Ojcyde,  London,  Isoo,  p.  |31. 

(r>)  Nouvelles  expériences  sur  la  respiration  {Jnnatcs  c/c  eJkImîe,  1805,  l.  LV,  p.  177;. 

(6)  Nir.iiuLSO>'s  Journal  of  ^atural  Philosophy^  t.  VlI,  p.  40. 

(7)  Mém,  de  la  Soc.  d'Jrcueil,  I.  Il,  p.  iih9. 

(8)  Jnn,  de  chim.  et  de  phys..  1*  M<rif ,  t.  XXVI,  p.  S4B. 

(9)  Journal  far  praktische  C hernie,  l.  XLIV,  p.  1. 

(10)  M^m»  cit. 

(II)  yénn.  de  chim.  et  de  phys.,  3"  !«érlc,  f.  XXVI. 

(12)   y/nu.  de  chim.  et  de  phys,,  a' .««Tie,  l.  I,  p.  H(».  -  (k-  iiii'iiioirr  Tiil  cotiiniiiiii«|ur  k  !  \"  i 
^'émif  i\<"i  scieiiccH  ilc  Pari^  le  2  di^cetnbre  \H'i2. 
(I3y   De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie»  Paris»,  1834,  p.  410  et  «olv. 
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eqBiiMNis  occape.  Évidemment,  il  y  a  plus  de  chances  pour  une  solution 
Wm  agissant  sar  un  volume  d'air  assez  considérable  et  sur  des  mammifères 
m  oiseani  d'une  certaine  taille.  Quoi  qu'il  en  soit,  Vf.  Edwards  constata, 
tn  eicès  d'aiote  dans  l'air  expiré,  tantôt  ime  diminution  de  ce  gaz,  d'autres 
%aliié  entre  les  quantités  d'azote  avant  et  après  la  respiration;  et  ses  obser- 
■  ont  été  confirmées  par  diverses  expériences  de  Regnault  et  ileiset  (1) 
BV  des  grenouilles  ou  des  salamandres.  >V.  Edwards  expliqua  cette  varia- 
Ées  résoluts,  en  admettant  une  absorption  et  une  exhalation  simultanées  : 
al  emprunterait  au  dehors  de  l'azote  atmosphérique,  dégagerait  dans  l'air 
Me  provenant  de  son  organisme,  et,  selon  que  l'un  ou  l'autre  phénomène 
predomioant  ou  que  les  deux  se  feraient  équilibre,  on  constaterait  un  des 
réoédents  résultats.  Nais,  en  réalité,  la  variabilité  est  ici  bien  moindre  que 
M  supposé  W.  Edwards,  et  nous  allons  voir  le  fait  de  l'exhalation  oon- 
d'axote  s'éublir  de  plus  en  plus  nettement  à  l'aide  des  expériences  les  plus 
ftees  sur  des  rmtmmifères  et  des  oiseaux ^  pris  dans  l'état  de  santé  et  soumis 
régime  habituel. 

sis  Dniong,  et  aussi  depuis  Despretz  (2),  qui,  dans  plus  de  deux  cents  expé« 
;,  assure  avoir  toujours  vu  l'air  expiré  entraîner  avec  lui  plus  d'azote  que 
Menait  l'air  inspiré,  d'autres  habiles  expérimentateurs  sont  venus  conGr- 
sictitude  de  cette  assertion. 

■de  de  sa  méthode  indirecte  que  nous  avons  fait  connaître  précédemment 
Î25),  Boossingault  (3)  a  constaté,  sur  une  vache  laitière,  un  cheval,  deux 
lieux  tourtereUes  (soumis  à  la  ration  d'entretien,  c'est-à-dire  ne  fixant  en 
Kon  priocipe  nouveau),  que  la  quantité  d'azote  ingérée  avec  les  aliments 
l^-quatre  heures  était  toujours  supérieure  à  celle  que  l'on  retrouvait  dans 
■ftres  solides  et  liquides  expulsées  du  corps  :  il  en  a  conclu  qu'en  pareilles 
ioDs  l'exhalation  de  l'azote  était  un  des  phénomènes  normaux  de  la  respi- 
\  dwz  les  animaux  étudiés  par  lui.  U  même  méthode  appliquée  à  l'espèce 
iae,  par  Barrai  (4),  a  permis  à  cet  observateur  de  constater  que  l'homme, 
kaormal,  exhale  aussi  de  l'azote  par  ses  voles  pulmonaires. 
ÎMt  à  Regnault  et  Reiset,  en  étudiant  l'ensemble  des  phénomènes  rcspira- 
^  is  se  préoccupèrent  vivement  de  savoir  ce  que  devient  l'azote  atmosphé- 
i  ce  contribuèrent,  pour  une  grande  part,  à  la  solution  définitive  du  pro- 
^  Ajoutons  que,  pendant  qu'ils  expérimentaient  en  France,  xMarchand  (5) 

Cait,  en  Allemagne,  le  môme  but  et  arrivait  à  des  résultats  conformes  aux 
mière  conclusion  du  travail  de  Regnault  et  Reiset  (6)  est  ainsi  formulée  : 
nfie  les  animaux  sont  soumis  à  leur  régime  alimentaire  habituel,  ils  déga- 
'pmjhur>  de  l'azote;  mais  la  quantité  de  ce  gaz  exhalé  est  très  petite  :  elle  ne 
^  iamaiii  à  ^f^  du  poids  de  l'oxygène  total  consommé,  et,  le  plus  souvent , 
p>  OKMndre  que  j^i-  »  Ayant  aussi  reconnu  que  cerUins  changements  de  ré- 
tm  un  eut  de  souffrance  peuvent  modifier  la  respiration  jusqu'à  remplacer 
ÉÉîon  d'azole  par  une  absorption,  ces  savants  ajoutent  :  «  Les  alternatives 

Vf'jn.  ^1  rfc»  Ht,,  p.  1S3. 
M^m.  et  ru,  cU,,  p.  a4f . 

lêf,  ru. 

J»m.  4f  ckim,  et  de  pk^s.,  3*  série,  t.  \XV.  p.  ii\), 

J—rn.  fur  prakiiseke  ChemU,  I.  XLIV,  p.  1 . 

4%*.  4^  ckim.  et  de  piifê,,  3*  série,  t.  XXVl,  p.  «j  M. 


fi/ia 


DE  LA  RESPIRATION. 


de  dégageiiiMit  cl  d'al)sorption  d'azote  que  présenU;  le  incmc  aniiual  lonfl 
est  soumis  à  divers  régimes,  sont  favorables  à  TopinioD  de  W.  Edwards,  qui  El 
que  le  dégagement  et  Tabsorption  d*azote  ont  toujours  lien  simultanément  peoMJ 
respiration,  et  que  Ton  n*observe  jamais  que  la  résultante  de  ces  deni  eflfeisi 
traires.  »  W.  Edwards  s*était  basé,  pour  émettre  cette  hypothèse,  sur  )a  vari 
même  du  phénomène  ;  mais  Renault  et  Reiset,  en  démontrant  que  notmai 
il  y  a  une  exhaiatian  constante  d'azote,  ont  enlevé  beaucoup  de  sou  op 
et  de  sa  vraisemblance  à  la  précédente  hypothèse. 

Les  expériences  de  Regnault  et  Reiset  donnent  une  mesure  de  la  quantiâ 
zote  exhalé,  eu  un  temps  donné,  par  un  animal  d'une  espèce  déterminée  fU 
poids  connu.  Cette  quantité  est  rapportée  à  celle  de  Toxygène  consommé  parlj 
mal,  et  en  outre  le  poids  même  de  l'azote  exhalé  se  trouve  également  indiquai 
chaque  expérience.  £n  comparant  les  nombres  relatés  dans  leur  mémoire  eti 
considérant  que  les  conditions  normales,  ainsi  que  les  moyennes  des  résultats,! 
pouvons  déduire  les  chiffres  suivants  : 


Lapios 

Chiens 

Poules 

Vcrdiers  et  moineaux. 


RAPPORT 

DE   LA    QUANTITÉ   D^AZOTB   EXHALÉ 

A    LA   QUANTITÉ   D*OXYGt:NE    ABSORBÉ 

F.N  DES  TEMPS  ÉGAUX. 


Moyennes. 


Gram. 
0,0047 
0,0066 
0,0074 
0,0119 


Maxima. 


Gram. 

0,0081 
0,0174 
0,0117 
0,0ft00 


Minima. 


Gram. 
0,0008 
0,0007 
0,0022 
0,0000 


POIDS  DE  1.  AZOTE  Ol 
EN  CNE  BCUU 

POUR  UN  K1L0GI.  NI 
DES  ANIBAIX  ' 


Movcnoet. 


Gram. 
0,00374 
0.00781 
0,00889 
0,14113 


Des  nombres  donnés  par  Boussingault  (1),  on  peut  conclure  que  le 
Tazote  exhalé  à  l'oxygène  absorbé  était  : 


"PH 


Graai. 


Chez  la  vache  laitière 0,0041 


Chez  le  cheval. 


0,0035 


Cela  suppose,  par  kilogramme  et  par  heure,  pour  le  poids  d'azote  exhalé:] 

Gram. 

V«che 0,00205 

Cheval 0,00190  * 

En  ce  qui  concerne  l'espèce  humaine,  on  ne  saurait  guère  citer  que  les  i 
tats  obtenus  par  Barrai,  qui,  à  l'aide  de  la  méthode  indirecte,  a  expérimenléJ 
homme  de  vingt-neuf  ans  et  sur  un  autre  âgé  de  cinquante^cuf.  Cha 
mier,  il  a  trouvé,  pour  rapport  de  l'azote  exhalé  à  l'oxygène  absorbé,  Ici 
0,0133,  et,  chez  le  second,  0,0108.  La  quantité  d'azote  exhalé,  par  iieuitl 
kilogramme  de  matière  vivante,  était,  chez  l'homme  de  vingt-neuf  ans,  de  Or,! 
chez  celui  de  cinquante-neuf  ans,  de  0s<^,00b9.  \ 


(1)  Loc.  du 
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Quant  aax  animaui  à  sang  froid,  la  lenteur  des  phénomènes  respiratoires  oblige 
(l*opérer  sur  des  quantités  trop  faibles  pour  qu'on  se  tienne  sûrement  en  dehors 
des  limites  d'erreurs  d'observation  ;  et,  tout  en  ayant  constaté  dans  la  généralité 
de  ces  animaux,  comme  chez  les  autres,  une  exhalation  d'azote,  Reguault  et 
Ueiset  n'ont  énoncé  un  pai:eil  résultat  qu'avec  résene.  Les  mêmes  raisons  nous 
engi^ent  à  ne  pas  admettre  définitivement  les  observations  de  Humboldt  et  Pro- 
vençal, d'après  qui,  chez  les  animaux  aquatiques,  l'absorption  d'azote  serait  le  cas 
normal  :  cette  assertion,  contraire  à  tout  ce  qui  a  été  oteervé  récemment  sur  les 
animaux  aériens,  ne  peut  être  admise  sans  vérification  nouvelle,  et  doit  faire  désirer 
que  b  question  do  rôle  de  l'azote,  dans  la  respiration,  soit  reprise  chez  les  anûnaux 
aquatiques  ou  k  sang  froid.  Jusqu'à  présent  la  science  ne  possède  pas  de  données 
ceruines  à  cet  égard. 

Pour  nous  résumer,  nous  dirons  donc  qu'aujourd'hui  c'est  un  fait  génénde- 
nivnt  admis  par  les  physiologistes,  qu'il  y  a  exhalation  d'azote  chez  les  animaux 
supérieurs  soumis  à  leur  régime  alimentaire  habituel;  en  d'autres  termes,  que  la 
quantité  d'azote  expiré  dépasse  cçlle  que  l'inspiration  avait  introduite  dans  le  pou- 
mon. —  Si,  pendant  l'inanition,  ou  dans  d'autres  conditions  anormales,  on  a  vu  de 
CCS  animaux  (et  notamment  des  oiseaux)  emprunter,  à  l'aide  de  la  respiration, 
one  certaine  quantité  &' azote  à  l'air  atmosphérique,  toujours  est-il  que,  dans  l'état 
physiologique,  cet  élément  essentiel  leur  est  exclusivement  fourni  par  les  aliments 
ingérés.  V azote  de  V atmosphère,  n'étant  pas  d'ordinaire  fixé  par  les  animaux,  ne 
trouve  point,  par  conséquent,  d'emploi  dans  leur  nutrition  ou  dans  leur  développe- 
ment organique ,  et  Ton  ne  croit  devoir  lui  attribuer  pour  rôle  que  de  mitiger  les 
propriétés  trop  actives  de  l'oxygène,  de  prévenir  une  oxydation  trop  rapide  des 
composés  organiques.  Est-il  besoin  de  rappeler  encore  que  la  moyenne  d'azote 
fmhalé  reste  la  même  chez  les  animaux,  d'ailleurs  bien  nourris,  qui  vivent  dans 
l'oxygène  pur  ou  bien  dans  des  atmosphères  composées  d'oxygène  et  d'hydrogène, 
pour  démontrer  que  l'azote  contenu  dans  le  sang  provient  essentiellement  d'un 
iravail  dépendant  de  l'oi^anisme  lui-même?  Ce  gaz,  engendré  par  les  phéno- 
mènes de  nutrition,  peut  être  rapporté  à  la  destruction  complète  d'une  certaine 
proportion  des  substances  azotées  du  sang,  ou  bien  encore  à  une  simple  transfert 
mation  des  matières  alimentaires  azotées  en  produits  ternaires.  Du  reste,  nous 
Tavom»  vu,  la  quantité  qui  en  est  exhalée  par  les  surfaces  respiratoires  est  assez 
minime,  puisque  le  plus  ordinalremei^  elle  ne  représente  environ  que  les  cinq 
ou  six  milliènies  de  la  quantité  d'oxygène  absorbé. 

E.  —  Diminution  dans  la  quantité  de  l'oxygène,  augmentation  très  notable  de 
racidc  carbonique,  variations  légères  dans  la  proportion  de  l'azote,  tels  sont  les 
principaux  changements  que  la  respiration  fait  subir  à  la  composition  de  l'air. 
Mais,  de  plus,  l'air  expiré  est  notablement  chargé  de  vapeur  d'eau  ;  il  suffit,  pour 
le  reconnaître,  de  respirer  devant  un  miroir,  ou  bien  d'observer  un  ^imal  à  sang 
chaud,  placé  dans  un  milieu  dont  la  température  est  assez  basse  :  dans  le  premier 
ras,  la  vapeur  d'eau  se  condense  en  gouttelettes  sur  la  surface  froide,  et,  dans  le 
second,  ces  gouttelettes  mêlées  à  l'atmosphère  prennent  l'aspect  d'un  brouillard. 
Aussi  le  dégagement  de  vapeur  aqueuse  par  les  voies  aériennes  a-t-il  été  nécessai- 
rement observé  bien  avant  tous  les  autres  phénomènes  physico-chimiques  de  la  res- 
piration. Seulement,  quand  ils  ignoraient  ces  phénomènes,  les  physiologistes  devaient  - 
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être  conduits  à  regarder  l'exhaUtioD  d*e«u  par  le  poomoQ  oomme  on  fait  I 
plus  simple  que  nous  nersommes  portés  à  le  croire  aujourd'hui.  L*eta  ai 
ne  pouvait  être,  à  leurs  yeux,  qu'une  portion  plus  ou  moins  considénble de  l'eMiaih 
sorbée  directement  ou  avec  les  matières  alimentaires,  et  ils  n'avaient  oioore  aucnae 
raison  de  penser  qu'une  partie  de  ce  liquide  pât  preodre  naissanœ  dans  le  oorpi 
lui-même  par  l'action  d'un  des  principes  de  l'air  sur  certains  matériaux  de  l'or- 
ganisme. On  ne  saurait  donc  considérer  comme  absolument  comfMuaMes  entre 
elles»  d'une  part,  les  expériences  faites  avant  Lavoisier  sur  ce  qu'on  nommait  alore 
la  transpiration  insensible,  et,  d'autre  part,  les  recherches  entreprises  depuis  sur 
le  même  sujet  Aussi,  en  ce  moment,  ne  citerons-nous  que  pour  mémoire  les  tra- 
vaux célèbres  de  Sanctorius  (1),  qui  provoquèrent  ceux  de  KeîH  (2),  Rye  (S), 
Gorler  (4),  Lining  (5).  Robinson  (6),  Haies  (7),  W.  Stark  (8)»  etc.  Cetdiven 
expérimentateurs  ont  presque  constamment  confondu  entre  elles  les  pertes  aqueuses 
que  le  corps  éprouve  par  la  peau  et  par  le  poumon. 

Une  pareille  confusion  ne  saurait  plus  être  permise,  depuis  qu'une  dtstinctioo 
exacte  de  ces  phénomènes  a  été  nettement  établie  dans  im  des  oiéaK^res  pos^ 
thumes  de  Lavoisier  (9),  publiés  par  Séguin  :  «  Dans  le  plan  que  nous  no» 
étions  tracé,  y  est-il  dit,  nous  avions  trois  effets  à  examiner  :  ceux  de  la  transpi' 
ration  cutanée,  ceux  de  la  transpiration  pulmonaire,  ceux  de  la  respiration,  • 
Puis,  un  peu  plus  loin,  ces  auteurs  (10)  ajoutent  :  «  L'air  entre  froid  dans  le 
poumon,  il  en  ressort  avec  une  chaleur  presque  égale  &  celle  du  sang  ;  or,  l'air 
chaud  dissout  plus  d'eau  que  l'air  froid,  et  c'est  en  raison  de  cette  augmentation 

de  vertu  dissolvante  qu'il  emporte  l'eau  existant  dans  le  poumon »  «Cette  eau  esr 

»  de  deux  espèces  :  1^  celle  qui  suinte  dans  les  bronches,  c'est  l'eau  de  la  tranf- 
npiration  pulmonaire  proprement  dite;  2®  celle  qui  se  forme  par  la  combi- 
»  naison  de  l'oxygène  de  l'air  avec  l'hydrogène  du  sang,  c'est  l'eau  de  la  respi- 
»  ration,  » 

Cette  dernière  quantité  d'eau  devrait  seule  nous  occuper  ici ,  s'il  était  possible 
de  la  recueillir  et  de  l'observer  à  part;  mais,  mêlées  ensemble,  l'eau  de  la  respirt- 
tion  et  l'eau  de  la  transpiration  pulmonaire  ne  sauraient  être  évaluées  séparément 
que  d'une  manière  indirecte  et  approximative.  Il  faut  donc,  avant  tout,  en  étudiant 
l'air  expiré,  rechercher  quelle  quantité  d'eau  y  est  contenue,  abstraction  faite  de 
l'origine  qu'on  peut  attribuer  à  ce  liquide. 

Nous  ferons  seulement  observer  que  le  poumon  est  k  la  fois  un  organe  de  respi- 
ration et  un  organe  d'exhalation  générale  r  or  devant  tracer,  plus  tard,  Vhistoin 
de  l'exhalation,  nous  traiterons  par  conséquent  à  la  fois  de  l'élimination  de  di- 
verses substances  par  les  voies  respiratoires,  de  la  transpiration  pulmonaire  pro- 
prement dite  et  des  émanations  organiques  qui  viennent  s'y  joindre  en  petite 
proportion. 


(\)  De  medicinn  slatira  aphorismi,  Venije,  1614. 

(2)  Medift.  Mtatie.  Britanuica,  dans  Tentamina,  physico^medica»  Londrei,  171S. 

(3)  Mrdicina  ttatica  ffibernica, 

(4)  De  perspiratione  insens iftUi,  Leyde,  1725. 

(h)  Àceount  of  Slat.  Exper,,  etc.  (Philos.  Tt^ans,,  174S,  t.  XLII,  p.  491  :  1744.  I.  XLIH 
.  318). 

(6)  Diêsert,  sur  la  quantit/dela  transpiration,  trad,  de  l'anglais.  Paris,  1749. 

(7)  Slatieal  Essays,  \.  Il,  p.  322. 

(8)  Slatic.  Exper,,  elc.  (fTorA*  of  Stabk).  Londres.  1788,  p.  169. 

(9)  Mém,  de  l'Àcad,  des  sciences,  1780,  p,  oOb  et  taiv. 
(lu)  Mém,  cit,,  p.  606  et  607. 
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Le  inéiDoira  de  Livoisier  et  Séguîo,  que  noos  avons  cité,  €ontieat  une  évaloa- 
tkm  de  la  quantité  de  vapeur  d'eau  expirée  par  l'homme.  Cette  évalQackm 
a  pa  être  contestée  dans  des  travaui  nltérieors;  mais  ce  que  ces  deux  savants 
tehlisBent  très  bien  dans  leur  premier  mémoire  et  aussi  dans  un  deuritoie  sur 
le  même  sujet  (1),  c'est  que  la  quantité  d'eau  qu'emporte  avec  lui  l'air  ex- 
[Àré  est  extrêmement  variable  suivant  les  conditions  :  «  La  transpiration  piiip 
inonaire,  disent-ils,  peut  être  augmentée  ou  diminuée  par  une  infinité  de  circon- 
stances (2).  • 

Pour  arriver  à  l'appréciation  de  la  quantité  d'eau  éliminée  par  la  transpiratioii 
pulmonaire,  chez  un  homme  travaillant  modérément,  Lavoisier  et  Séguin  estiment 
que  la  perle  totale  de  poids  due  k  la  res{nration,  à  la  transpiration  pulmonaire  et 
ï  la  transpiration  cutanée,  «  varie  de  11  à  32  grains  i>,  c'est-à-dire  de  Os**,  583  li 
lsr,696  par  minute;  soit,  par  heure,  36sr,9B0  à  lOis^jeo.  De  cette  perte  totale^ 
un  peu  plus  des  deux  tiers^  d'après  ces  observateurs,  doit  être  rapporté  à  la  trans- 
pîratioa  cutanée,  et  un  peu  moins  d'un  tien  aux  effets  de  la  respiration  et  à  la 
transpiration  pulmonaire.  Lavoisier  et  Séguin  fixent  la  moyenne  de  ce  dernier  tien 
à  18  ou  20  grammes,  qui  (en  corrigeant  leurs  données  d'après  nos  idées  plus 
exades  sur  la  composition  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique),  se  décomposeraieiit 
ainsi: 

'  Gram. 

Eaa  dégagée,  en  une  heure,  par  la  transpiration  polmonaîre.  7,90 

CariMoe  transformé  en  acide  carbonique 8,00 

Hydrogène  transformé  en  eau S,60 

Or,  la  consommation  d'hydrogène  inscrite  ici  fait  supposer  qu'il  se  fome, 
par  heure,  SSffftO  d'eau  aux  dépens  de  Foxygène  atmosphérique  absorbé  ;  la 
transpiration  pulmonaire  en  éliminant  1^^,90,  on  voit  que  l'air  expiré  par  un 
homme,  en  une  heure,  renfermerait  Sls',30  d'eau,  dont  les  trois  quarts  k  peu  près 
!(e  seraient  formés  dans  l'acte  de  la  respiration  elle-même.  Pour  vingt-quatre  heures, 
la  quantité  totale  d'eau  expirée  serait  donc  de  752  grammes.  —  On  a  critiqué 
ces  résultats,  et  il  est  facile  de  le  faire  ;  mais  il  faudrait  néanmoins  se  rappeler  en 
quels  termes  Lavoisier  et  Séguin  les  ont  présentés  :  «  I^  problème  est  indéterminé 
(M  susceptible  de  plusieurs  solutions;  nous  nous  en  tiendrons />roi;tWr0mtfR/ à  celle 
cpii  nous  parait  la  plus  probable  (3).  »  Et  deux  pages  pins  loin,  ils  en  parient 
encore  avec  la  même  réserve. 

Valentin  {U)  a  entrepris  récemment  de  déterminer,  d'une  manière  directe,  la 
quantité  d'eau  contenue  dans  l'air  expiré  ;  et,  il  faut  le  reconnaître,  ses  résultats  ne 
diffèrent  point  très  notablement  de  ceux  que  nous  venons  de  mentionner.  Après  . 
avoir  absorbé,  à  l'aide  d'un  corps  desséchant,  la  vapeur  d'eau  sortie  de.^es  pou- 
mons, et  l'avoir  pesée,  cet  expérimcniateur  trouva  un  poids  de  0sr,267  par  minute, 
soit  38^sr,/i8  pour  les  vingt-quatre  heures.  Chez  un  jeune  homme  de  petite  taille, 
cette  évaluation  ne  fut  que  de  350  grammes  ;  clicz  un  autre  plus  grand,  elle  s'éleva 
à  773  grammes,  etc. 

■  I^  moyenne  des  expériences  assez  nombreuses  de  Valentin  porte  à  51x0  grammes 
la  quantité  d'eau  exhalée  en  vingt-qualre  heures  par  les  poumons  de  l'homme. 

ii:>  jlnn.  de  chimie,  t.  XC,  p.  &.  —  Ce  iiiéiiioire  n'a  été  puUlé  qu'en  18 14  par  Si^^iiiii. 
{1)  .If/w.  de  VJrad,  des  sciences,  1700,  p.  008, 
;4;   ^f(m.  de  l'Jcad.  des  sciences,  1790,  p.  «08. 
(I)  l.fhrhuch  der  Physiol.,  t.  I,  p.  hM), 
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L*appiicatiou  de  ia  méthode  indirecte  de  Boussingauit  a  conduit  Biml  (i)  lui 
nombres  suivants,  concernant  Tespèce  humaine  :  un  homme,  âgé  de  vingt-iieBC 
ans,  exhalait  en  moyenne,  par  les  poumons  et  par  la  peau,  508^,613  en  une  beare, 
et  le  rapport  de  la  transpiration  pulmonaire  à  la  transpiration  cutanée  éuit  en 
moyenne  de  0,523  ;  la  quantité  d^eau  éliminée  avec  les  gaz  de  l'expâration  devrait 
donc  être  estimée  à  268i',47  par  heure,  soit  635  grammes  par  jour. 

Il  serait  superflu  de  passer  ici  en  revue  une  plus  longue  série  de  résultats.  Eo 
traitant,  plus  loin,  des  causes  qui  font  varier  dans  leur  quantité  les  flivers  produits 
de  Fexpiration,  il  nous  sera  facile  de  démontrer  combien,  d*après  le  pressentiment 
de  Lavoisier,  la  quantité  d*eau  exhalée  par  les  poumons  varie  suivant  les  circoD> 
stances.  —  En  ce  moment,  ne  voulant  que  poser  les  limites  entre  lesquelles  se 
maintiennent  d'habitude  les  variations  du  phénomène,  nous  dirons  que  ces  varia* 
lions,  chez  un  homme  adulte,  durant  le  repos  et  dans  les  conditions  normales  de 
santé  et  de  température,  paraissent  devoir  être  comprises  entre  20  et  29  grammes 
d'eau  par  heure,  ce  qui  donne,  par  jour,  environ  de  500  à  700  grammes. 

Quanta  la  fraction  de  cette  quantité  d'eau  exhalée  qu'il  faudrait  distraire  comme 
formée  par  la  combustion  de  l'hydrogène,  il  n'y  aurait  lieu  de  s'en  préoccuper  quedi 
moment  qu'on  admettrait  qu'il  y  a  combustion  de  Thydrogène  dans  le  poumon  lai- 
même  ;  mais,  comme  on  le  croit  avec  raison  aujourd'hui,  si  le  sang  absorbe  l'ox)- 
gène  et  ne  l'emploie  aux  combustions  nutritives  que  dans  la  profondeur  des  divers 
organes,  l'eau  formée  de  cette  façon  se  mêle  nécessairement  à  celle  qui  provient 
des  aliments  ou  des  boissons,  et  s'exhale  avec  elle  par  les  voies  respiratoires,  sans 
qu'il  y  ait  lieu  à  les  distinguer. 

Ajoutons  que  comme  l'eau  de  l'organisme,  quelle  que  soit  sa  provenance,  s'é- 
chappe par  des  voies  d'élimination  nombreuses  et  diverses,  par  conséquent  la 
transpiration  pulmonaire  se  rattache,  comme  nous  le  disions  plus  haut,  plutôt  à 
l'histoire  de  l'exhalation  en  général  qu'à  celle  de  la  respiration  elle-même;  aussi 
devrons-nous  y  revenir  ailleurs. 

Ce  n'est  qu'en  faisant  connaître  les  causes  de  variations  de  la  transpiration  pul- 
monaire, que  nous  nous  proposons  d'étudier  cet  acte  physiologique  dans  les  es- 
pèces animales,  et  d'exposer  plusieurs  travaux  d'une  grande  valeur  dans  lesqœb 
ce  même  acte  a  été  examiné  principalement  au  point  de  vue  de  Tinfluence  des 
causes  uMMlificatrices  de  la  respiration. 

VIII.  —  Après  avoir  étudié,  dans  leur  ensemble,  les  altérations  propres  i  l'air 
expiré  par  les  animaux,  la  première  idée  qui  se  présente  à  l'esprit  c'est  que  b 
production  de  l'acide  carbonique  doit  être  intimement  liée  à  l'absorption  de  l'oxy- 
gène ;  l'acide  carbonique  n'est,  en  effet,  que  le  produit  de  la  combustion  des  ln^ 
tériaux  carbonés  du  sang  aux  dépens  de  l'oxygène  atmosphérique.  Cette  conneiité 
des  deux  phénomènes  une  fois  admise,  il  importe  de  déterminer  quel  rapport 
existe  entre  la  quantité  d'oxygène  absorbé  et  la  quantité  d'acide  carbonitfut 
exhalé. 

LavoLsier,  qui  le  premier  rechercha  ce  rapport,  fut  conduit  peu  à  peu  par 
ses  travaux  à  reconnaître  que  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  expiré  ne 
représente  pas  tout  l'oxygène  inspiré.  En  1780,  dans  un  mémoire  fait  en  commun 


{{)  Ànn»  de  chim,  et  de  phfs.,  3'  Kërie ,  t.  XW,  p.  i«9. 
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e  Upbce  (i),  fl  établît  «  que,  dans  on  temps  donné,  ii  se  dégage  une  quantité 


!  plus  grande  que  celle  qui  devrait  résullerde  la  quantitéde  gaz  acide  car- 
ifKqoise  forme  dans  un  temps  égal  par  la  respiration  «  ;  et,  en  1 785,  Lavoisier 
:  poQîoir  annoocer,  dans  un  traYail  publié  dans  le  Jiecueil  de  la  Société  de 
m»e,  m  que  très  probablement  la  respiration  ne  se  borne  pas  à  une  combus- 
fr  carbone,  mais  qu'elle  occasionne  encore  la  combustion  d'une  partie  de  Thy- 
bie  contenu  dans  le  sang  (2).  •  Enfin  cette  idée,  très  nettement  formulée 
le  mémoire  de  1789  (S),  avait  dès  lors  pour  base  un  fait  expérimental  :  La- 
erfenait,  en  effet,  de  constater  que  Tacide  carbonique  exhalé  chez  Thomme 
ket  les  animaux  ne  représente  jamais  la  totalité  de  l'oxygène  absorbé. 
In  et  Pepys  (U)  nièrent  le  fait  annoncé  par  Lavoisier  et  la  conclusion  qu'il  en 
tirée  :  suivant  ces  observateurs,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  serait 
esent  égale,  en  volume,  à  celle  de  l'oxygène  absorbé,  et,  par  conséquent,  il 
■ait  pas  lieu  de  conjecturer  qu'il  se  forme  de  l'eau.  Mais  les  travaux  entrepris 
respiration,  depuis  Allen  et  Pepys,  vinrent  confirmer  l'exactitude  des  idées 
loisîer,  et  firent  rejeter  l'assertion  contraire  des  deux  physiologistes  anglais, 
les  expériences  de  llespretz  (5),  le  rapport  entre  le  volume  de  l'acide  carbo- 
eibalé  et  celui  de  l'oxygène  absorbé  a  varié  de  0,62  à  0^,78  ;  dans  celles  de 
g  (6;  ii  a  été,  en  moyenne,  de  0,90.  firunner  et  Valentin  (7)  ont  beaucoup 
t  sur  b  détermination  de  ce  rapport  qui  se  rattache,  pour  eux,  à  une  théorie 
Ir  ik  la  respiration  :  il  serait,  chez  l'homme  et  divers  animaux,  de  0,85. 
H  leur  beau  travail  sur  la  respiration,  V.  ilegnault  et  Reiset  (8)  se  sont  éga  - 
t  appliqués  à  évaluer  avec  précision  le  rapport  dont  il  s'agit,  et  ces  savants 
râleurs  ont  aussi  toujours  reconnu  que  l'acide  carbonique  exhalé  dans  un 
donné  renferme  moins  d'oxygène  que  l'animal  n'eu  absorbe  dans  ce  même 
.  Lavoisier,  nous  le  répétons,  avait  donc  annoncé  un  fait  parfaitement 
et  il  est  dès  lors  permis  d'admettre,  avec  lui,  que  la  totalité  de  l'oxygène  ne 
it  pas  à  brûler  le  carbone,  une  partie  de  ce  gaz  peut  s'unir  à  l'hydrogène  des 
oiiganiqoes  du  sang  pour  engendrer  de  l'eau.  Regnault  et  Reiset  ont  de 
uté,  chez  les  animaux  d'une  même  espèce  placés  dans  leurs  conditions 
kIcs  d'existence,  que  le  rapport  entre  l'oxygène  de  l'acide  carbonique  pro- 
S  tout  l'oxygène  consommé  est  une  quantité  assez  peu  variable  :  chez  le 
,  ce  rapport  est  de  OJkZ  à  0,750;  chez  le  lapin,  de  0,920,  etc. 
is  les  différents  résultats  obtenus  ici  par  ces  expérimentateurs,  intéressant 
Il  i  étude  des  causes  gui  font  varier  la  quantité  des  produits  de  la  respira- 
■DOS  insisterons  plus  tard  sur  la  diversité  de  ces  résultats.  Nous  nous  bor- 
■aiotenant  k  l'^ncé  du  fait  général  signalé  par  Lavoisier,  fait  qui  a  une 
■ie  importance  pour  la  théorie  de  la  respiration. 

Mém.  de  VJetid,  dei  ieUm€U,  1780«  p.  363. 

IM.,  17S9,  p.  &S0. 

JM.,  p.  &70  et  MiiY. 

MklM.  BrUamm.,  1809.  t.  XLII. 

Amm.  de  rkim.  et  de  pkffê..  9«  lérie,  t.  XXVll. 

Oéd.,  3*  lëric.  I.  I. 

fàinm,  LekrbMrk  der  Pkjftiologie  des  Mntschfn,  1847,  t.  I,  p.  669. 
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Lfl  travail  le  plus  remarquable  qui  ait  été  fait  sur  la  respiration,  depuis Uiai 
sier,  est  sans  contredit  celui  que  V.  Kegnault  et  J.  Ileiset  (1)  ont  publié  daHOi 
dernières  années.  Comme  leur  travail,  que  nous  avons  tant  de  fois  cité  etdoall 
principaux  résultats  nous  sont  déjà  connus,  embrasse  Tensemble  des  phénontai 
physico-chimiques  de  la  respiration,  il  nous  a  |)aru  préférable  de  remeUre,  I0 
l*étude  générale  des  précédents  pliénoménes,  la  description  de  Vappareil  mf0, 
par  ces  deux  savants. 

Cet  appareil,  disons-le  d'avance,  réalise,  avec  toutes  les  conditions  désirdl 
d'exactitude,  Tidée  primitive  de  Lavoisier  :  «  faire  vivre  un  inimal.  penditt| 
temps  suffisamment  prolongé,  dans  un  espace  clos  où  Toxine  consommé  | 
respiration  soit  sans  cesse  remplacé  par  de  nouvel  oxygène,  et  où  l'acide  < 
nique  expiré  soit  absorbé  sans  cesse  par  une  dissolution  de  potasse.  »  Dani| 
appareil,  si  ingénieusement  conçu   et  exécuté,  qui  donne,  en  outre, 
moyens  d'arriver  aux  dosages  les  plus  exacts  possible  des  produits  de  la  reqÉ 


FiG.  9.  —  Apparkil  de  V.  Regnavlt  bt  Reisbt  pouk  l'étdds  des  PHiHoaftiiEs  CBiiigmi 
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lion,  ilegîiault  ei  Ueiset  se  soïU  siulont  îtltachés  k  faire  séjourner  rMïmiIl 
limfïti'iitps  pour  avoir  h  consiatcT  de»  altéraliurm  eunsidérableïî  de  Tair  Pïï-»in 
partant  phj.s  faciles  à  iHaluer  avec  précision,  iHiilin,  (ïour  connaître,  «ou^  k  nfl 
des  pri»purlions  de  Tazoïf*,  I<'s  variations  que  stibiï  l'air  tlaiis  lequel  esl 
ranimai,  ces  expérimentateurs  ont  dis|M)sé  l'appareil  de  façon  qu'à  loot  inoa 
({'11110  expérience,  on  put  extraire  du  gaz  de  resi)ace  où  est  Tanimal  et  en  Éwreft 

(1)  jénn.  (If  chim.  rt  de  phys.,  3*  série,  t.  XXVI,  p.  8B9. 
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l^-se.  —  Chaque  aoiinal  restait,  sous  la  cloche,  durant  le  temps  nécessaire  pour 
ronsominerde  65  à  150  litres  d'oxygène  :  pour  les  chiens,  ce  temps  était  seulement 
le  douze  à  vingt  heures;  les  lapins,  les  poules,  les  canards  et  autres  animaux 
léjournaient  deux,  trois  et  quatre  jours  dans  l'appareil.  Lorsque  ce  séjour  devait 
iépasser  quinze  heures,  en  général  on  mettait,  à  côté  du  sujet  en  expérience,  les 
iHments  nécessaires.  —  Du  reste,  toutes  les  causes  d'erreur  lurent  recherchées 
?t  prévues  avec  un  soin  extrême  :  celles  qui  pouvaient  être  écartées  tout  d'abord 
arent  annulées  par  la  construction  et  le  jeu  de  l'appareil  lui-même;  celles  qui 
Client  inhérentes  au  mode  d'expérimentation  furent  appréciées  à  l'aide  d'expé- 
ienccs  préparatoires.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  s'assura  que  ni  les  aliments 
ntroduits  dans  la  cloche  où  était  l'animal,  ni  les  excréments  rendus  par  lui  n'al- 
téraient l'air  qu'il  devait  respirer.  Des  expériences  forent  aussi  instituées  pour 
reconnaître  les  quantités  d'ammoniaque  et  de  gaz  sulfuré  qui  se  dégagent  pen- 
knt  la  perspiration  des  animaux,  pour  déterminer  la  part  qu'il  faut  faire  à  la  sur- 
face cutanée  du  corps  de  l'animal  dans  les  phénomènes  de  la  respiration,  pour  tenir 
:ompte  des  exhalaisons  du  canal  intestinal,  etc. 

La  figure  ci-jointe  (fig.  9)  représente  l'appareil  employé  par  Regnault  et  Reiset 
pour  leui's  expériences  définitives.  Notre  description,  quoique  très  sommaire, 
iufTira  pour  montrer  toute  la  supériorité  de  leurs  procédés  d'expérimentation  sur 
:eux  de  leurs  devanciers. 

Cet  appareil  se  compose  de  trois  parties':  1°  d'ime  cloche  convenablement  disposée 
pour  loger  sans  gêne  l'animal  soumis  à  l'expérience  ;  2""  d'un  appareil  propre  à  con- 
Jeaser  l'acide  carbonique  à  mesure  qu'il  est  expiré  ;  3»  d'un  autre  appareil  destiné 
i  fournir  l'oxygène  qui  doit  remplacer,  dans  la  cloche,  celui  que  consomme  l'animal. 

V  De  la  cloche  dans  laquelle  l'animal  respire.  —  Sur  un  bâti  de  charpente 
»l  placée  une  cloche  A  munie  supérieurement  d'une  tubulure  et  ayant  environ 
i5  litres  de  capacité.  Cette  cloche  doit  être  fermée  hermétiquement,  pour  ne 
communiquer  qu'avec  les  appareils  condenseur  d'acide  carbonique  et  générateur 
l'oxygène  :  à  cet  effet,  elle  est  mastiquée  sur  un  disque  de  fonte  DD'  dont  la 
iisposition  est  représentée  dans  la  figure  10.  C'est  par  une  ouverture  de  ce 
lisque  que  l'animal  doit  être  introduit  dans  la 
doche  où  il  se  trouvera  exactement  renfermé; 
[:eite  ouverture  se  voit  en  ab.  Un  couvercle  bou- 
lonné ef  la  bouche  complètement  pendant  l'ex- 
périence ;  un  petit  plancher  mn,  formé  d'une  plaque 
le  tôle  percée  de  trous  et  recouverte  d'une  petite 
tringle  de  bois,  supporte  l'animal  et  se  {\\t  au 

moyen  de  petites  targettes  as'.  Toutes  ces  surfaces  métalliques  sont  soigneusement 
peintes  au  minium  poui- éviter  que  le  fer,  en  s'oxydant,  n'absorbe  de  l'oxygène 
aux  dépens  de  l'air  de  la  cloche.  Enfin,  il  importe  que  la  cloche  soit  maintenue 
une  température  constante  que  Ton  détermine;  aussi  est-elle  entourée  d'un  man- 
chon de  verre  BB'DD',  rempli  d'eau  à  la  température  voulue  et  mastiqué  dans  une 
seconde  rainure  (la  plus  extérieure)  du  disque  de  fonte  DD'  (fig.  9  et  fig.  10). 

La  cloche  ainsi  disposée  doit  communiquer  avec  le  condenseur  d'acide  carbo- 
nique et  avec  le  générateur  d'oxygène  ;  elle  doit  aussi  être  en  rapport  avec  un 
appareil  qui  permette  de  puiser,  quand  on  le  juge  à  propos,  de  l'air  sous  la  cloche 
pour  en  déterminer  la  proportion  d'azote  ;  enfin  il  faut  qu'un  manomètre  fasse 
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connaître,  à  tous  moments,  si  la  pression,  dans  respaceoù  Tanimal  est  renfenné, 
ne  s'éloigne  pas  des  conditions  normales.  —  Toutes  ces  voies  de  communi- 
cation sont  ménagées  dans  la  tubulure  supérieure  de  la  cloche  :  deux  tubes  y  et 
j'  se  rendent  au  condenseur  d'acide  carbonique  CC;  un  autre  tube  r  amène 
l'oxygène  qui  a  passé  dans  le  flacon  laveur  M  ;  un  quatrième  tube  g^  embranché 
sur  le  tubey,  communique  avec  un  manomètre  à  mercure  dd^  et  ce  même  tube  est 
muni,  dans  sa  courbure,  d'un  robinet  rr*,  par  lequel  on  peut,  pendant  l'expérience, 
extraire  tel  volume  d'air  que  l'on  veut  j)our  l'analyser.  Enfin  un  cinquième  tube  f 
met  la  cloche  en  rapport  avec  un  manomètre  simple  qui  fait  connaitre,  à  chaque 
instant,  les  conditions  de  la  pression  intérieure. 

2*»  De  l'appareil  qui  absorbe  l'acide  carbonique  expiré.  —  Cet  appareil  a  une 
disposition  fort  curieuse  qui  lui  permet  de  fonctionner  comme  une  pompe  aspi- 
rante et  foulante  à  l'égard  de  l'air  contenu  dans  la  cloche.  Il  se  compose  de  deux 
pipettes  G  et  G'  dont  Ja  capacité  totale  est  d'environ  3  litres.  Réunies  inférieu- 
rement  par  un  tube  qq'  de  caoutchouc  vulcanisé  recouvert  de  toile,  elles  con- 
stituent ainsi  deux  vases  communicants  dans  lesquels  on  introduit  3  litres 
environ  d'une  dissolution  de  potasse  caustique.  Un  ingénieux  mécanisme  anime 
ces  deux  pipettes  d'un  mouvement  alternatif  d'élévation  et  d'abaissement:  l'une 
montant  le  long  de  deux  tringles  de  fer,  pendant  que  l'autre  descend  le  long  de 
deux  tringles  semblables,  et  ainsi  chacune  à  son  tour.  Dans  ce  mouvement,  si 
l'éprouvette  C  s'élève,  le  niveau  du  liquide  s'y  abaisse  et  fait  l'oflSce  d'un  piston 
qui,  par  sa  retraite,  aspire  dans  l'éprouvette  C  l'air  de  la  cloche  que  peut  amener 
le  tube  J  ;  mais,  en  même  temps,  l'éprouvette  C  descend  et  le  niveau  du  liquide 
s'y  élève,  de  manière  à  fouler,  comme  un  piston,  l'air  que  contenait  l'éprouvette 
et  à  le  renvoyer  dans  la  cloche,  par  la  tubulure  f,  après  lui  avoir  enlevé  son 
acide  carbonique.  Chaque  éprouvette  aspire  et  refoule  ainsi,  tour  à  tour,  Tairde 
l'espace  où  respire  l'animal,  de  manière  qu'à  tout  instant  l'acide  carbonique  pro- 
duit est  ù\é  par  la  potasse.  Ajoutons  que  le  tube  j\  qui  plonge  jusque  dans  la 
partie  inférieure  de  la  cloche  A,  rend  impossible  toute  accumulation  de  gaz  carbo- 
nique dans  les  couches  inférieures  de  l'air  oii  l'animal  séjourne.  Le  mouvement 
des  pipettes  a  d'ailleurs  l'avantage  de  déterminer,  dans  l'air  de  la  cloche,  une 
agitation  continuelle  qui  lui  maintient  son  uniformité  de  composition. 

3o  I)e  l'appareil  qui  fournit  l'oxygène.  —  il  nous  suffira  d'indiquer  ici  la 
disposition  générale  de  cette  dernière  partie. 

Trois  grandes  pipettes  globuleuses  N,  N',  N",  sont  destinées  à  contenir  l'oxygène 
sur  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  calcium ,  qui  ne  dissout  qu'en 
minime  proportion  l'oxygène  pur  ou  l'air  atmosphérique.  —  La  tubulure  mpé- 
rieitre  de  chaque  pipette  est  munie  d'une  monture  métallique  donnant  insertion  ï 
deux  tubes  pourvus  de  robinets  en  r  et  en  r'  :  le  tube  r'  sert  à  remplir  la  pipette 
d'oxygène  ;  le  tube  r  est  destiné  à  être  mis  en  communication  avec  la  cloche  dans 
laquelle  respire  l'animal  et  à  y  conduire  l'oxygène.  —  (]e  gaz  doit  d'ailleurs,  avant 
de  pénétrer  sous  la  cloche  A,  traverser  le  flacou  laveur  M  qui  contient  une  disso- 
lution de  potasse.  —  La  tubulure  inférieure  de  chacune  des  pipettes  porte  à  la  fois 
un  robinet  R'  par  lecfuel  peut  s'écouler  le  liquide  contenu  dans  la  pipette,  et 
un  tube  coudé  R'  kk'  qui  communique  avec  un  réservoir  PP'QQ'  renfermant  U 
dissolution  de  chlorure  de  calcium. 

Ces  dis(X)sitions  permettent,  d'une  part,  de  remplir  la  pipette  d'oxygène,  et,  de 
^'Autre,  do  fiiiro  passer  sans  difficulté  ce  gaz  sons  la  cloche  où  se  trouve  l'animaL 
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Pour  remplir  la  pipette,  on  commence  par  y  faire  conler  par  le  tube  k'kK  du 
chlorure  de  calcium  jusqu'au  point  de  repère  o,  cela  fait,  on  met  le  tube  r'  en 
communication  avec  un  appareil  duquel  se  dégage  de  Toxygène  bien  pur;  le  ro- 
binet r  est  fermé,  et  l'on  ouvre  le  robinet  R'  de  la  tubulure  inférieure.  La  solution 
de  chlorure  de  calcium  s'écoule  et  l'oxygène  la  remplace  dans  la  pipette.  lA>rsque  le 
liquide  s'est  abaissé  jusqu'au  point  de  repère  o',  on  referme  le  robinet  R',  parce 
que  le  volume  compris  entre  o  et  o'  ayant  été  mesuré  avec  soin,  on  connaît  exacte- 
ment celui  de  l'oxyg^e  introduit  dans  la  pipette;  il  suffit  d'observer  la  pression 
intérieure  pour  en  déduira  la  quantité  exacte  de  gaz  contenu  en  N. 

Quand  il  s'agit  de  faire  passer,  sous  la  cloche  A,  le  gaz  de  la  pipette,  on  ferme 
le  robinet  i'',  on  ajuste  en  v  le  tube  r,  sur  celui  du  flacon  laveur  M  ;  puis  on  ouvre 
le  robinet  r,  et  enûn,  eu  ouvrant  aussi  le  robinet  g  du  réservoir,  on  fait  rentrer 
dans  la  pipette  une  nouvelle  quantité  de  chlorure  de  calcium  qui  chasse  l'oxygène 
¥ers  la  cloche. 

Chaque  pipette  à  oxygène  ayant  la  même  disposition,  on  les  emploie  successi- 
vement et  de  la  même  manière. 

Quant  aux  trois  ballons  O",  O',  O,  par  lesquels  le  réservoir  est  alimenté  de  la 
dissolution  de  chlorure  de  calcium,  ils  sont  préparés  de  façon  à  maintenir  sensible- 
ment constant  le  niveau  xx'  du  liquide. 

Pour  faire  une  expérience,  à  l'aide  de  ce  bel  appareil,  il  faut  exécuter  les  opé- 
rations suivantes  :  Verser,  dans  les  pipettes  C,  C',  du  condenseur- d'acide  cari>oni- 
que,  la  quantité  convenable  de  dissolution  potassique,  et  mettre  cette  partie  de  l'ap- 
pardl  en  communication  avec  la  cloche  Â  ;  disposer  la  pipette  N,  préalablement 
remplie  d'oxygène,  de  manière  qu'elle  fournisse  ce  gaz  au  fur  et  à  mesure  que  la 
respiration  de  Tanimal  consommera  l'oxygène  de  l'air  que  la  cloche  contient; 
introduire  l'animal  ou  les  animaux  sous  la  cloche.  —  Mais ,  avant  de  fenner  her- 
métiquement cet  espace,  il  faut  avoir  pris  toutes  les  précautions  nécessaires  pour 
que  l'air  qui  y  est  contenu  soit  exempt  d'altération  au  moment  où  commence 
l'expérience.  Dans  ce  but,  on  met  la  tubulure  r  de  la  cloche  en  communication 
avec  une  forte  machine  pneumatique  et  l'on  détermine  un  rapide  courant  d'air  ; 
en  môme  temps  on  amène  le  manchon  BB'DD'  à  une  température  convenable  en 
y  versant  de  l'eau  chauffée,  cl  cette  température  est  maintenue  constante.  Alors 
l'ouverture  par  laquelle  Tanimai  a  été  introduit  sous  la  cloche,  étant  fermée,  et 
la  machine  pneumatique  étant  détachée,  on  prend  note  des  indications  du  ther- 
momètre T,  de  celles  du  baromètre,  puis  on  fait  communiquer  la  cloche  avec 
l'appareil  à  oxygène,  et  l'expérience  commence. 

C'est  à  laide  de  ces  procédés  d'expérimentation  que  Regnault  et  Reiset  sont 
panenus  notamment  à  déterminer  :  1°  la  quantité  d'oxygène  consommé  en  un 
temps  domié  ;  2°  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dans  le  même  temps; 
y  les  variations  éprouvées  par  la  quantité  d'azote  contenue  dans  l'air  de  l'ap- 
pareil. 

Jamais  il  n'avait  été  tenté  de  plus  grands  efforts  pour  appliquer  avec  rigueur 
les  sciences  physiques  à  l'exploration  des  phénomènes  de  la  vie  ;  et  l'on  doit 
dire,  à  l'honneur  de  ces  savants  physiciens,  que  jamais  non  plus,  dans  l'analyse 
des  gaz  de  l'expiration,  un  si  haut  degré  de  prédston  n'avait  été  atteint. 

Kn  terminant,  nous  croyons  utile  de  rappeler  comment,  dans  leur  consden- 
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cieux  travail,  RegnauU  et  Reiset  ont  formaté  leurs  résultats  ;  ou  eo  pourra  juger 
par  Texemple  suivant  (1)  que  je  prends  au  hasard  : 

«  Chien  Â,  au  terme  de  sa  croissance  :  il  pèse  6393  granunes  avant  Teipérience. 
L^animal  était  nourri  à  la  viande  depuis  plusieurs  jours;  on  ne  lui  donne  pas  de 
nourriture  dans  la  cloche.  Durée  de  l'expérience^  24  heures  30  minâtes.  Tempé- 
rature =  22^ 

Composition  du  gaz  àlafin  de  Vegapérimoe, 

Gna. 

Acide  carbonique • S,0t 

Oxygène 17,4» 

Aïole 79,57 

100,00 

Excès  de  la  pression  finale  sur  la  pression  initiale  -{-  5*";91. 


Poids  de  Toxygène  consommé .....•••  f  S2,S8S 

Poids  de  Tacide  carbonique  produit f  85y961 

Poids  de  Toxygène  contenu  dans  Tacide  carbonique 135»244 

Poids  de   Tazote  exhalé 0,t8S 

Rapport  entre  le  poids  de  Toxygène  contenu  dans  Tacide  carbonique  et 

le  poids  de  roxygène  consommé 0,742 

Rapport  entre  le  poids  de  Tatote  exhalé  et  celui  de  Poiygène  ooniommé.  0,0010 

Poids  de  Toxygène  consommé  par  heure 7,440 

Poids  de  Toxygène  consommé,  m  une  heure^  par  tin  kilogramme  de 

ranimai •  t,i04 


IX.  —  Les  faits  nombreux  qui  ont  été  analysés  dans  les  pages  préoédeota 
nous  ont  appris  que,  chez  les  animaux^  la  respiration,  envisagée  an  point  de  vue 
chimique,  consiste  dans  les  phénomènes  suivants  :  1«  absorption  d'oxygène; 
2*  exhalation  diacide  carbonique;  3"  dégagement  d*une  certaine  quantité  d*aiote, 
au  moins  chez  les  animaux  supérieurs  soumis  à  leur  régime  habituel  et  normal  ; 
6*  exhalation  de  vapeur  d*eau.  De  plus,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène 
absorbé  dans  un  temps  donné,  par  un  animal,  ne  se  retrouve  pas  tout  entière  dans 
Tacidc  carbonique  qu'il  exhale  dans  ce  même  temps  :  par  conséquent,  on  ne  mf 
rait  considérer  l'oxygène  comme  employé  seulement  à  brûler  du  carbone  on  à 
former  de  l'acide  carbonique,  et  l'on  est  ainsi  conduit  à  admettre,  a?ec  Lavoisier, 
qu'il  sert  encore  à  la  production  d'une  certaine  quantité  d'eau.  -*La  nature  des 
altérations  que  la  respiration  fait  subir  à  l'air  est  donc  bien  démontrée  :  les  ani- 
maux empruntent  au  milieu  ambiant  de  l'oxygène  libre  qui  attaque  les  matériaoi 
ternaires  et  quaternaires  de  l'organisme  ;  puis  ils  exhalent  de  l'adde  carbonique 
et  de  l'eau  comme  résultai  des  combustions  respiratoires,  et  de  plus  une  faible 
quantité  d'azote  qui  provient,  soit  de  la  destruction  complète  d'une  certaine 
proportion  des  substances  azotées  du  sang,  soit  d'une  simple  transformation  des 
matières  alimentaires  azotées  en  produits  ternaires.  Comme,  d'ailleurs,  nn  animal 
l>eut  conserver  le  même  poids,  tout  en  accomplissant  les  précédentes  réaction»* 

'dm*  eJ/.,  37*  espérieoce. 
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nt  bien  admettre  que  le  carbone,  l^bydrogène  et  Tazotc,  |)erdus  par  les  surfaces 
gloires,  sont  sans  cesse  reoouvelables  par  les  aliments  ingérés. 
rdie  est  ridée  générale  qn*on  peut  se  faire  de  la  res|)iratiou  chez  les  ani- 
■L  Maisi  on  ne  saurait  s'en  tenir  là,  et  nous  avons  dO  (enter  d'évaluer  l'in- 
■lé  de>  phénomènes  en  recherchant  les  quantités  d'oxygène  absorbé,  d'acide 
bonique,  de  vapeur  d'eau  et  d'azote  exhalés,  en  un  temps  donné,  par  l'homme 
])ar  tdle  espèce  animale  prise  pour  exemple.  A  cet  égard,  nous  sommes  arrivé 
ne  conclusion  uniforme,  c'est-à-dire  que,  même  en  prenant  une  seule  es- 
:ê  dans  les  conditions  qni  lui  sont  le  plus  habituelles ,  il  est  impossible  d*ob- 
vfr  aucune  constance  dans  la  quantité  des  produits  consommés  ou  exhalés. 
I phénomènes  chimiques  de  la  respiration  sont,  en  effet,  d'une  extrême  variabi- 
Let,  pour  en  mesurer  l'intensité,  il  faut,  après  avoir  établi  entre  quelles  limites 
timuent  les  phénomènes  normaux,  chez  l'homme  par  exemple,  étudier  succès- 
«Dent  faction  des  causes  nombreuses  qui,  influant  sur  l'activité  de  la  respira- 
a,  augmentent  ou  diminuent  la  consommation  de  l'oxygène,  la  production  de 
ode  carbonique,  de  l'azote  et  de  la  vapeur  d'eau.  Telle  est  l'étude  qui  nous 
m  à  poursuivre,  et  qui  d'ailleurs  nous  servira  à  compléter  utilement  l'exposé 
I  itérations  que  la  respiration  des  animaux  fait  subir  au  milieu  ambiant 

Les  caases  qui  font  varier  l'intensité  des  phénomènes  chimiques  de  la  respira- 
m  wnt  tellement  nombreuses,  que  les  physiologistes  ne  sauraient  se  flatter  de 
lawnaitre  toutes. 

L'espèce  animale  ;  —  la  taille  et  le  poids  du  corps  de  l'individu  ;  —  l'âge  et 
gieie  ;  —  l'étal  de  plénitude  ou  de  vacuité  de  l'estomac  ;  —  le  régime  alimen- 
i;  —  linsuffisance  de  l'alimentation,  l'inanition;  —  l'état  de  repos  ou  de  tra- 
i  physique  ou  intellectuel;  —  l'état  de  veille  ou  de  sommeil;  —  l'engourdissc- 
[  hibernal  propre  à  certains  animaux  ;  —  la  constitution  chimique  du  milieu 
Dt;  sa  température;  son  état  hygrométrique;  —  les  variations  de  la  pression 
Irieore;  —  le  nombre  et  la  profondeur  des  inspirations;  —  divers  états  patho- 
—  telles  sont  les  conditions  et  les  causes  dont  l'influence  sur  l'activité 
itoire  a  été  plus  ou  moins  exactement  étudiée  par  les  observatem^. 

►  ^  Si  l'on  compare  les  produits  de  la  respiration,  dans  des  espèces  animales 

ies^  c'est  pour  apprécier  dans  quelle  mesure  l'organisation  et  les  habi- 

\  pvtirulières  à  chaque  espèce  exercent  leur  influence.  11  est  une  cause  modi- 

(dont  l'action  devra  être  étudiée  à  pari  et  que  nous  écarterons  i>our  le  mo- 

I;  nous  voalons  parler  de  la  (|uantité  de  matière  organique  que  peut  contenir 

\  espèce,  dans  un  de  ses  individus,  et  qui  s'évalue  par  le  poids  de  Tanimal. 

t  problème  doit  donc  être  posé  à  peu  près  en  ces  termes  :  —  Pour  des  poids 

t  cl  dans  des  circonstances  aussi  identiques  que  possible,  quelles  sont,  chez 

espèces  animales,  les  quantités  d'oxygène  consommé,  d'acide  carbo- 

,  de  \apeor  d*eau  et  d'azote  exhalés;  — quels  sont  aussi,  dans  une  inOine 

,  les  rapports  existant  entre  ces  divers  phénomènes  ;  —  et  quelles  variations 

\  ces  rapports  selon  chaque  espèce? 

'«il  peu  de  questions  physiologiques  qui  aient  été  étudiées  d'une  manière  aussi 

^n  |ar  aount  d'observateurs.  Les  expériences  de  Y.  Uegnaull  et  ileisel  nous 

Ipam  «re  cdics  qui  ont  fourni  les  résultais  l<»s  plus  nombreux  et  les  plus  exacte, 

latoos  cru  devoir  réunir,  daus  le  tableau  suivant,  les  nombres  que  le  calcul 
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noas  a  donnés,  en  ramenant  ces  résuiuts  à  ce  qu*ik  seraieiit/MNir  une 
temps  et  un  kilogramme  du  poids  de  chaque  esfièce  animale.  Toutefois  n 
jugé  ^  propos  de  ne  pas  introduire  dans  nos  calculs  certaines  expérie 
mêmes  auteurs,  lorsqu'elles  s'éloignaient  des  circonstances  dans  lesqi 
ordinairement  l'espèce. 

TABLEAU  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  calculé  pour  une  heure 
et  un  kilogramme  de  chaque  espèce  animale,  d'après  les  expériences  de  V. 
et  J.  Reiskt  sur  des  animaux  appartenant  à  diverses  classes  (*). 


NOMS  DES^  ESPÈCES. 

Poids 
de 

L*0XTCB5B 

jibtorbe. 

Poids 
de 

L'ACmB 

carboni- 

QOI 

exlnlé. 

Poids 
de 

L'AZOTE 

exhale. 

Raff>«>rtdu 
poid»de 
roxyfène  ab- 
sorbé à  ccbn 
de  Toxyt^e 
que  contient 
l'acide  carbo- 
nique exhalé 

UmmmHértB. 

LAriMf  (moyenne  de  5  expériences) .... 
CHiKifs  (moyenne  de  7  eipériences). . . . 
Mjibmottes  (moyenne  de  2  expériences). 

Moyennes... 
Olfteaox. 

PuuLEs  ^loyennc  de  6  expériences). . . . 

Cakaho  (ranimai  un  peu  souffranl) 

Verdibbs  (moyenne  de  2  expériences). . 
Bbc-croisé , 

0*883 
i,l83 
0,986 

r- 

1,109 
1,195 
1,016 

1,106 

1,368 

2,126 

11,334 

11,930 

10,583 

o!o042 
0,0078 
0.0093 

0,916 
0,745 
0,741 

1,014 

1,035 

1,850 

11,371 

10.974 

9,595 

0,0071 

0,0076 
0,0000 
0,2456 
0,0000 
0,0089 

0,800 

0,980 
0,892 
0.725 
0,79*> 

MOIHKAUX 

0,795 

Moyennes... 
Repillet. 

LéZARDS. •••...•......*• 

6,965 

0,1916 
0,0900 
0,0850 

7.468 

0,1978 
0,0910 
0,1130 

0,0524 

0,0041 
0,0000 
0,0000 

0,833 
0,752 

Grenouilles  (moyenne  de  4  expériences) . 
Salamandres.  • • 

0,741 
0,824 

Moyennes... 
ioseeiet. 

Hannetons  (moyenne  de  2  expériences) . 

AooélMet. 

Vers  dk  terre 

0,1222 

1,019 

0,1013 

0,1339 

1,136 

0,1078 

0,0087 
0,0007 

0,773 
0,808 
0,776 

Moyeknes  générales.  . . 

3,0219 

3,2544 

0,0223 

0,805 

(')  On  sera  peut-être  désireux  de  savoir  quelles  sont  les  expériences  qui  noQi  ont  lerH 
le  précédent  tableau  :  nous  allons  les  indiquer  par  les  numéros  d'ordre  qu'elles  porteo 
Mémoire  de  Regnault  et  Reiset  : 

Mammiféret:  expériences  16*,  17«,  U»,  20%  22%  a7«.  Î8«.  Jd«.  SO",  31%  SI*.  34«,  «i 
—  Oiteaux  :  expériences  44*.  45*.  47%  48*.  40*.  60*,  65*  et  «6*.  —  ReptUes  :  expëffifl 
71*.  7*2*  et  73*.  ->  Quant  aux  Insectes^  il  n'est  question,  dans  ce  tableau,  ni  de  leurs  lin 
leurs  chrysalides,  attendu  qu'en  ce  moment  nous  n'avons  en  vue  q«e  des  riiIibmi  i 
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L'ficanieii  de  c^  tahloau  conclu  ît  h  qirtlques  conclusions  générales  tlont  nous 
avuns  drjh  cî<nmÉ  m  partii>  rorioocé.  niais  tfue  nous  rappulU^dris  ici  sous  une 
autre  forme ^  L*n  les  cumpléiûnt  «rapivs  Irs  uoiitbres  que  nous  venons  d'éiablîr, 

—  \  poids  égal  et  pour  une  égale  duiér,  la  l'espii^aiinji  des  Okcmtx  est  de 
beiticoupla  |>lus  active  coiujwiralivcuieut  à  celle  des  autres  espèces  étudiées  :  en 
consultant  les  tnoyenues  partielles  qui  se  rapportent  a  chaque  classe,  ou  voit,  par 
neinpie,  que  les  quanUtés  d'oxygène  abs<irbé,  diacide  carbouiquu  el  d'azote  ex- 
halés, mit  été  environ  sept  fois  plus  grandes  chez  les  Oiseaux  que  che£  les  Mam- 
mifères. 

—  La  respiration  des  Vertêùré^'i  d  sang  chaud  est  notablejueut  pins  active  que  celle 
dfs  Vertcàré^  aérwju  à  sam/  froid:  ainsi,  daus  les  experiencef?  dont  jt  s'agit, 
1  absorption  el  le  dégagenjeiit  de*  gaz  de  la  respiration,  eljuz  les  AMnmmifèrcs^ 
uiit  été,  en  nioyeime,  a  peu  pri-s  tlix  fois  plus  inietises  que  ebesî  les  Htfjdiks. 

—  TandJ^s  que,  sous  le  rapjMnt  de  la  quaulilé  de  ses  produits,  la  respiraiion  des 
[ngecics  a  eu tièremein  concordé  avec  relie  des  Mammifères  (eomniu  un  [jouvail  le 
pfessentir  d*apres  ractivité  physiologique  de  ces  taveriébrés)  ;  au  coutralrc,  sons 
liméme  rapport,  la  respii^tion  des  Vers  de  terre  s*est  beaucoup  rapprochée  de 
fille  dt*s  i;i'i>tiles. 

—  L*e\amendera^aui-dernière  colonne  du  labîeau  précédent  démontreque,  dans 
aucune  de  ces  expériences,  la  Uïtalité  de  rïïxygéue  aUsinbé  n'a  été  employée  à  pro- 
duire eïcltisivementdt'  Tacide  Ciirboniqne;  cbe^  les  Mammifères,  0,*20U  en\iron  de 
cHoxyjç^ne  s(^sonl  onb  à  de  Thydrogénc  proveuimi  de  Torganisme  ;  chez  les  Oi- 
seiui»  la  quantité  d  oxygène  aitisi  convertie  en  vapeur  d*eau  ne  s'est  élevée,  en 
moyenne,  qu*à  0,167  de  la  quantité  d'oxygène  absorbé  ;  citez  tes  llej>liles,  elle  a 
été,  au  contraire,  de  l,:227, 

—  Quant  a  revhataiion  de  Tazole»  lorsqu  elle  a  eu  lieu,  elle  s'est  montrée  dans 
ries  proportions  très  variables.  Quelquefois  elle  a  été  nulle.  Dans  quatre  expé- 
riences faites  sur  des  grenouilles,  deux  fois  on  a  ubsené,  au  lien  d'un  dégagc- 
iuenl  d*azote,  une  absorption  de  ce  gaz, 

—  Vient-on  à  comparer  entre  eux  les  nombres  qui,  imur  les  divejsos  espèces, 
eiprjment  le  rapport  du  poids  de  Toxygèue  contenu  datis  Ta  ride  carbonique  à 
celui  de  Toxygène  c^jnsommé,  el  le  rapport  entre  le  poids  de  l'azote  exhalé  cl  celui 
dt  loxygéne  absorbé,  on  arrive  à  celte  conclusion  qui*  si,  dans  les  diverses  espec*^ 
îoologiques,  les  fjtmntiivs  tif/soiues  des  produits  (ïe  la  res^ïi  ration  varient  d'une 
manière  K-nsible,  il  n'y  a  que  d'assez  faibles  diflérenct's  dans  les  quanidès  rçiu- 
ttms  de  ces  produits  rapportées  au  i>oids  d'oxyg* ue  consujnmé, 

—  La  respiration  animale,  d'après  les  es  péri  eu  ces  quu  nous  résumons  ici,  cou- 
Uiïlerait,  en  moyenne,  dans  une  abstn-plion  d'tïxy gène  variant  de  10  graimnes  en- 
\mu  h  OS', 01»,  par  heure  el  |iour  nu  kilogrannne  de  maiiènr  uvanie  :  or,  cet 
«lyg^ne  m  iransfonnerait  en  acide  carbonique  et  en  tau,  daus  ta  proportion 
4c  0,800  combinés  avec  le  curbone  et  de  0,2lH»  avec  l'bydmgène;  enfin,  dans 
heirconstantes  les  plus  habituelles,  une  exhalation  d'azote,  représeutam  à  peu 
pr»H  les  0,nn[)  du  poids  de  Toxygène  consommé,  compléterait  la  soumie  des 
[Produits  gazeux  de  la  respir^atioiL 

tU\Hi  regrettable  que,  dans  les  recherches  de  Regnautt  el  lleiset,  tes  dimensions 
de  fappardl  employé  n'aient  pas  permis  d'étudier  la  respiration  chez  quelques 
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animaux  de  grande  stature— Les  expériences  de  Boussiugault  (l),ei celles qu'ooi 
entreprises  d*autres  observateurs  d'après  la  méthode  indirecte  imagmèe  par  ce 
savant,  fournissent,  à  ce  sujet,  plusieurs  données  dignes  d'intérêt  et  des  résoltits 
utilement  comparables  à  ceux  qu'on  doit  à  la  méthode  directe. 

Évaltiation  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  (suivanl  los  espèces),  pmr 
une  heure  et  un  kilogramme  ^  calculée  d* après  les  données  foumûs  par  la  vétiom 

INOItSCTB. 


nomI  des  espèces. 

OXYGÈNg 
absorbé. 

Acide 

GARBONl- 
QUB 

eih«lë. 

AZOTB 

exhal4. 

Rjifiportdu 
poids  de  roxy- 

||élW  COM0INI 

dMsrada» 

carbonique 

exhalé  an 

peidsderoxf- 

pène  absorbé. 

R«IV«it 

da  puids 

de 

l'Mle 

exhalé 

absorbé. 

Cheval  (eipéricDce  de  Boussingault)  (1). 
Vache  (idJ 

0,553 
0,460 
0,767 
0,774 

0,755 
0,614 
1,133 
1,104 

0,0019 
0,0020 
0,0087 
0,0097 

0,974 
0,969 
i,063 
1.087 

0,0035 
0,0044 
0,0035 
0,0125 

Mquton  (expérience  de  JôrgeDieo)  (2). . . 
llouTOM  (3  eipéricnces  de  Barrai)  (3). . 

Si  l'on  rapproche  ce  tableau  do  celui  de  la  page  55(5,  on  est  frappé  de  certaines 
différences  qui  font  comprendre  combien  il  était  utile  déplacer,  à  côté  des  résoltats 
numériques  obtenus  sur  des  mammifères  carnassiers  ou  rongeurs,  des  nombres  » 
rapportant  à  des  espèces  exclusivement  herbivores.  L'influence  du  régime,  que 
nous  n'étudions  pas  encore  en  ce  moment,  se  traduit  tout  d'abord  par  ces  diffé- 
rences mêmes.  Mais,  en  outre,  si  l'on  réunit  les  nombres  qui  concernent  tons  les 
mammifères  figurant  dans  les  deux  tableaux,  on  arrive,  pour  les  moyennes  do 
phénomènes  respiratoires  chez  ces  animaux ,  aux  chiffres  suivants  :  quantité 
moyenne  d'oxygène  absorbé  (par  kilogramme  pendant  une  heure),  0«',826; 
d'acide  carbonique  exhalé,  ir,003  ;  d'azote  exhalé,  OP",om. 

Ce  dernier  tableau  révèle  un  autre  fait  qui  mérite  de  fixer  Tattentioo.  Jos- 
qu'ici  nous  avions  toujours  vu  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  exhalé 
ne  représenter  qu'une  partie  du  poids  total  de  l'oxygène  absorbé;  le  surplus  se 
combinant  avec  de  l'hydrogène,  d'après  Lavolsier.  Dans  quatre  expériences  dues 
à  deux  observateurs  différents,  un  résultat  inverse  a  été  obtenu  chez  un  Mootoo  : 
le  poids  de  l'oxygène  contenu  dans  Tacide  carbonique,  bien  loin  d'être  inférieor 
au  poids  total  de  Toxygène  absorbé,  lui  a  été  notablement  supérieur.  Paut-il  dose 
admettre  que,  chez  les  animaux  dont  l'alimenlation  herbacée  fournit  une  quantité 
considérable  de  carbone  à  l'organisme,  non-seulement  la  totalité  de  rox\|;èof 
atmosphérique  absorbé  sert  h  convertir  ce  carbone  eu  acide  carbonique,  roab 
encore  qu'un  excédant  d'oxygène  provenant  des  aliments  eux-mêines  complète 


(1)    Économie  rurale.  Paris,  18&1,  t.  Il,  p.  381  et  soiv. 

(a)  Citée  par  Bou«8iii6AULT,  Ue.  cit. 

(9)  Statique  chimique  des  animaux,  p.  308  et  suiv.  Paris,  1860. 


e  absorbé  par  les  voies  aériennes,  consomme  nou-seulement  toiit  cet 
lis  encore  une  partie  de  celui  que  renferment  les  aliments.  Assuré- 
st  pas  là  un  fait  ordinaire,  et  personne  n  oserait  avancer  que  ce  soit  un 
normal  de  la  respiration  dans  Tespècc  ovine  ;  aussi  ce  point  réclame- 
elles  o\pé rien  ces. 

faits  que  nous  venons  de  rapi)orter  appartiennent  à  des  espèces  ani- 
ment flans  Tair.  Quant  à  la  i-espiration  des  espèces  aquatiques,  la  science 
Micore  que  bien  peu  de  documents  dignes  de  confiance.  Si  le  mémoire 
flainbfildt  et  Provençal  (1),  qui  est  presque  le  seul  qu'on  puisse  citera 
m,  fait  connaître  les  phénomènes  généraux  de  la  respiration  des  pois- 
oin  de  fournir  les  données  indispensables  pour  une  étude  comparative 
le  de  e«s  pliéoomènes  d'une  espèce  à  une  autre.  On  peut  seulement 
que  la  respiration  des  poissons  se  rapproche  surtout  de  celle  desgre- 
t9  salaraamlres. 


nfluence  de  la  taille  sur  les  pl)énomènes  chimiques  de  la  respiration 
de  Texamen  des  travaux  mentionnés  dans  le  précédent  paragraphe  :  il 
élaUi  que  lei  urdmauju  d'une  même  classe  ont  une  respiration  d'au- 
iive,  que  leur  taille  est  plus  petite,  Hegnault  et  Reiset,  en  formulant 
ttilioii  comme  une  des  conclusions  de  leurs  savantes  recherches, 
lierché  à  expliquer  le  fait  qu'elle  exprime  :  les  animaux  d'une  même 
ïn  général  une  même  température  intérieure;  or,  les  petites  espèces 
pour  un  poids  donné,  une  surface  tégumcntaire  relativement  plus 
NBsent  par  cela  même  une  transpiration  cutanée  plus  active  ;  il  faut 
combattre  l'effet  de  cette  cause  de  refroidissement,  que  chez  eux  les 
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Les  nombres  donnés  phis  haut  établissent  cette  proposition  générale 
rait  en  citer  encore  d'autres  qui,  émanés  d*observatenrs  diflerents, 
à  la  même  conclusion.  Selon  Letellier  (1  ),  des  tourterelles  et  des  crécen 
en  moyenne  1598», 1,  ont  exhalé,  par  kilogramme  et  par  heure,  48',i 
carbonique  ;  tandis  que  des  serins,  des  verdiers,  des  moineaux,  pesant  e 
286%(i^  ont  exhalé,  par  kilogramme  et  par  heure,  1  Z^^,O^U  de  ce  gaz.  Ai 
ces  expériences,  les  petits  oiseaux,  à  poids  égal  et  en  un  même  tcinp 
une  respiration  environ  trois  fois  plus  active  que  celle  d*oiseaux  de  taiil< 
Regnault  et  Reiset,  en  comparant  les  petits  oiseaux  à  des  poules,  ava 
que  l'activité  respiratoire  était,  chez  eux,  décuple  de  celle  qui  est  pi 
gallinacés.  letellier  a  vu  encore  que,  par  kilogramme  et  par  heure.  Ver 
l'acide  carbonique  était  de  2e«',526  chez  les  cochons  d'Inde,  et  d 
chez  les  souris;  c'est  une  activité  huit  fois  plus  grande  pour  ces 
D'après  Boussingault,  un  cheval  n'en  exhalerait  que  08^755,  ce  qui  su 
cet  animal  une  respiration  vingt  et  une  fois  moins  intense  que  pour  la  < 

C.  —  Vinfluence  de  l'âge  et  du  sexe  a  surtout  été  étudiée  dans  1 
maine.  Quelques  faits  seulement  tendent  à  établir  que  les  conséquci 
causes  modificatrices  sont  analogues  chez  l'homme  et  chez  les  anini 

La  respiration  de  l'homme  serait  moins  active  dans  l'enfance  que 
adulte,  atteindrait  son  maximum  d'intensité  vers  trente  ans,  ex  diminue 
graduellement  jusqu'à  la  fm  de  la  vie. 

C'est  sur  les  bellesétudes  que  renferme  le  travail  déjà  cité  d'Aadral  et  ( 
que  se  fonde  cette  loi  physiologique.  (les  auteurs  ont  pris  pour  mesu 
tensité  de  la  respiration  la  quantité  de  carbone  consommé  daos  la  resf 
des  indi\idus  de  divers  âges,  et  toujours  placés  dans  les  mêmes  conditi 
Andral  et  Gavarret  ont  trouvé  que  les  garçons,  de  huit  à  quinze  ans,  a 
en  moyenne  7 8%/i2  de  carbone  en  une  heure;  que,  de  quinze  à  ^ingt 
sommation  s'élève  à  106% 76;  que,  pour  des  hommes  âgés  de  vingt  à 
elle  est  de  12  b'^,15  ;  puis,  qu'entre  trente  et  quarante,  elle  se  maintient  i 
mes.  D'après  les  mêmes  observateurs,  la  consommation  de  carbone  s'é 
à  9B%17,  entre  quarante  et  cinquante  ans,  chez  un  sujet  qui  était  trè 
trois  autres  ayant  donné  une  moyenne  de  10ffr,53.  De  cinquante  à  s( 
sujets  mis  en  expérience  fournirent,  en  moyenne,  ll8«',07;  et  de 
soixante  et  dix  ans,  10s'',23.  Chez  un  vieillard  de  soixante  et  seize  ans, 
mation  de  carbone  fut  de  6  grammes  par  heure,  et,  chez  un  autre  âgé 
vingt-douze  ans,  de  88%8  ;  enfin,  chez  un  centenaire  (cent  deux  ans), 
que  de  58*^,9. 

Andral  et  Gavarret  n'ayant  pas  fait  connaître  le  poids  des  individus  ol 
ne  peut  déduire  de  leurs  expériences  la  consommation  de  carbone  poi 
gramme  du  poids  du  corps.  Pourtant,  dans  la  série  des  âges  à  laquelle 
leurs  observations,  le  poids  du  corps  varie  tellement,  que  cet  élément  < 

(1)  yinn,  de  chim,  et  de  phys,,  3*  série,  t.  XIII,  p.  478. 

(2)  Recherches  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  d 
humaine  {éinn,  de  chim.  et  de  phys.,  3*  »érie,  1843.  t.  Vlll,  p.  |29). 

(*)  Il  importe  de  kc  rappeler  (pic  la  combustion  d'un  gramme  de  carbone  prodi 
g]»z  acide  carbunitpic. 


moyenne. 

1*3  en  soit,  les  cooclusions  d* Andral  et  Gavarret  ne  sont  pas  en  désaccord 

ils  constatés  par  divers  expérimentateurs  dans  les  espèces  animales.  Le 

Regnaak  et  Rciset  (5),  en  particulier,  renferme  plusieurs  expériences 

il  résulte  que,  chez  les  animaux  observés,  la  puissance  respiratrice  aug- 
Miis  la  naissance  jusqu'aux  premiers  temps  de  Tâge  adulte.  Seulement  il 
'  qu*au  moment  même  de  leur  naissance  et  un  peu  au  delà,  les  animaux 
lud  présentent  une  remarquable  inertie  de  la  respiration,  fonction  qui, 

acquerra  chez  eux  une  si  grande  activité  :  le  mammifère  nouveau-né 
I  récemment  sorti  de  l'œuf,  se  rapprochent  des  vertébrés  à  sang  froid 
stance  que  Tun  et  Tautre  opposent  à  l'asphyxie.  Ce  fait,  déjà  reconnu 
Boy  le,  Méry,  Haller  et  Buiïon,  a  été  vérifié  plus  tard  par  Legallois  et 
iwards,  dont  nous  exposerons  les  recherches  en  nous  occupant  ullé- 
it  des  eflkîts  de  la  suspension  de  la  respiration  (*). 

érence  des  sexes  semble  aussi  exercer  une  certaine  influence  sur  Tinten- 
léooniènes  respiratoires.  Snivant  Scharling  (6),  chez  une  fille  âgée  de  dix 
sommation  dn  carbone  dans  la  respiration  était,  par  kilogramme  et  par 
U»'^,22,  et,  chez  un  garçon  de  neuf  ans,  elle  s'élevait  à  U8%25;de 
que  le  sexe  mâle  paraît  avoir  une  respiration  plus  intense.  Ândrai  et 
avaient  déjà  constaté  le  même  fait  dans  leurs  expériences;  le  tableau 
Riaie  leurs  résoltats  à  cet  égard  : 

r  chaleur  protluUe  par  les  être*  vivants^  p.  340. 

t  tmr  la  physiologie  et  l'anatomie  comparée  de  l'homme  et  des  animaux,  I.  U, 
&€3. 

homme  el  le  développemefit  de  ses  facultés.  Bn»elie«,  18^5,  t.  Il,  \u  10. 
de  ckim.  el  de  ph^.^  3*  férié,  t.  Vlll,  p.  486. 
r.  XXVI,  p.  399. 


562 


DE  LA    HESPIRATION. 


Quanliié  moyenne  de  carbone  consommé  en  une  heure  par  la  respiration 
dans  Vespèce  humaine. 


AGES. 

SKZE  MASCUUN. 

8EXK  FfiMlIlIN. 

De     8  à  15  ans 

8»-. 
7,42 

10,76 
•   12,15 
11,00 
10,53 
11,07 
10,33 

6,40 
•,65 
6,33 
7,00 
8,08 
7,30 
6,85 

f5  à  20 

20  à  30 

30  à  40 

40  à  50 

60  à  60 

60  à  70 

L'examen  de  ce  tableau  démontre  donc  que,  conformément  aax  conclusions 
de  Gavarret  et  Andral,  la  respiration  est  en  effet  plus  active  dans  le  sexe 
masculin.  Mais,  pour  arriver  à  une  série  de  résultats  dont  la  précision  o*aurait 
plus  guère  laissé  à  désirer,  il  eût  fallu,  nous  Tavons  dit,  tenir  compte  du  poids 
des  sujets  mis  en  expérience. 

Le  fait  le  plus  curieux  découvert  par  Andral  et  Gtfirret,  eet  riofleeooo  de  h 
période  de  la  vie  où  s*opère  la  menstruation  sur  Tintenuté  det  phénomèoes  chi- 
miques de  la  respiration  chez  la  femme;  il  en  sera  parlé  plus  loin. 

Les  données  précédentes  fout  plutôt  pressentir  l'influence  des  sexes  sur  la  res- 
piration qu'elles  ne  permettent  de  la  formuler  avec  précision  ;  et,  si  l'on  ajonte 
qu'on  ne  peut,  dans  l'état  actuel  des  recherches  physiologiques,  citer  a«eune  ob- 
servation de  ce  geure  sur  les  animaux,  il  devient  manifeste  que  c'est  là  encore  une 
question  incomplètement  résolue  où  existe  une  de  ces  nombreuses  lacunes  qu'il 
est  aisé  de  signaler  à  l'attention,  mais  qu'il  est  fort  difficile  de  comUer. 

L'étude,  telle  qu'elle  vient  d'être  faite,  des  modifications  de  la  fonction  respi- 
ratoire sous  l'influence  du  sexe  et  de  l'âge,  est  loin  en  effet  de  remplir  le  pro- 
gramme que  comporterait  une  pareille  question.  Nous  avons  en  quelque  sorte  été 
contraint  de  prendre  pour  mesure  de  l'intensité  des  phénomènes  respiratoires  la 
quantité  de  carbone  consommé  ;  mais,  en  définitive,  que  nous  apprend  une  obser- 
vation ainsi  limitée  ?  Sans  doute  il  est  permis  d'en  conclure  quelque  chose  en  ce 
qui  concerne  la  consommation  d'oxygène,  attendu  que  le  rapport  de  la  quantité 
d'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  exhalé  h  la  quantité  d'oxygène  absorbé 
est  assez  fixe  dans  l'espèce  humaine;  mais  nous  restons  dans  une  ignorance  com- 
plète touchant  les  modifications  de  la  transpiration  pulmonaire  et  de  l'exhalation 
d'azote,  il  convient  même  de  faire  observer  que  le  rapport  entre  la  quantité  d'oxy- 
gène qui  s'unit  au  carbone  et  la  quantité  d'oxygène  inspiré  doit  varier  suivant  les 
âges  et  les  sexes  :  les  expi'rieuces  précédentes  ne  peuvent  pas  nous  renseigner  sur 
toutes  ces  questions,  et  l'étude  de  ces  influences  attend  une  nouvelle  série  de  rc- 
cherclies  concernant  l'homme  et  quelques  espèces  animales. 

Nous  aurions  encore  à  faire  des  remarques  analogues  pour  plusieurs  d<»s  pro- 
bJèmes  qui  nous  restent  à  aborder  dans  ce  chapitre.  Si  donc  le  lecteur  regrette  de 
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f  pi»  (ruuter  dans  celte  partie  de  notre  ouvrage  la  solution  de  toutes  les  qucs- 
■B  qui  V  ?ioot  traitées,  c'est  qu'elle  n'existe  pas  dans  l'état  actuel  de  la  scieace. 


^  *-  Il  est  ua  certain  nombre  de  circonstances  toutes  physiologiques  dont 
^rioo  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  ne  saurait  être  contestée, 
p^i'il  n  est  pas  sans  intérêt  de  passer  en  revue. 
t 

I* —  I>èsses  premiers  travaux,  Lavoisier  avait  recherché  quelle  était  compara- 
nt la  quantité  d'oxygène  absorbé  par  un  homme  à  Jeun,  ou  par  ce  même 
i^idufU  ladigesiion.  Nous  mentionnerons  rapidement  les  résultats  de  sei 

à  ce  sujet  : 
boinme  à  Jeun  et  au  repos,  par  une  température  moyenne  de  32**,  5, 

p,  par  heure,  24^*,002  d'oxygène, 
même  individu,  pendant  la  digestion  et  au  repos,  consomme,  par  lieure, 
^689  (Foxygène. 
même  homme  à  Jeun,  accomplissant  le  travail  nécessaire  pour  élever,  en 
I  minutes,  un  poids  de  7^<^368  à  une  hauteur  de  i99"*,776,  consomme, 
e,  63'**,477  d  oxygène. 

la  même  personne,  pendant  la  digeêtion  et  l'accomplissement  du  mêm« 
con!»omme,  par  heure,  91*»^26»  d'oxygène. 

il  (i)  a  démontré  que,  chei  des  colimaçons  à  jeun  depuis  longtemps, 

iactioa  d'acide  carbonique  représente  seulement  les  deux  tiers  de  celle  qu'on 

chez  d'autres  colimaçons  qui,  d'abord  soumis  au  même  jeûne,  viennent  de 

^•0  copieux  repas.  Storg  (2)  sur  divers  insectes,  Boussiugault  (3)  sur  des  tour- 

»,  ont  aussi  constaté  une  notable  accélération  du  travail  chimique  de  la  respi* 

»  après  l'ingestion  des  aliments.  —  Vlerordt  [h),  dans  de  nombreuses  expé« 

I  faites  sur  lui-même,  a  positivement  reconnu  que  l'exhalation  d'acide  carbo- 

,  qui  diminue  sous  l'influence  du  jeûne,  augmente  rapidement  après  les 

H  un  jour,  ayant  observé  qu'à  midi  il  dégageait  270  centimètres  cubes 

K  carbonique /m;*  minute,  il  resta  à  jeun,  ce  même  jour,  jusqu'à  deux  heures, 

iFexIulation  de  ce  gaz  n'était  plus  que  de  258  centimètres  cubes;  mais,  une 

s,  exhalaBl  258  centimètres  cube»  du  même  gaz  à  midi,  il  fit  un  repas  à 

l  demi,  et,  à  deux  heures,  l'exhalation  atteignait  le  chiiïre  de  295  centime* 

par  minute.  Le  phénomène  avait  donc  diminué,  sous  l'influence  du 

tanviron  dans  la  proportion  de  22  à  21  ;  après  le  repas,  il  avait  au  contraire 

s  la  proportion  de  21  à  2(i.  —  Valentin  (5)  rapporte  de  semblables 

;  cfuî  cooduifent  aux  mêmes  conclusions.  — -8charling  (6)  admet  égale- 

Icxmoie  résuiut  de  ses  propres  recherches,  que  l'honmie  rassasié  consomme 

^carbone  que  l'homme  à  jeun:  les  diiïérences observées  sur  divers  individus 

Bt  ici  lexhalation  de  l'acide  carbonique  augmentant  après  les  repas  dans 

lion  de  26  à  33,  de  27  à  38  ;  chez  un  enfant  de  neuf  ans,  cette  augmen- 

I  %M:BrEB.  Rapports  dt  Voir  arec  If  i  rire  t  organises,  t.  II,  p.  434. 

^  ^^ifwis.  pkpsioi.  eirra  respirât,  insecl.  et  verm.  RudoUladt,  1805. 

I  ^Nn.  deckim.  et  de  phys.,  1844,  :i«  nërie,  t.  XI,  p.  448. 

I  physioi.  drs  Jîhmenêt  KarUrulic,  I84b,  et  UanduOrterburh  der  Physiol.  tic  n.VVAGNEH, 

.»•*  =  * 

ï  Lekrè.  d^r  PhysUL,  1847.  Bd.  I.  p.  &84. 

I  U^,  ut. 
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talion  eut  incMnc  lieu  dans  la  pmporiioii  beaucoup  plus  considérable  de  16  à  2i 
Plus  récemment,  enfin,  Horn  (1)  est  venu  confirmer  ces  résultats  par  ses  prennes 
observations. 

Il  paraît  donc  bien  hors  de  doute  que  Tingestion  des  aliments  augmente  à  la  fois 
Tabsorplion  de  Toxyg^^ne  et  le  dégagement  de  l'acide  carbonique;  quant  k  Tazote 
exhalé  et  aux  rapports  existant  entre  ces  divers  phénomènes,  on  n*a  pas  d'expé- 
riences sudisantes  qui  autorisent  à  formuler  une  opinion  sur  la  manière  dont  ils 
peuvent  être  modifiés  en  pareil  cas. 

2*  —  Après  avoir  établi  l'influence  de  l'état  de  plénitude  ou  de  vacuité  de  Festomac 
sur  l'intensité  du  travail  respiratoire,  nous  sommes  naturellement  amené  à  exa- 
miner comment  se  modifie  ce  même  travail  lorsque  le  jeûne  est  porté  jusqu'à  Vina- 
nition.  Les  documents  que  l'on  possède  sur  ce  point  sont  plus  ou  moins  complets, 
et  d'ailleurs  assez  nombreux  pour  obliger  à  eu  faire  un  choix  et  à  ne  s'attacher 
qu'aux  plus  importants.  On  comprend  sans  peine  que  des  expériences  de  ce  genre 
aient  dû  être  faites  sur  les  espèces  animales  plutôt  que  sur  l'homme. 

Marcliand  (2)  a  étudié,  chez  des  grenouilles,  Yinflvence  de  l'inanition  sur  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  Dans  trois  séries  d'ex- 
périences, ces  deux  phénomèues,  évalués  pour  un  jour  et  pour  un  kilogramme  da 
poids  des  animaux,  ont  varié  de  la  manière  suivante  : 


Ohêertalion^  de  Mabchamd  iur  des  grenouilles,  —  Absorption  d*oxygine  et  exhalation 
d'acide  carbonique  pour  un  kilogramme  du  poids  de  ces  reptiles^  pendant  vingt* 
quatre  heures. 


= 

ABSORPTIUK  D'OXTCèNK 

EXHALATION   D*AC.   CAKBOXIQ., 

DUnÉe   DU   JEUNE. 

^ — -*— ' 

-.-*-        ^ 

^- -*— ' 

i 

avant  le  jeûne. 

après  lo  jeûne. 

avant  le  jeûne. 

aprè»  le  jeûac. 

31  jours(l2juilict-12  aoûi] 

1,989 

1,468 

0,589 

0,448     1 

36  jours  (4  juillet-9  août) 

2,580 

1,705 

0,802 

0,552 

48  Jours  (24  juin-11  aoûi) 

3,980 

0.956 

1,260 

0,350     ' 

Boussingault  (3),  ayant  soumis  h  l'inanition  deux  tourterelles,  a  observé  direc- 
tement les  quantités  de  carbone  consommé  en  une  heure  par  ces  oiseaux,  à  divers 
moments  de  la  période  d'inanition. 

(1)  Gazette  médicale  de  Paris,  18&0^  p.  902. 

(2)  Jourti,  far  praktisehe  Chemie,  von  EnDHAfiN  und  M4RcnAM>,  1841,  t.  XXXIII,  p.  129, 

(3)  ^nn.  de  chim,  et  de  phyt,,  1H44,  a* série,  t.  XI,  p.  448. 
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Observations  de  Boissingault sur  deux  tourterelles.  —  Consommation  de  carbone 

m  une  heure. 


EPOQUES  DE  L'OBSERVATION. 


COKSOllMATION  DE  CARBONE 


de  jour. 


de  nuit. 


QUANTITES  CORRESPONDANTES 
D'ACIPB  CARRONI0I7B 


de  jour. 


de  nuit. 


Première  loorterelle. 


Nourrie  au  millet 

Après  24  heures  d'iDanilloo. . 

3  jours 

4  jours , 

5  jours 


gr. 
0,255 
0,114 
0,124 

» 
0,113 


0,162 


0,072 


gr. 
0,935 
0,417 
0,454 

i> 
0,413 


0,594 


0,263 


Deailème  loarterelle. 


Après  11  heures  d'inanition. 

36  heures 

4S  heures 

60  heures  

84  heures 

96  heures 

1 08  heures 


0,114 

» 
0,121 


0,095 
0,073 

0,065 
0,077 

» 
0,077 


n 

0,348 

» 

0,267 

0,417 

• 

n 

0.238 

» 

0,282 

0,443 


0,282 


Le  même  observateur  a  donné  suite  à  ses  recherches  en  étudiant  Tinfluence  du 
retour  de  l'alimentation  chez  ces  oiseaux  api^s  un  jeûne  prolongé.  Une  tourterelle, 
qui,  pendant  le  jour  et  dans  les  circonstances  normales,  consommait  par  heure 
0^^232  de  carbone,  fut  mise  à  môme,  après  neuf  jours  d'inanition,  de  se  nourrir 
à  discrétion  :  au  bout  d'un  jour  d'alimentation,  la  consommation  de  carbone 
n'était  que  de  0??'^,  168;  après  trois  jours,  elle  s'éleva  à  08'',206;  puis,  au  quatrième 
jour,  elle  était  de  0b%269,  et  le  cinquième,  de0s>,259.  Mais,  le  douzième  jour,  elle 
redescendit  à  0bs250  pour  revenir  peu  à  peu  à  la  quantité  initiale. 

Bidder  et  Schmidt  (1)  ont  mesuré  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  chez  uq 
chat  {en  otat  d'inanition),  qui  ne  mourut  qu'après  dix-huit  jours. 

Observations  de  Ridder  et  Scumidt  sur  un  chat.  — Exhalation  d'acide  carbonique 

par  heure. 

Gram. 

Moyenne  des  5  premiers  jours 1 ,878 

des  5  jours  suivants 1 ,573 

du  ir  au  15*  jour 1,455 

Le  16«  jour 1 ,281 

Le  W  jour 1,165 

Le  18^  ^our 0,921 

On  doit  à  Regnault  et  Reiset  (2)  des  données  intéressantes  touchant  les  ciïets 
de  rabstincncc  sur  l'absorption  ou  le  dégagement  des  divers  gaz  de  la  respiration  : 

(I)  />!>  VerdauungssdÇtf  und  der  Stoffwechsel,  p.  :î18.  Uitau,  1852. 
^2)  Lor.  cit.,  expcr.  21«,  2:<«,  37«,  M*,  54»,  59'. 
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Observations  de  Regnault  et  Reiset.  —  Nombres  calculés  pour  une  heure  d*expérienct. 


ESPàCfiS. 


CONDITIONS  DB  L'IXPÊRIENCB. 


Oxygène 
absorbé. 


Acide 

carbonique 

ethalë. 


Azote 


exhale. 


Lapin 
pesant  3648  gr. 

Lapin 
peinant  4048  gr. 

Chien 
pesant  6145  gr. 

Poule 
pesant  1599  gr. 

Poule 
pesant  1021  gr. 

Poule 
pesant  1015  gr. 


nourri  avec  des  carottes. . . . 
à  jeun  depuis  30  heures. . . 

nourri  avec  des  carottes. . . 
à  Jeun  depuis  30  heures. . . 

I  nourri  avec  de  la  pâtée  au  pain 
à  jeun  depuis  38  heures. . . 

I  nourrie  à  Tavoine 

I  à  jeun  depuis  30  heures. . . 

[  nourrie  au  grain 

I  à  jeun  depuis  S4  heures. . . 


I  nourrie  au  pain , 

I  à  Jeun  depuis  24  heures. . . 


3,124 
2,518 

3,590 
2,731 

6,591 
5,054 

1,775 
1,269 

1,512 
1,044 

1,485 
1,047 


r- 

3,648 
2,342 

4,753 
2,656 

8,545 
5,092 

2,498 
1,239 

1,625 
0,918 

1,993 
0,922 


gr- 

0,0253 
0,0129 

0,0166 
0,0244 

0,0529 


0,0192 

0,100 

» 

0.022! 
0,0002 


P"- 


0,0309 

0,0394 

» 
0,0079 


Les  conclusions  à  tirer  des  travaux  qui  viennent  d'être  mentionoés  iont  assez 
évidentes.  — L'inanition,  qui  en  général  diminue  l'activité  des  phénomènes  respi- 
ratoires, n'agit  pas  également  sur  tous:  l'absorption  de  l'oxygène  a  lieu  en  moindre 
proportion  qu'à  l'état  normal,  mais  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  subît  une 
diminution  plus  notable  encore  ;  d'où  il  semble  résulter  que  l'animal,  à  l'état  d'ina- 
nition, brûle  une  plus  forte  proportion  d'hydrogène  que  dans  les  conditions  ordi- 
naires. —  L'exhalation  de  l'azote  diminue  très  sensiblement  aussi  sous  Fiofluénce 
de  la  privation  d'alimenls  ;  parfois  elle  devient  nulle  ou  presque  nulle,  et  d'autres 
fols  même  elle  est  remplacée  par  une  absorption  d'azote  s'élevant  à  des  quantités 
à  peu  près  équivalentes  à  celles  qui  représentent  l'exhalation  normale  de  ce  gaz. 
—  Les  expériences  de  Boussingault  notamment  démontrent  que  la  différence,  ha- 
bituellement constatée  dans  la  production  de  l'acide  carbonique,  le  jour  et  la  utiit, 
tend  à  devenir  plus  sensible  encore  durant  l'inanition. 

3*  —  C'est  surtout  aux  expériences  de  Regnault  et  Reiset  (1)  qu'on  peut  aussi 
emprunter  les  résultais  nécessaires  pour  apprécier  Y  influence  de  la  nature  de 
l'alimentation  sur  les  variations  de  la  puissance  respiratoire.  Ces  résultats  condui- 
sent à  penser  que  l'alimentation  animale  n'exerce  aucune  action  bien  importante 
sur  l'activité  même  des  phénomènes  respiratoires,  et  qu'elle  maintient  cette  der- 
nière à  peu  près  au  même  niveau  qui  s'observe  avec  le  régime  végétai.  Seulement 
la  quantité  d  oxygène  absorbé  est  employée  différemment  dans  U  combustion  à 
laquelle  ce  gaz  est  destiné:  ainsi,  lorsque  les  animaux  se  nourrissent  de  viande,  et 
en  général  d'aliments  riches  en  matières  grasses,  ils  exhalent  relativement  une 
plus  petite  quantité  d'acide  carbonique,  et  brûlent  par  conséquent  plus  d'hydro- 


(1)  Loc,  cit. 
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gi>iie;  au  contraire,  quand  les  aliments  sont  de  nature  végétale,  la  production  de 
l'acide  carbonique  est  relativement  beaucoup  plus  considérable  et  la  quantité  d'hy- 
drogène brûlé  devient  très  faible.  Parfois  même  il  semble  qu'on  doive  admettre 
que  la  totalité  de  Toxygène  atmosphérique  absorbé  s'unit  à  du  carbone,  comme 
tendent  à  l'établir  les  observations  sur  le  mouton  citées  plus  haut. 

Voici  d'ailleurs  les  principaux  résultats  que  l'on  peut  déduire  des  expériences  de 
Hegnault  et  Reiset  sur  le  point  qui  nous  occupe  : 

1°  Chiens  nourris  avec  une  pâtée  composée  de  pain  et  d'eaux  grasses  (alimei^'* 
tation  amylacée)  : 

Absorption  d'oxygèue  par  kilogramme  et  par  (    1,1 53  s*anissent  à  du  carbone  ; 
heure,—  1 8^,242,  dont {    0,089  s^untssent  à  de  Phydrogène. 

i\lémes  chiens  nourris  avec  de  la  viande  (alimenta tiou  azotée  et  grasse)  : 

Absorption  d*oxygène  par  kilogramme  et  par  j    0,892  Brunissent  à  du  carbone; 
heure, —  18M92,  dont. ^  f    0,300  s'nniflsenl  à  de  l*hydrogène. 

.2*'  Poules  nourries  avec  des  graines  : 


gr. 

heure, — 18<',227,  dont )    0,083  s^unissent  à  de  rbydrogèoe. 

Mêmes  poules  nourries  avec  de  la  viande  : 


Absorption  d'oxygène  par  kilogramme  et  par  j    1,144  Brunissent  h  du  carbone; 

I  o,c  


gr. 
1,92 
heure, —  1B'',381,  dont i   0,449  f'unisMnt  à  de  l'hydrogénée 


Absorption  d'oxygène  par  kilogramme  et  par  |    0,939  «*unissent  à  du  carbone  ; 

i    0, 


Dans  une  autre  expérience,  un  chien,  après  avoir  ingéré  uue  grande  quantité  de 
graisse  de  mouton  sans  aucun  autre  ahment,  a  absorbé,  par  kilogramme  et  par 
heure,  18^,138  d'oxygène,  dout08%789  seulement  furent  transformés  en  acide  car« 
bonique,  le  reste  s'étant  combiné  avec  de  l'hydrogène. 

Il  est  utile  de  faire  observer  ici  que  les  animaux  soumis  à  l'inanition  présentent, 
quant  à  la  proportion  d'acide  carbonique  exhalé,  la  même  modilication  que  s'ils 
étaient  soumis  au  régime  de  la  viaude.  Cette  observation  concorde  avec  d'autres 
faits  qui  démontrent  qu'un  animal  privé  d'aliments  se  nourrit  à  ses  propres  dépens^ 
qu'il  consomme  pour  les  besoins  de  sa  respiration  la  sui)stance  même  de  ses  tissus, 
et  surtout  les  graisses  mises  en  dépôt  dans  divers  points  de  son  organisme. 

La  nature  du  régime  alimentaire  influe  encore  momentauément  sur  l'exhalation 
ou  l'absorption  d'azote  :  vient-on  à  changer  brusquement  le  régime  d'un  animal^ 
il  y  a  en  général  absorption  de  ce  gaz  au  lieu  de  l'exhalation  qui  8*9bserve  dans 
l'état  normal  ;  tandis  que,  si  le  même  animal  a  eu  le  temps  de  s'accoutumer  au 
nouveau  régime  qu'on  Lui  a  imposé,  ce  trouble  de  la  fonction  respiratoire  dispa- 
raît, et  l'on  voit  l'exhalation  d'azote  se  rétablir,  queRe  que  soit  d'ailleurs  Tespèce 
d' ah  men  tation. 

U'' — Si  des  phénomènes  de  ralimentation  nous  passons  à  d'autres  actes  qui  puis- 
sent aussi  modifier  l'intensité  du  travail  respiratoire,  nous  aurons  à  nous  occuper 
d'abord  de  Y  influence  du  mouvement  musculaire  et  du  travail  intellettuel  dans 
l'espèce  humaine. 

Cette  question  n'a  pas  été  l'objet  de  beaucoup  de  recherches,  bleu  que  d*abord 
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elle  ait  fixé  ralteniion  de  Lavoisier.  Du  reste,  les  douiiées  qu'il  a  fail  couuaitrcà 
cet  égard  sont  encore  peut-être  ce  qu*on  possède  de  plus  net  et  de  plus  précis.  — 
£n  expérimentant  sur  son  collaborateur  Séguin,  Lavoisier  (1)  avait  vu  que  Tab- 
sorptlon  de  Toxygène  augmente  notablement  dès  que  Tbomnie  se  livret  un  exer- 
cice musculaire  même  médiocre  : 

Un  homme  à  jeun  et  au  repos  consomme  par  heure  24"S002  d'oxygène; 
le  même  homme  à  jeun,  et  accomplissant  le  travail  nécessaire  pour  élever  en 
quinze  minutes  un  poids  de  7'''',3!i3  à  une  hauteur  de  IQQ^ïTTô,  coosomnie  par 
heure  63*•^477  d'oxygène,  c'est-à-dire  environ  deux  fois  et  demie  autant. 

Un  liomme  pendant  la  digestion  et  au  repos  consomme  par  heure  37"S689 
d'oxygène;  le  même  homme  pendant  la  digestion,  accomplissant  le  travail  né- 
cessaire pour  élever  en  quinze  minutes  un  poids  de  7*'*', 343  à  une  hauteur  de 
211™, 146,  consomme  par  heure  91''S2/i8  d'oxygène. 

Après  avoir  fait  remarquer  encore  combien  le  travail  et  V exercice  augmentent 
les  proportions  de  l'oxygène  absorbé,  Lavoisier  ajoute  un  peu  plus  loin  (p.  576)  : 

0  Dans  toutes  ces  expériences,  la  température  du  sang  demeure  assez  constam- 
ment la  même,  du  moins  à  quelques  fractions  de  degré  près.  Mais  le  nombre  des 
pulsations  des  artères  et  celui  des  inspirations  varient  d'une  manière  très  remar- 
quable. Nous  sommes  |)arvenus,  à  cet  égard,  à  constater  deux  lois  de  la  plus  hante 
iniporlancc  : 

»  La  première,  c'est  que  l'augmentation  du  nombre  des  pulsations  est  assez 
exactement  en  raison  directe  de  la  somme  des  poids  élevés  à  une  hauteur  déter- 
minée; pourvu  toutefois  que  la  personne  soumise  aux  expériences  ne  porte  passes 
eiïorts  trop  près  de  la  limite  de  ses  forces,  parce  que  alors  elle  est  dans  un  état  de 
souffrance  et  sort  de  l'état  naturel. 

I»  La  seconde,  c'est  que  la  quantité  d'air  vital  (oxygène)  consommé  es/,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  lorsque  la  personne  ne  respire  qu'aussi  souvent  que  le 
besoin  l'exige,  en  raison  composée  des  inspirations  et  des  pulsations,  c'est-à-dire 
en  raison  directe  du  produit  des  inspirations  par  les  pulsations. 

»  Nous  ne  parlons  eu  ce  moment  que  de  rapports.  On  conçoit,  en  effet,  que  la 
consommation  absolue  doit  varier  considérablement  dans  différents  individus,  sui- 
vant leur  âge,  leur  état  de  vigueur  et  de  santé,  suivant  qu'ils  ont  plus  ou  moins 
contracté  l'habitude  des  travaux  pénibles;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il 
existe,  pour  chaque  personne,  une  loi  qui  ne  se  dément  pas,  lorsque  les  expériences 
sont  faites  dans  les  mêmes  circonstances  et  à  des  intervalles  de  temps  peu  éloignés. 
Ces  lois  sont  même  assez  constantes  pour  qu'en  appliquant  un  homme  à  un  exer- 
cice pénible  et  en  observant  l'accélération  qui  en  résulte  dans  le  cours  de  la  drcu- 
lalion,  on  puisse  en  conclure  à  quel  {X)ids  élevé  à  une  hauteur  déterminée  répond 
la  somme  des  efforts  qu'il  a  faits  pendant  lé  temps  de  l'expérience. 

f>  Ce  genre  d'observations  conduit  à  comparer  des  emplois  de  force  entre  les- 
quels  il  semblerait  n'exister*  aucun  rapport.  On  peut  connaître,  par  exemple,  à 
combien  de  livres  en  poids  répondent  les  efforts  d'un  homme  qui  récite  un  dis- 
cours, d'un  musicien  qui  joue  d'un  instrument.  On  pourrait  même  évaluer  ce  qu'il 
y  a  de  mécanique  dans  le  travail  du  philosophe  qui  réfléchit,  de  l'homme  de  let- 
tres qui  écrit,  du  musicien  qui  compose.  Ces  effets,  considérés  comme  purement 
moraux,  ont  quelque  chose  de  physique  et  de  matériel  qui  permet,  sous  ce  rapport, 

(t)  Uem,  del'Jcad,  des  êcieneet,  1784  ^p,  575. 
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de  les  comparer  avec  les  eiïortsque  fait  l'homme  de  peine.  Ce  n'est  donc  pas  sans 
quelque  justesse  que  la  langue  française  a  confondu  sous  la  dénomination  com- 
mune de  travail  les  efforis  de  Tesprit  comme  ceux  du  corps,  le  travail  du  cabinet 
et  le  travail  du  mercenaire.  »» 

Nous  avons  emprunté  à  Lavoisier  cette  longue  citation,  parce  que  nulle  part 
ailleurs  nous  n'avons  trouvé  une  plus  ingénieuse  et  plus  profonde  appréciation 
de  tous  ces  rapports  physiologiques. 

Prout  (i)  a  observé  les  mêmes  influences  sur  lui-même.  Un  exercice  modéré 
augmentait  l'exhalation  d'acide  carbonique  :  ainsi,  après  une  promenade,  la  quan- 
tité de  ce  produit  s'était  accrue  dans  la  proportion  de  3,^5  à  3,60.  Mais,  conformé- 
ment à  la  restriction  si  justement  posée  par  Lavoisier,  il  ne  faut  pas  que  le  travail 
physique  devienne  une  fatigue,  car  il  en  résulte  alors  un  état  de  malaise  qui  au 
contraire  ralentit  le  travail  chimique  de  la  respiration  :  ainsi  Prout,  après  une  autre 
promenade  qui  l'avait  beaucoup  fatigué,  vit  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  dimi- 
nuer dans  la  proi)ortion  de  4,10  à  3,20.  Valentin  (2),  Vierordt  (3),  Horn  (/i),  ont 
fait  des  observations  analogues  à  celles  de  Prout.  Lassaigue  (5)  a  constaté,  chez 
les  chevaux,  que  l'exhalation  d'acide  carbonique  augmente  aussi  notablement  après 
la  course. 

Treviranus  (6),  qui,  sous  le  rapport  de  la  respiration,  a  étudié  comparative- 
ment des  insectes  à  l'état  de  repos  et  à  l'état  de  mouvement,  fait  remarquer  que 
les  hyménoptères  et  les  lépidoptères,  dont  les  allures  sont  vives  et  rapides,  ont  une 
respiration  plus  active  que  les  coléoptères  qui  ont  des  mouvements  plus  lents. 
Newport  (7)  a  trouvé,  dans  ses  expériences,  des  insectes  chez  lesquels  les  mou- 
vements de  locomotion  rendaient  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  jusqu'à  25  et 
27  fois  plus  considérable  que  dans  l'état  d'immobilité  :  un  bourdon  (ûomùus), 
vivement  agité,  dégageait,  en  une  heure,  plus  d'acide  carbonique  qu'il  n'en  avait 
fourni  pendant  vingt-quatre  heures  de  repos. 

Ce  rapport  constant  entre  l'activité  musculaire  et  le  travail  respiratoire  n'est  pas 
moins  manifeste  quand  on  l'étudié  dans  différentes  espèces  animales.  On  peut 
énoncer,  comme  une  loi  physiologique,  que,  à  jmds  égal  et  pendant  des  temps 
égaux,  les  diverses  esprces  animales  consomment,  par  la  respiration,  d'autant 
plus  d'oxggmr.et  produiseut  d'autant  plus  d'acide  carbonique,  que  leur  locomo- 
tion exige  une  plus  gronde  somme  d'efforts,  (]'est  la  loi  de  Lavoisier  transportée 
des  individus  aux  espèces;  et  l'on  peut  ajouter  que  la  combustion  respiratoire 
eiïcctuée  par  un  poids  donné  de  matière  animale  vivante  croît  proportionnelle- 
ment à  ractiviié  musculaij'e.  Par  exemple,  le  mode  de  locomotion  qui  exige  la 
plus  grande  somiue  d'ciïorts  est  sans  contredit  le  vol  :  aussi  les  oiseaux,  et  les 
insectes,  qui  volent  avec  agilité,  possèdent-ils  la  respiration  la  plus  active.  Rap- 
pelons également  que  si,  par  l'énergie  de  leur  locomotion,  les  mammifères  sont 
inférieurs  aux  oiseaux  et  supérieurs  aux  reptiles,  l'absorption  et  le  dégagement 

(1)  Obsert,  in  the  Quant,  of  Carbonic  Acid  Gaz  emilt.  from  the  Lnngs,  etc.  {^nn,  of  Philos., 
1813,  vol.  II.  p.  335.  338). 

(2)  Lfhvbuch  der  PhysioL,  2*  rdit.,  I8i7,  t.  Il,  p.  56  3  et  siliv. 

(3)  PhysioL  des  Jthmens,  p.  U8  elsniv. 

I4i  Dfeue  medizinisch'cluiurgische  Zeitung,  ExlraitûàM  Gaz.  ine'd,  de  Paris,  21  «léc.  IS50, 
p. 902. 

\b)  Journ.  de.  rh'nu.  mcdic,  l8lo,  t.  V.  p.  13.  ^Comptes  rendus  de  VAead,  des  se,  de 
Paris.  I8t0.  t.  WVIil.  p.  ico. 

(6)   Zritxchiift  fàr  Phtjsiol,.  t.  IV.  p.  10, 

(7}   Philox,  Trans.,   I8ia,p.  oh\. 
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des  gaz  de  la  respiration  sont  environ  sept  fois  moindres  chez  les  maininifères 
que  chez  les  oiseaux,  et  au  contraire  h  peu  près  ()ix  fois  plus  intenseï  chez  les 
mammifères  que  chez  les  reptiles  (voyez  plus  haut,  p.  556  et  557). 

5*"  —  Le  sommeil  représente  l'état  le  plus  complet  de  repo8  dans  lequel  puisi>e 
tomber  l'organisme  animal.  D'après  ce  qui  précède,  4à  est  donc  permis  de  pré- 
sumer que,  comparé  à  l'état  de  veille,  le  sommeil  amènera  une  diminution  sensible 
dans  l'intensité  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  Indiquée  d'abord  par 
Allen  et  Pepys  (1),  cette  influence  du  sommeil  fut  ensuite  étudiée  par  Prout  (2). 
Dans  ces  dernières  années,  Scharling  (3)  surtout  est  arrivé  à  des  résultats  dignes 
d'intérêt  :  en  observant  six  personnes  d'âge  et  de  sexe  différents,  il  a  vu  que  oon- 
scamment  la  production  d'acide  carbonique,  pendant  le  jour,  était  d'un  quart  plus 
considérable  que  durant  la  nuit  chez  les  mêmes  individus  plongés  dans  le  soro- 
ineil.  Il  suffisait,  dit  cet  observateur,  que,  pendant  Texpérienee,  le  sujet  s'endor- 
mît ,  pour  qu'aussitôt  on  fît  diminuer  le  volume  de  gaz  acide  carbonique  exhalé. 

Prout  avait  recherché,  dès  1813,  quelles  ▼ariations  subit,  aux  diverses  heures  de 
fai  journée,  l'exhalation  d'acide  carbonique.  Yierordt  (h)  a  poursuivi  les  mêmes 
recherches,  et  récemment  Honi  (5)  a  consacré  de  nombreuses  expériences  à  l'élu- 
eidation  de  ce  problème.  Les  conclusions  assez  divergentes  auxquelles  sont  arrivés 
ces  expérimenta  leurs  donnent  à  croire  que,  suivant  les  habitudes  et  les  circon- 
stances environnantes,  ces  variations  diffèrent  d'un  individu  à  un  antre,  et  qu  elles 
oe  sont  par  conséquent,  comme  Prout  l'avait  supixisé,  soumises  à  aucune  kû  gé- 
nérale. 

On  a  constaté  que,  chez  les  animaux,  l'influence  du  sommeil  sur  les  phéno- 
mènes respiratoires  est  la  même  que  chez  l'homme.  Nous  avons  déjà  rapporté  les 
observations  comparatives  de  BoussingauU  (6)  sur  des  tourterelles,  pendant  le 
jour  et  pendant  la  nuit  :  constamment  l'exhalation  d'acide  carbonique  s'abiissail 
pendant  le  sommeil,  et  la  diminution  étsit  d'un  peu  moins  du  tiers  de  fai  quantité 
exhalée  dans  l'état  de  veille.  Les  expériences  de  Lehmann  (7)  sur  des  pigeons, 
celles  de  Marchand  (8)  sur  des  grenouilles,  et  de  Mewport  (0)  sur  des  insectes, 
ont  donné  des  résultats  analogues. 

Dans  plusieurs  des  observations  qui  viennent  d'être  relatées,  on  parle  d'une  in- 
fluence, assez  faible  sans  doute,  mais  dont  il  y  aurait  peut-être  lieu  de  tenir  quel- 
que compte:  il  s'agit  de  ceUe  de  la  lumière  et  de  Vobscurité,  D'après  un  travail 
récent  de  Molescbott  (iO),  l'excitation  produite  par  la  lumière,  non-seulement  sur 
les  organes  de  la  vue,  mais  aussi  sur  la  peau  eJle-mêrae,  aurait  augmenté  l'in- 
tensité des  phénomènes  respiratoires.  Bidder  cl  Sehmidt  (11),  dans  leurs  expé- 
riences sur  les  effets  de  l'inanition,  ont  trouvé  que,  si  l'ou  privait  de  la  vue 

(1)  Philos,  Trans.,  1809,  p.  4^6. 
Ci)  jA)e,  cit, 

(3)  Loc.  cit. 

(4)  Ouvr,  cit.,  p.  70. 

(5)  Extrait  àiM  Gazette  mèd,  de  Paris,  21  décembre  18&0,  p.  002. 
(0)  ^«11.  de  ckim,  et  de  phys.,  1844,  3«  série,  t.  JKLIV,  p.  444« 
(7)  Lehrh.  der  physiol,  Chetnie,  Bd.  111,  p.  317. 

(9)  jinm,  der  praki,  Ckemie,  1844.  Bd.  XXXUI,  p.  149. 

(9)  Loc,  cit. 

(10)  lyiener  medizinische  JVochenschvift,  1865,  ■•  il,  p.  682. 
lll)  Ouw,  Ht. 
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les  animaux  observés,  l*exiialation  diurne  de  Facide  carbonique  tendait  à  devenir 
égale  à  Texhalation  nocturne.  —  i/obscurité  de  la  nuit,  opposée  à  la  lumière  du 
jour,  semblerait  donc  avoir  aussi  sa  part  dans  la  diminution  des  combustions 
respiratoires. 

6°  —  Il  est  des  animaux  pour  qui  le  sommeil  n^est  pas  seulement  le  repos  après 
la  fatigue,  mais  chez  lesquels  il  vient  suspendre,  pour  ainsi  dire,  la  vie  pendant 
toute  une  saison  :  ces  animaux  sont  dits  hibernants.  Plusieurs  des  espèces  qui 
présentent  ce  singulier  phénomène  ont  été  étudiées  avec  persévérance  par  divers 
physiologistes.  Les  marmottes  surtout  ont  été  observées  par  Spallanzani  (1),  par 
Saiiisy  (2),  puis  par  Reguault  et  Reiset  (3).  Saissy  a  observé  en  outre  Vàiberna- 
(ion  des  hérissons,  des  lérots  et  des  chauves-souris.  Spallanzani  a  étudié  le 
même  phénomène  chez  les  colimaçons,  chez  des  insectes  à  l'état  de  nymphes;  enûn 
Newport  (U)  a  renouvelé  ces  dernières  observations.  Or,  en  réunissant  les  résultats 
de  toutes  ces  recherches,  on  peut  arriver  à  quelques  conclusions  intéressantes. 

Notons  d*abord  que,  pendant  le  sommeil  hibernal,  la  respiration  est  tellement 
diminuée,  qu'assez  ordinairement  elle  est  devenue  presque  insensible,  xiussi  par- 
fois Spallanzani  et  Saissy  n*ont-iis  pu  découvrir  aucune  altération  dans  Tair  où 
avaient  séjourné,  même  durant  quelques  heures,  des  animaux  hil)ernants  endor- 
mis. Cependant  il  est  prouvé  que  ces  animaux  ne  peuvent  se  passer  d*air  atmos- 
phérique; ils  fmissent  par  succomber  nécessairement  dans  un  milieu  qui  en  est 
dépourvu.  I/extrême  diminution  du  travail  respiratoire  explique  comment  les  ani- 
maux engourdis  par  le  sommeil  hibernal  peuvent  supporter  une  suspension  assez 
prolongée  de  la  respiration,  et  résister  un  certain  temps  à  faction  de  gaz  Irrespi- 
rables ou  môme  délétères  (5). 

T/absorption  de  Toxygène  est  diminuée  d'une  manière  remarquable  :  Regnault 
et  Reiset  l'ont  vue,  chez  les  marmottes  engourdies,  se  réduire  à  moins  de  1/20»  de 
ce  qu'elle  était  à  l'état  de  veille. 

Comme  l'inanition,  le  sommeil  hibernal  diminue  la  production  d'acide  carbo- 
nique relativement  h  la  quantité  d'oxygène  absorbé  ;  en  d'autres  termes,  l'animal 
hibernant  brûle  une  moindre  proportion  de  carbone  et  une  plus  forte  proportion 
d'hydrogène  pendant,  l'engourdissement  que  pendant  la  veille.  C'est  qu'alors  il 
consomme  les  graisses  accumulées  dans  ses  tissus,  comme  le  fait  aussi  l'animal 
privé  d'aliments. 

Les  expériences  de  Regnault  et  Reiset  semblent  indiquer  que,  pendant  le  som- 
meil hibernal,  il  y  a,  non  plus  exhalation,  mais  bien  absorption  d'azote.  Ce  fait, 
|)our  être  mis  hors  de  doute,  aurait  besoin  d'expériences  plus  nombreuses. 

Spallanzani  (6),  en  observant  les  nymphes  des  abeilles,  Newport  en  observant 
ns  mêmes  nymphes  et  les  chrysalides  de  deux  lépidoptères,  Regnault  et  Reiset  en 
expérimentant  sur  celles  du  ver  à  soie,  ont  démontré  que,  dans  cet  état  de  tor- 
peur, les  insectes  sont  dans  les  mêmes  conditions  que  les  animaux  hibernants,  au 
point  de  vue  de  la  fonction  respiratoire. 

(1)  Mcm.  sur  la  respiration»  p.  33i  et  335. 

(2)  Hech,  sur  Us  animaux  hibernants,  p.  28. 
(:j)  M^m,  et  rec.  cit.,  p.  440. 

(4)  Loc.  rit, 

(5)  SPALLANZ.iisi,  ouvr,  rit,,  p.  336.  —  SAISSY,  loc,  cit» 

(6)  SENEBIRR,  Rapports  de  l'air,  etc.,  t.  I,  p.  100. 
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70  —  ^Qus  terminerons  i*cxamen  des  modifications  que  certaines  conditioiisphy« 
siologiqucs  introduisent  dans  les  phénomènes  physico-chimiques  de  la  resfiînitioo, 
en  signalant  ï influence,  chez  la  femme,  de  la  menstruation  et  de  la  grossesie^  telle 
que  font  mise  en  relief  Andral  et  Gavarret  dans  leur  mémoire  déjà  cité  (1).  Chez 
les  jeunes  garçons,  Tépoque  de  la  puberté  est  aussi  celle  d*un  accroissement  con- 
sidérable dans  l'exhalation  de  Tacide  carbonique  ;  mais,  chez  les  jeunes  filles,  cette 
exhalation  cesse  de  s'accroître  dès  le  moment  où  s'établit  le  flux  menstruel,  et  elle 
demeure  invariablement  stationnaire  jusqu'à  ce  que,  à  l'âge  de  retour,  cet  écou- 
lement se  supprime.  Alors  la  fonction  pulmonaire  prend  plus  d'activité  el  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalé  augmente,  comme  pour  reprendre  le  oiveau  au- 
dessous  duquel  le  flux  menstruel  l'avait  maintenue  ;  puis,  après  que  ce  surcroît 
d'activité  respiratoire  a  été  produit  vers  l'époque  critique,  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  diminue,  chez  la  femme,  à  mesure  qu'elle  avance  en  ftge,  absolument 
comme  chez  l'homme. 

Voici  les  chiffres  que  cite  Gavarret  [2),  et  qui  mettent  bien  en  évidence  les  laits 
dont  il  s'agit  : 

Coniommaiion  moyenne  de  carbone  par  heure, 

Da  40  à  ^n  iin«     )    ^^^^  le  jeune  garçon  non  pubère 7.8 

ue  lu  a  15  an»,   j   ^^^^  ^^  ^^^^^  g^,^  ^^  ^^^^^ ^^^ 

De  16  à  30  ans,  I    chez  rhomme  adujto 11,2 

'  J    chez  la  femme  réglée 6,4 

Ajoutons  qu'une  femme  de  quarante-cinq  ans,  bien  poitante  et  encore  bien 
rêyléCy  ne  brûlait  que  6s'  ,2  de  carbone  par  heure  ;  tandis  que  cinq  femmes,  éga- 
lement en  bonne  santé  et  comprises  entre  trente-huit  et  quarante-neuf  ans,  mais 
chez  lesquelles  le  flux  menstruel  était  supjmmé^  brûlaient  moyennement  par 
heure,  85'  ,4  de  carbone. 

Entre  la  fonction  utérine  et  la  fonction  pulmonaire  semble  donc  exister  nue 
étroite  solidarité  ;  la  première  est  supplémentaire  de  la  seconde.  Une  portion  no- 
table des  matériaux  du  sang,  d'après  la  remarque  d'Andral  et  Gavarret,  est  chassée 
au  dehors  par  le  flux  menstruel,  et  ce  fait  seul  tend  à  expliquer  le  peu  d'activité  de 
la  fonction  pulmonaire  tant  que  l'utérus  continue  à  vivre  de  sa  vie  normale. 

La  grossesse,  en  supprimant  temporairement  l'écoulement  sanguin  périodique, 
devait,  d'après  ce  qui  précède,  augmenter  l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  C'est 
en  effet  ce  qu'a  démontré  l'élude  des  produits  de  la  respiration  :  ainsi  Andral  et 
Gavarret  ont  observé  quatre  femmes  grosses  dont  la  consommation  moyenne  de 
carbone,  par  lieure^  était,  non  plus  6»',^,  comme  pour  la  femme  r£*'^/ee,  niab 
bien  8  grannues,  qui  représentent  la  quantité  produite  vers  l'époque  de  retour. 

E.  —  Parmi  les  circonstances  extérieures  qui  modifient  le  travail  respiratoire, 
lUS  considérerons  d'abord  la  constitution  chimique  de  l'atmosphère  ambiante. 

\o  —  Kous  savons  déjà  (juc  toute  atmosphère  respirable  doit  renfermer  une 
quantité  déterminée  d'oxygène;  ici  nous  nous  proposons  surtout  de  rappeler  les 

(1)  y/nii.  de  chim,  et  de  phys.,  1843,  Z*  «'rie,  l.  VIII.  p.  I20. 

(•2)  De  la  chaleur  produite  par  le*  étrrs  rieants^  p.  851.  Taris.  1855. 
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mkàts  qai  ont  été  obtenus  en  remplaçant  Tair  ordinaire  par  des  mélanges  dans 
fMb  d^aatres  gaz  non  délétères  tenaient  surlout  lien  d'une  partie  ou  de  la 
Âlé de  lazote. 

Laioisier  et  Séguin  (1),  les  premiers  qui  aient  fait  des  essais  de  ce  genre,  ont 
m  à  tour  employé  des  mélanges  variés  d'oxygène  et  d'azote,  d'oxygène  et  d'hy- 
i^èoe,  et  enûn,  par  comparaison,  l'oxygène  pur.  Dans  ces  diverses  expériences, 
pus  ils  n'ont  pu  constater  aucun  changement  dans  les  produits  de  la  respi- 

fAcgnault  et  Reisct  (2),  qui  ont  répété  des  expériences  analogues,  en  ont  ainsi 
||rimé  les  résultats  :  «  La  respiration  des  animaux  des  diverses  classes,  dtms 
\êhwjxp/ière  renfermant  deux  ou  trois  fois  plus  d* oxygène  que  Vair  normal^ 
présente  aucune  différence  avec  celle  qui  s'exécute  dans  notre  atmosphère 
Rftre.  La  consommation  d'oxygène  est  ta  même;  le  rapport  entre  l'oxygène 
lu  dans  Tacide  carbonique  et  l'oxygène  total  consommé  ne  subit  pas  de  chan- 
it  sensible;  la  proportion  de  gaz  azote  exhalé  est  la  même;  enfin  les  animaux 
yvaisNent  pas  s'apercevoir  qu'ils  se  trouvent  dans  une  atmosphère  différente 
Inr  atmosphère  ordinaire.  , 
La  respiration  des  animaiix,  dans  une  atmosphère  où  l'hydrogène  remplace, 
indo  |>artie,  l'azote  de  notre  atmosphère  terrestre,  diffère  aussi  très  peu  de 
qui  a  lieu  dans  l'air  normal.  On  remarque  seulement  une  plus  grande  coH" 
ion  d'oxygène,  ce  que  nous  avons  attribué  à  une  plus  grande  activité  que 
la  respiration  afin  de  compenser  le  plus  grand  refroidissement  que  l'animal 
e  au  contact  du  gaz  hydrogène.  » 

parait  donc  résulter  de  là  que,  dès  qu'une  atmosphère  ne  contient  aucun  gaz 
>t  qu'elle  fournit,  en  un  temps  donné,  à  la  respiration  tout  l'oxygène  dont 
besoin,  cette  atmosphère  satisfait  aux  conditions  fondamentales  de  la  fonction 
pins  sur  elle  d'influence  bien  notable. 

^--  Il  en  est  autrement  de  Vétat  hygrométrique  de  Vair,  Si  l'influence  de 
^CDodition  physique  sur  l'ensemble  des  phénomènes  respiratoires  a  été  quel- 
négligée  des  expérimentateurs,  son  action  spéciale  sur  la  transpiration 
wire  a  été  du  moins  l'objet  de  recherches  très  dignes  d'intérêt.  AV.  Ed- 
5>  a  poursuivi,  à  ce  sujet,  une  longue  série  d'expériences  sur  les  animaux 
;  Iroid  et  sur  les  animaux  à  sang  chaud.  Quoiqu'on  ait  pu  reprocher  à  cet 
d'avoir  parfois  confondu  la  transpiration  pulmonaire  et  la  transpiration 
(,  k^  coociusions  générales  de  son  travail  n'en  ont  pas  moins  une  grande 
<>t  liabile  observateur  s'est  appliqué  à  étabhr  que  la  transpiration,  c'est- 
^  FeihalatioD  d'eau  qui  a  lieu  à  la  surface  de  la  peau  ou  de  la  muqueuse  respi- 
,  doit  être  rangée  au  nombre  des  phénomènes  physiques,  et  qu'elle  peut  être 
i  k  reus  que  présenteraient  des  corps  poreux  (comme  du  charbon  de  bois) 
»  d>9U  et  placèi  dans  les  mêmes  circonstances  où  se  trouvent  les  animaux. 
Àt  dès»  lors,  et  seulement  d'après  les  lois  de  la  physique,  que  l'état  hygro- 
•  de  l'air  ambiant  doit  rendre  la  transpiration  d'autant  plus  faible,  que  cet 
^^U  loi-même  plus  élevé,  c'est-à-dire  que  l'air  est  plus  humide.  Les  expériences 
|b  par  Vi.  Edwards  sur  des  grenouilles,  des  crapauds  et  des  salamandres  (U), 

^  mtmoirf  àe  1789,  ree.eit.,  p.  07». 

^  Mrm.  ft  rer.  rit, 

^  im/tmfmre  drs  a'jfuls  physiques  sttr  la  vie,  Paris,  l82i,  \y.  Si,  DS,  1-27,  207,  .112. 

^)  Omrr.  rit,,  p.  95  Cl  iOlv.,  et  p.  r»8S  ï  ftOW. 
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sur  (les  lézards,  des  œuleuvres  et  de3  tortues  (1},  eiilin  sur  des  iiiaiiioiHère!) 
et  des  oiseaux,  s^accordent  pour  déinoutrer  la  vérité  de  cette  propositîoo  générale. 
\\  Edwards  a  |X)urtaiit  reconnu  que  la  transpiration  ne  s*annule  jamais,  méine 
dans  une  atmosphère  d^une  humidité  extrême,  mais  qu'elle  se  réduit  à  aon  mini- 
mum (2).  La  sécheresse  extrême  porte,  au  contraiœ,  le  phénomèue  de  la  transpira- 
tiou  à  son  maximum  d'intensité  :  chez  les  batraciens,  suivant  le  degré  de  sécb^^e»e 
et  la  durée  de  l'expérience,  la  transpiration  en  général  (cutanée  et  pulmonaire) 
était  de  5  à  1 0  fois  plus  grande  que  dans  l'air  saturé  d'humidilé  ;  chez  les  léianb, 
la  transpiration  devenait  de  12  à  25  fois  plus  considérable  dans  l'air  sec  que  dans 
>  l'air  humide  (3)  ;  chez  les  cochons  d'Inde  et  chez  les  oiseaux,  l'augmentatico  était 
eu  moyenne  de  6  fois  seulement;  il  eu  était  à  peu  près  de  même  chez  rbomine  (k). 
— AV.  Edwards  a  démontré,  en  outre,  que  Vair  agité  produit,  dans  la  transpiration, 
une  modification  comparable  à  celle  qui  résulte  de  la  sécheresse  de  l'atiiiosphère. 
Ce  savant  expérimentateur  a  compris  combien  il  importait,  au  moins  pour  les  ani> 
maux  à  sang  chaud,  de  ne  pas  confondre  la  transpiration  pulmonaire  avec  la  transr 
piration  cutanée.  Chez  eux,  en  eiïet,  la  transpiration  pulmonaire  se  fait  à  une  tempé- 
rature fixe  qui  est  celle  du  corps,  et  les  conditions  hygrométriques  extérieures  ne 
sont  plus  évidemment  celles  qui  existent  dans  les  cellules  pulmonaires.  L'élévati(»u 
de  température  que  l'air  subit  en  parcourant  les  voies  aériennes  tend  à  abaisser 
l'état  hygrométrique  de  ce  même  fluide,  et  lui  permet,  par  conséquent,  d'agir  sur  les 
surfaces  respiratoires  comme  le  ferait  de  l'air  plus  sec  que  l'air  ambiant,  c'est-à- 
dire  de  leur  enlever  de  nouvelles  quantités  d'humidité  :  dans  ce  cas,  il  y  aura  aug- 
mentation de  la  transpiration  pulnionair(>,  abstraction  faite  de  l'étal  hygrotuétrique, 
sous  l'influence  de  h  différence  de  température  entre  Tanimal  et  le  milieu  am- 
biant. L'état  hygrométrique  n'exercerait  son  influence  isolément  que  si  ce  milieu 
se  trouvait  à  la  même  température  que  l'animal  à  sang  chaud  ;  dans  toute  autre 
cii-constancc,  la  transi)iration  pulmonaire  ne  se  modifie  que  par  l'action  composé** 
de  la  température  extérieure  et  de  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère,  parce  que 
Ces  deux  causes  physiques  déterminent  réellement  l'état  hygrométrique  que  prend 
l'air  dans  l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire. 

Quant  à  l'influence  de  l'état  hygrométrique  de  l'air  extérieur  sur  les  autres  ph^ 
nomènes  de  la  respiration,  on  n'a  que  bien  peu  de  documents  à  cet  égard. 
Lehmann  (5)  a  fait,  il  est  vrai,  quelques  recherches  desquelles  il  a  cru  pouvoir 
conclure  que,  dans  l'air  humide,  les  lapins  et  plusieurs  espèces  d'oiseaux  exhalent 
plus  d'acide  carbonique  que  dans  l'air  sec.  Mais  cette  conclusion  attend  sa  coo- 
Grmation  d'autres  ex|>ériencc8  plus  décisives. 

3*"  —  V influence  de  la  température  ambiante  se  fait  sentir,  d'une  uiaBÎère  plui» 
générale,  sur  les  divers  phénomènes  respiratoires  ;  elle  se  lie  d'ailleurs  avec  ceUc  des 
saisons  et  des  climats,  Lelellier  (6)  a  étudié  les  modilications  qui  se  produisent 
dans  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  chez  des  animaux  à  sang  chaud  soumis  à 
des  températures  extrêmes.  Voici  quelques-uns  des  insultais  dus  à  cet  expéri- 
mentateur : 

(I)  Ofirr.  tU,t  p.  137  el  suit.,  et  p.  608  ctsuiv. 
(1)  Omvi-.  cit.,  p.  Ii4,  224. 
(3)   Ouvr,  cit.,  p.  223,  610. 
{%)  Ouvf.  cit.,  p.  *J24. 

(:>)  Jbhnndl,  bel  llegrândung  der  h,  Sdchs,  etc.  Leipzig,  1840.  —  Lekrhtick  der  pkfshl 
cVicm.,  1853.  Bd.  III,  p.  :tOi. 

G)  Jhu,  de  c/iim.  ri  de  phyt,,  1815,  3<  série,  t.  XUt>  p.  478. 
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Ces  nombres  prouvent  que,  dans  les  limites  des  températures  indiquées,  c'est- 
à-dire  de  0*  à  &0*,  l'exhalation  d*acide  carbonique  peut  varier  du  simple  au  douUe, 
ou  même  du  simple  au  triple. 

Déjà  Crawford  (1)  avait  vu  que  des  cochons  d'Inde  vident  d'autant  ^us  rapide- 
ment une  quantité  donnée  d'air  respirable,  que  la  température  extérieure  est  moins 
élevée.  Deïaroche  (2)  avait  aussi  constaté,  sur  des  lapins,  des  cochons  d'Inde  et 
des  pigeons,  que  ces  animaux  consomment  plus  d'oxygène  lorsque  la  température 
de  l'air  est  basse.  Dans  ces  derniers  temps,  Vierordt  (3)  a  expérimenté  sur 
l'homme  lui-même,  et  il  a  observé  que  le  volume  d'air  expiré  augmentait  de  un 
dixième,  en  moyenne,  quand  les  températures  de  l'air,  comprises  d'at)ord  entre 
16°  et  2^*',  s'abaissaient  entre  3*"  et  1 5**  ;  en  même  temps,  l'air  expiré  à  ces  tempéra- 
tures plus  basses  renfermait  aussi  un  sixième  en  plus  d'acide  carbonique.  Barrai  (4) 
a  signalé  nettement  l'influence  des  températures  différentes  de  Yhiver  et  de  Vété 
sur  lui-même:  en  hiver,  sa  respiration,  plus  active,  consommait  par  heure 
13  grammes  de  carbone,  et  10  grammes  seulement  en  été.  Cette  accélération  de 
l'activité  physiologique,  sous  l'influence  du  froid  habituel  de  l'hiver,  exerce  en 
outre  une  action  curieuse  que  les  expériences  de  W.  Edwards  (5]  ont  révélée.  Des 
animaux  à  sang  chaud,  soumis  à  la  même  température  en  hiver  et  en  été^  ont  plus 
rapidement  consommé  la  même  quantité  d'oxygène  dans  la  saison  froide  que  dans 
la  belle  saison  :  six  bruants  placés,  au  mois  de  janvier,  dans  un  volume  de  117  cen- 
tilitres d'air  chauffé  à  20"  et  non  renouvelé,  y  périrent  au  I)out  de  1^2°*  25*  ;  la 
même  expérience  fut  répétée  en  aoOt  et  en  septembre,  et  ces  oiseaux  ne  suc* 


(1)  Exper.  and  Obseru,  on  Animal  Beat,  2*  Mit.,  17SS,  p.  313,  etc. 

(2)  Mém,  sur  Vinfluence  que  la  température  de  Fair  exerce  $ur  Ut  phénomènes  eMmiqmes 
de  la  respiration,  isl'i. 

(3)  PkysioL  des  Athmens,  p.  79. 

(4)  Ann.  de  chim,  et  de  phyt,,  1840,  3*  térie,  t.  XXV< 
(b)  Ouvr,  cit.,  p.  200. 
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coinbèreut  qu'au  bout  de  1*'22"'.  (^es  ex|)éricnces.  souvent  varices  cl  reproduites 
par  leur  savant  auteur,  ont  constamment  donné  le  même  résultat. 

Les  animaux  à  sang  chaud,  c'est-à-dire  à  température  fixe,  ont  donc  une 
respiration  d'autant  plus  active,  que  la  température  ambiante  est  plus  basse  ;  et 
cette  influence  est  si  générale  sur  l'organisme,  que  l'animal  placé  temporairement, 
en  hiver,  dans  une  température  analogue  à  celle  de  l'été,  y  conserve  encore,  au 
moins  pendant  un  temps  assez  long,  le  surcroît  d'activité  respiratoire  qu'il  doit 
à  l'influence  continue  de  la  saison.  —  En  traitant  de  la  chaleur  animale^  nous 
aurons  occasion  de  revenir  sur  ces  faits  pour  les  rattacher  à  l'histoire  de  la  calo- 
rification. 

Les  animaux  à  sang  froid  sont  influencés  tout  difl'éremment.  Spallanzani  (i)  a 
dit,  depuis  longtemps,  que  chez  eux  l'absorption  de  l'oxygène  est  proportionnelle 
à  l'élévation  de  la  température.  W.  Edwards  (2),  dans  d'ingénieuses  expériences,  a 
démontré  que  les  Grenouilles  ont,  en  hiver,  une  respiration  si  faible,  qu'il  snflSt  de 
la  quantité  d'air  tenu  en  dissolution  dans  l'eau,  et  que  cette  fonction  peut  s'exé- 
cuter par  la  peau  seule;  tandis  qu'en  clé  il  en  est  autrement,  et  que  l'accès  de  l'air 
atmosphérique  dans  leurs  poumons  est  une  nécessité  impérieuse.  Il  a  prouvé  d'ail- 
leurs que,  à  une  même  température,  la  différence  des  saisons  influait  aussi  sur  ces 
animaux  :  à  0%  les  grenouilles  respirent  de  quatre  à  six  fois  plus  activement  en 
juillet  qu'en  décembre.  —  Par  conséquent,  contrairement  à  ce  qui  s'observe  cher 
les  animaux  à  température  fixe,  on  voit,  chez  les  animaux  à  température  variable, 
la  respiration  devenir  plus  intense  à  mesure  que  la  température  est  plus  élevée. 
Maison  conçoit  qu'il  doive  y  avoir  une  limite,  qu'5  un  certain  degré d'échauiïement 
la  respiration  cesse  de  croître  avec  la  température,  et  qu'au  delà  encore  le  malaise 
résultant  d'une  chaleur  excessive  finisse  même  par  déprimer  le  travail  respiratoire. 
Les  expériences  de  E.  Marchand  (3)  tendent  à  confirmer  ces  prévisions. 

Quaniités  d'acide  carbonique  exhalé,  en  un  mdme  temps,  par  des  grenouillet 
soumises  à  diverses  températures. 

TeUFÉRATtJKE  DE  L'EtPÉRIENCE.  ACIOE  CARBONIOt'E  EXHALÉ. 

Degrés  cenligr.  Gram. 

De  2  à  3 0,102 

6  à  7 0,325 

42  à  14 0,306 

18  à  20 0,289 

28  à  30 0,201 

^o_  Parmi  les  conditions  extérieures  qui  peuvent  encore  modifier  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration,  on  a  coutume  de  mentionner  aussi  les  variations  de 
pression  atmosphérique,  quoique,  jusqu'à  présent,  on  ne  soit  renseigné  à  ce  sujet 
•que  d'une  manière  bien  insuffisante.  Déjà  (p.  tili  et  suiv.)  nous  avons  Indiqué 
les  curieux  effets  que  déterminent,  notamment  sur  le  mécanisme  respiratoire,  les 
grandes  et  brusques  variations  de  pression  de  l'air.  Il  nous  resterait  donc  à  coo 
naître  ceux  que,  dans  de  pareilles  conditions,  la  mesure  et  l'analyse  des  gai  «^ 

(1)  SEMBlER.  Hapports  de  l'air,  c(c.,  t.  Il,  p.  37.'. 

(2)  Ourt\  cit,,  |i.048. 

(3}  Journ,  fur  Chem,,l8M,  Bd.  XXMIf,  p.  I5l. 
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sorbes  ou  dégagés  pendant  la  respiration  pourraient  seules  nous  réréler.  Or,  bien 
évidemment  ces  analyses  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour  permettre  des  con- 
clusions quelconques  ;  aussi  n'est-ce  qu'à  titre  d'essais  qu'on  peut  signaler  les 
expériences  de  Vierordt  (1),  celles  de  Lehmann  (2)  de  P.  Hervier  et  Saint- Lager  (3), 
Vierordt,  qui  d'ailleurs  s'en  est  tenu  à  des  différences  assez  faibles  de  pression,  dit 
qu'avec  une  augmentation  d'environ  12  millimètres,  il  a  constaté  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré  baissait  de  U,  65  pour  100  à  6, 16. 
Pour  Lehmann,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  est  devenue  plus  considérable 
avec  l'accroissement  de  la  pression  atmosphérique.  Suivant  P.  Hervier  et  Saint- 
Lager:  «  1**  I^  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dans  le  bain  d'air  comprimé  * 
s'élè\e,  au  dire  de  Pravaz,  au-dessus  des  proportions  de  l'état  normal,  jusqu'à  la 
pression  de  10  à  12  centimètres  ;  au-dessus  de  cette  limite,  le  poumon  exhale 
moins  d'acide  carbonique  qu'avant  le  bain.  2"  L'effet  consécutif  de  l'air  comprimé, 
à  la  sortie  de  l'appareil,  est  l'accroissement  de  l'exhalation  de  l'acide  carbonique. 
Cet  effet,  qui  se  prolonge  pendant  plusieurs  heures,  n'atteint  sou  maximum  qu'un 
certain  temps  après  le  bain  (4).  >  —  Plusieurs  de  ces  résultats,  qui  sont  d'ailleurs 
peu  explicables,  auraient  besoin  de  confirmation  ultérieure. 

F.  —  Dans  le  récit  que  nous  avons  donné  des  expériences  relatives  à  Texba- 
lation  de  l'acide  carbonique  dans  la  respiration,  nous  n'avons  point  parlé  des  varia- 
tions que  peut  offrir  ce  phénomène  suivant  la  durée  du  séjour  de  l'air  dans  les 
poumons.  Cette  durée  est  évidemment  subordonnée  à  la  fréquence  plus  ou  moins 
grande  des  mouvements  respiratoires.  Quand  ils  s'accomplissent  avec  lenteur,  et 
que  partant  le  contact  de  l'air  avec  les  surfaces  pulmonaires  se  prolonge,  on  est 
porté  à  croii-e  que  l'échange  gazeux  doit  s'opérer  d'une  manière  plus  complète  ; 
qu'ainsi,  d'une  part,  l'oxygène  de  l'air  s'absorbe  en  plus  grande  quantité,  et  que, 
de  l'antre,  l'acide  carbonique  se  dégage  en  plus  forte  proportion.  Il  faut  néanmoins 
tenir  compte  d'une  autre  circonstance,  c'est  qu'alors  l'air,  en  s'appauvrissant 
d'oxygène,  n'en  doit  plus  provoquer  aussi  rapidement  l'échange  avec  les  gaz  du 
sang  ;  puis  encore  il  faut  se  rappeler  que,  si  la  fréquence  des  mouvements  respira- 
toires rend  la  circulation  plus  active,  leur  ralentissement  produit  l'effet  inverse. 
Quoi  qu'il  en  soit,  l'influence  combinée  de  ces  diverses  causes  a  pour  conséquence 
que,  quand  les  expirations  sont  ralenties,  le  volume  d'air  expiré  renferme  une 
plus  forte  proportion  d'acide  carbonique.  Mais  en  somme,  dans  un  temps  donné, 
la  qnanutc  absolue  de  ce  gaz  exhalé  par  l'appareil  respiratoire  est  moindre  que 
dans  le  cas  où  les  expirations  sont  fréquentes.  Pour  légitimer  cette  proposition,  il 
nous  suffira  d'emprunter  à  Vierordt  (5)  quelques-nus  des  résultats  qu'il  a  constatés 
sur  lui-même  dans  96  expériences.  Ce  physiologiste  a  reconnu,  par  exemple,  que, 
quand  il  faisait  12  expirations  par  minute,  l'air  expiré  contenait  0,063  de  son  vo- 
lume d'acide  carbonique;  que,  s'il  exécutait  26  expirations,  cette  proportion  était 
seulementde  0,035  ;  qu'enfin,  pour  68  expiralionsparminute,  la  proportion  d'acide 

(I)  Ourr.  Ht,y  p.  84. 

(2,    Lehrbuch  der  phtjsiol.  Chem.,  t.  111,  p.  304. 

{V>  Sur  In  cnrbonomélrie  pulmonaire  dans  l'ûir  comprimé  {Gaz.  méd.  de  Lyon,  1R4  9). — 
El  dan«  Fs.sai  sur  l'emploi  médical  de  l'air  comprime,  par  Pravaz.  Parh,  1850,  p.  37. 

'4î  Citation  de  Prwaz,  clans  son  Essai  sur  l'emploi  médirai  de  l'air  comprimé,  Parh,  1850, 
in-H.  p.  27. 

(r.)  Comptes  rendus  de  l'Jcad.  des  sciences  de  Paris,  1844,  t.  XIX,  p.  103.1.  —  Voir  au<si 
Physiol,  des  Athmens,  p.  102  el  sniv. 
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carbonique  était  0,031.  Or,  si  Ton  recherche  quelles  quontitét  abmduetiiwààt 
carbonique  correspondent  à  ces  proportions,  en  évaluant  à  250  centHnètres  cubes 
le  volume  cVune  expiration,  on  trouve:  que  12  expirations  par  mioute  domieot, 
pour  volume  de  Tair  expiré,  3  litres  dont  les  0,063  sont  129  centûnètres  cubes 
d*acide  carbonique  ;  que  llx  expirations  donnent  6  litres  d'air  expiré  par  niîaote, 
dont  les  0,035  sont  0,210  centimètres  cubes  ;  que  k%  expirations,  dans  le  même 
temps,  donnent  12  litres  d'air  expiré  dont  les  0,029  sont  0,248  ceiidiiiètres  cubes 
d'acide  carbonique.  —  Par  conséquent,  les  respirations  les  plus  lentes  ont  fourni 
la  moindre  quantité  absolue  d'acide  carbonicpie  par  minute,  mais  aussi  ia  plus 
forte  quantité  relative  de  ce  gaz  dans  l'air  expiré. 

G.  —  Si,  dans  un  grand  nombre  d'expériences,  on  a  mesuré  et  analysé  (avec 
autant  de  précision  que  les  connaissances  actuelles  permettent  d'en  apporter  dans 
les  procédés),  les  gaz  absorbés  ou  dégagés,  pendant  la  respiration,  par  llKmimf 
et  par  un  certain  nombre  d'animaux  à  Y  état  normal,  ces  mêmes  gaz  n'ont  été  étu- 
diés qu'assez  rarement  dans  le  but  d'établir  leurs  variations  de  proportions  suivant 
les  divers  états  pathologiques. 

Nous  signalerons  d'abord  les  analyses,  au  nombre  de  170,  faites  par  Doyèrc  (1) 
sur  les  principaux  produits  de  la  respiration  chez  des  individus  atteints  de  choléra. 
Chacune  de  ces  analyses  comprend  la  détermination  des  proportions  de  l'oxygène 
absorbé  et  de  celles  de  l'acide  carbonique  exhalé. 

Rayer  (2)  avait  déjà  annoncé,  en  1832,  que  l'air  expiré  par  les  cholériques  ren- 
ferme plus  d'oxygène  que  l'air  expiré  dans  l'état  physiologique  ;  en  d'autres  termes, 
que  l'absorption  de  ce  dernier  gaz  est  diminuée.  Doyère  a  confirmé  ce  résultat  ei 
l'a  suivi  dans  ses  détails;  il  n'a  vu,  dans  aucun  cas,  l'absorption  de  l'oxygène  se 
réduire  à  zéro  :  il  n'a  donc  jamais  vu  Tair  expiré  contenir  autant  d'oxygène  que 
l'air  inspiré;  mais  il  a  constaté  que  plus  le  choléra  était  grave,  plus  on  retrouvait 
d'oxygène  dans  les  gaz  de  l'expiration.  Quant  à  l'acide  carbonique,  Doyère  a  ren- 
contré constamment  un  abaissement  notable  de  la  proportion  de  ce  gaz  dans  l'air 
expiré  par  les  cholériques  ;  il  n'en  trouvait  plus  en  moyenne  que  1  pour  100. 

Il  est  d'ailleurs  possible,  par  l'analyse  des  produits  expirés,  de  mesurer  la  gravité 
du  mal.  Ainsi,  chez  les  cholériques  qui  ont  guéri  promptement,  l'oxygène  afisorbé 
n'est  pas  tombé  au-dessous  de  3  pour  100,  ni  l'acide  carbonique  exhalé  au-des- 
sous de  2,3  pour  100  ;  et,  par  contre,  Doyère  n'a  vu  aucun  malade  sauvé,  après  que 
les  chiffres  donnés  par  l'analyse  étaient  toml)és  plus  bas  que  1,75  pour  le  premier 
gaz,  et  que  1,65  pour  le  second,  et  cela  dans  le  cas  même  où  l'amélioration  des 
symptômes  avait  fait  concevoir  de  grandes  espérances. 

EnQn,  selon  Doyère,  dans  le  choléra,  comme  dans  certains  cas  d'asphyxie  dont 
il  donne  les  observations,  la  quantité  d'oxygène  absorbé  est  toujours  supérieure  à 
celle  de  l'acide  carbonique  produit.  «  Mais  ici  une  question  se  présente,  dit 
Andral  (3)  :  la  modification  dans  la  proportion  normale  des  produits  expirésest-elle 
un  fait  propre  au  choléra  ?  Postérieurement  à  la  publication  de  son  premier  mé- 
moire, Tobservation  a  révélé  le  contraire  à  Doyère.  En  effet,  dans  des  expériences 

(i)  Méin.  sur  la  respiration  ei  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  {Moniieurdês  hàpUauj. 
1851.  t.  II.  p.  97). 

(2)  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  des  hommes  sains  et  les  choUriqueg^  sous  If 
rapport  de  l'oxygène  absorbé  {Gazette  mcd,  de  PnHs,  50  mat  1832.  t.  III.  p.  *77). 

(3)  ANDRAL,  Rapport  à  VJcad,  des  srienres  de  Paris  sur  le  roneours  ds  1R68  (prii  I 
~  Si^ance  du  14  mars  1859. 
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plus  récentes  entreprûes  par  tui  à  Thcypital  de  la  Charité^  sons  les  yeux  de  Rayer, 
chez  des  malades  atteints  de  fièvre  typhoide,  et  chez  ub  antre  attdnt  àe pneumonie 
oiguê,  Doyère  a  trouvé,  dans  l'air  expiré,  une  ausd  faible  proportion  d'acide  car- 
bonique que  chez  les  cholériques.....  — Dans  ces  cas  divers,  continue  Andral, 
l'abaisBement  du  chiffre  du  gaz  acide  carbonique  était-il  dû,  soit  aut  conditions 
spéciales  qui  dominent  l'organisme  dans  la  fièijre  typkmde^  soit  à  Taltération  que 
subit  l'appardi  respiratdre  lui-même  dans  la  pneumonie;  ou  bien  cet  abaissement 
du  chiffre  du  carbone  que  le  poumon  doit  normalement  éliminer  serait-il  une 
condition  générale  de  Vétai  fébriie,  quels  que  soient  son  point  de  départ  et  sa 
nature?  Question  grave,  qui  demande  de  nouvelles  recherches  dont  il  n'est  pas 
besoin  de  faire  soitir  toute  l'importance.  » 

Malcolm  (1),  ayant  fût,  à  l'hôpital  de  Bdfort,  quelques  expériences  pour  déter- 
miner la  quantité  d'acide  carbonique  eihalé  pendant  la  respiration,  dans  le  typhuê^ 
est  arrivé  aux  deux  conclusions  suivantes  :  «  l*"  Dans  le  typhus,  l'euialatiott  dé 
Pacide  carbonique  est  beaucoup  moindre  que  dans  l'état  de  santé.  2«  Cette  quan- 
tité est  moindre  encore  dans  les  cas  les  plus  graves.  »  Mais,  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
établi  des  séries  d'expériences  analogues  pour  beaucoup  d'autres  maladies,  on 
peut  encore  se  demander  si  cette  diminution  de  la  proportion  d'acide  carbonique 
dépend  de  la  nature  de  la  maladie  ou  bien  seulement  de  l'état  morlnde  général 

Cette  diminution  a  été  aussi  observée  par  Hannover  (3)  chez  des  hommes  et  des 
femmes  atteintes  de  phthisie  pulmonaire.  Dans  la  chlorose,  an  contraire,  le  même 
observateur  prétend  que  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  exhalé  serait  pins 
considérable  que  dans  l'état  de  santé  I 

Quant  à  P.  Hervier  et  Saint-Lager  (3),  ils  croient  pouvm*  diviser  le  cadre  noso- 
logique  en  trois  catégories,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  :  la  première  com- 
prend les  maladies  dans  lesquelles  la  proportion  d'acide  carbonique  augmente;  la 
seconde,  les  états  morbides  dans  lesquels  la  proportion  de  ce  gaz  reste  normale;  et 
la  troisième,  ceux  dans  lesquels  cette  proportion  diminue.  —  Dans  la  première 
catégorie,  se  rangeraient  les  phlegmasies  bien  caractérisées,  à  l'exception  de  celles 
qui  peuvent  avoir  pour  effet  immédiat  de  gêner  la  respiration  ou  la  circulation  ;  la 
fièvre  tVi/ermt7/en/e  pendant  l'accès. — Dans  la  seconde,  se  trouveraient  les  maladies 
chroniques  qui  ne  sont  pas  accompagnées  de  fièvre,  comme  la  chlorose,  le  dis- 
hète,  etc.  —  Enfin,  dans  la  troisième,  figureraient  l'affection  typhoïde,  les  fièvres 
éruptives;  puis  la  pneumonie,  la  pleurésie,  la  péricardite,  la  phthisie  pulmo<- 
naire,  etc. ,  en  un  mol,  toutes  les  maladies  apportant  quelque  obstacle  à  la  respiration. 

Il  est  à  désirer  que  les  jeunes  et  laborieux  expérimentateurs  qui  ont  proposé 
rette  classification  s'appliqueui  à  la  justifier  par  de  nouvelles  recherches,  et  aussi 
(|uo  leurs  principaux  résultats  soient  contrôlés  par  d'autres  investigateurs. 


X.  —  Chez  les  animaux  supérieurs,  le  sang  est  dans  un  état  de  perpétuelle 
mutation  par  suite  de  son  mélange  avec  la  lymphe,  avec  le  chyle,  et  aussi  avec 
d'aulres  produits  de  la  digestion  qu'absorbent  les  veines  intestinales.  Véhicule  de 

(1)  Gazette  méd,  âe  Parie,  année  1844,  t.  XII,  p.  24.  —  E&traitde  The  London  and  Ediit" 
hurgh  Monthly  Journal  ofMed»  Se,  ann.  1843. 

(3)  De  quantitate  relaiiva  et  aisoluta  addi  earbonici  0b  hominê  M«o  H  tt^roto  fxhalmti* 
Copenliague,  I845,p.  83. 

(3)  Recherches  sur  les  quantités  d'acide  carbonique  exkaléfar  le  poumon  à  Vélal  de  santé 
et  de  maladie.  Lyon,  1A49,  p,  17  et  raiv.  .    . 
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matériaux  ^i  divers,  le  sang  ne  saurait  offrir,  dans  tous  les  points  de  soo  partoors, 
les  qualités  d'un  fluide  directement  nutritlL  Pour  que  ces  qualités  se  développent, 
il  faut,  en  quelque  lieu  du  trajet  circulatoire,  l'introduction  d*uu  élément  essentiel 
que  les  animaux  trouvent  et  puisent  incessamment  dans  Tatmosphère  :  Voxygène^ 
agent  de  toutes  les  transformations  ou  décompositions  qui  ont  lieu  dans  le  précé- 
dent liquide.  C'est  au  moyen  des  organes  respiratoires  que  Tair,  riche  eu  oxygène, 
et  le  sang  veineux,  chargé  d'acide  carbonique  libre,  sont  mis  en  présence,  séparés 
seulement  par  une  membrane  humide  d'une  extrême  ténuité.  Or,  on  connaît  la 
tendance  des  divers  gaz  à  se  mélanger  alors  même  que  des  membranes  humides 
les  séparent  ;  et,  en  effet,  on  voit  ici  un  continuel  échange  s'établir  dans  des  rap- 
ports déterminés  :  tandis  que  le  gaz  acide  carbonique  en  excès  dans  le  sang  veineux 
s'exhale  au  dehors,  l'oxygène  atmosphérique  est  i  son  tour  absorbé  et  dissous  par 
le  fluide  sanguin.  Puis  le  sang  qui,  avant  cette  oxygénation,  était  rouge  brun  et 
impropre  à  l'entretien  de  la  vie,  devient  range  vermeil,  riche  en  oxygène,  et  bientôt 
propre  à  la  nutrition  comme  au  développement  de  tous  les  organes;  en  un  mot,  il 
devient  artériel. 

Par  conséquent,  d'une  part,  si  la  respiration  enlève  quelque  chose  au  liquide 
sanguin,  elle  lui  apporte,  d'autre  part,  un  principe  qui  le  rend  apte  ù  compléter 
l'organisme  ou  à  réparer  ses  pertes,  tout  en  donnant  lieu  d'ailleurs  à  un  d^ge- 
ment  de  chaleur  indispensable  au  libre  exercice  des  fonctions  :  c'est  ce  même  prin- 
cipe qui,  attaquant  les  matériaux  ternaires  et  quaternaires  du  sang,  leur  fait  perdre, 
en  partie,  leur  hydmgène,  leur  carbone  et  leur  azote,  que  nous  avons  vus 
s'exhaler  partiellement  aussi,  dans  l'expiration,  sous  forme  de  vapeur  d'eau,  d'acide 
carbonique  et  d'azote  libre. 

Le  sang,  avec  sa  constitution  complexe  qui  nous  est  déjà  connue  (voy.  p.  481 
et  suiv.),  peut  donc  être  considéré  comme  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  essen- 
tiels de  nutrition  :  c'est  lui,  en  effet,  qu'on  voit  recrutant  dans  sou  parcours,  pour 
se  reconstituer,  certaines  substances  élaborées  par  les  voies  digestives,  et  déposant 
ensuite,  dans  les  divers  tissus,  des  principes  assimilables;  c'est  lui  encore  qui  reçoit, 
pour  les  conduire  vei^  les  organes  d'élimination,  les  matériaux  usés  par  le  mou- 
vement de  la  vie  et  devenus  nuisibles  à  l'organisme  ;  avec  le  saug,  enfm,  circulent 
l'acide  carbonique  et  l'azote,  produits  gazeux  de  l'action  ultime  des  métamorphoses 
de  la  nutrition,  et  dont  ce  liquide  se  débarrasse  par  les  diverses  surfaces  respira- 
toires. Ainsi  le  sang  représente  un  fluide  à  la  fois  réparateur  et  épurateur,  dont  le 
renouvellement  et  la  destruction  continuels,  confiés  surtout  à  la  digestion  et  à  b 
respiration,  sont  les  deux  conditions  inséparables  de  l'existence  des  animaux  supé- 
rieurs. 

Laissant  de  côté,  pour  y  revenir  plus  tard,  d'autres  modifications  importantes 
du  sang  qui  ont  lieu  dans  les  divers  points  du  trajet  circulatoire  par  suite  de  Im- 
traduction  de  l'oxygène,  occupons-nous  d'abord  du  phénomène  le  plus  apparent 
de  tous,  du  changement  de  coloration  que  la  respiration  opère  dans  le  liquide 
sanguin. 

Nul  doute  que  l'absorption  de  l'oxygène  atmosphérique  par  le  sang  veineux  ne 
soit  la  principale  cause  d'un  changement  aussi  instantané,  et  que,  chez  les  ani- 
maux les  plus  élevés  dans  l'échelle,  le  poumon  ne  doive  être  regardé  comme  un  arti- 
fice anatomique  destiné  à  multiplier  le  conflit  entre  le  sang  et  le  principe  vivifiant 
^  ir.  Si,  aux  yeux  du  physiologiste,  le  poumon  est  l'origine  et  le  terme  d'un 
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grand  nombre  d'actions  chimiques  accomplies  ailleurs,  il  est  bien  manifesteraenl 
l'oigne  dans  leque)  le  sang  prend  la  teinte  éçarlate,  caractéristique  du  sang  arté- 
rieL  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  mettre  à  nu  le  poumon  d'une  grenouille, 
et,  grâce  à  la  transparence  des  parties,  on  parvient  à  voirie  sang,  qui  y  pénètre  avec 
une  teinte  rouge  brun,  acquérir  en  le  traversant  une  assez  beUe  couleur  rouge 
venneil  (1).  Sur  un  chien,  adapte-t*on,  à  l'exemple  de  Bichat(2),  un  robinet  à  te 
trachée  et  un  autre  à  la  carotide,  on  constate  les  qualités  artérielles  du  sang  tant 
que  les  robinets  restent  ouverts;  mais,  lorsque  le  robinet  de  la  trachée-artère  est 
fermé,  et  que  partant  l'aii:  n'arrive  plus  aux  poumons,  le  sang  qui  s'écoule  de  la 
carotide  se  fonce  de  plus  en  plus,  prend,  en  moins  d'une  minute,  la  couleur  ronge 
noirâtre  du  sang  veineux,  puis  recouvre  sa  teinte  caractéristique  presque  aussitôt 
qu'on  ouvre  derechef  le  robinet  de  la  trachée. 

Le  rapport  entre  le  changement  de  couleur  du  sang  et  l'introduction  de  l'air 
dans  ce  liquide  avait  déjà  été  signalé  par  Chp  Fracassali  (3),  G.  Ii^eedham  (4) 
R.  Lower  (5)  J.  Mayow  (6)  Cigna  (7),  Hewson  (8),  etc.  Mais  à  Priestley  (9),  qui 
le  premier  isola  l'oxygène  (air  déphlogistiqué},  revient  l'honneur  d'avoir  démontré 
que,  dans  l'air,  ce  principe  seul  a  le  pouvoir  de  donner  au  sang  veineux  U  couleur 
rutilante  du  sang  artériel,  et  aussi  que  cette  réaction  peut  s'opérer  à  travers  une 
membrane  organique  humide  comme  au  contact  direct  de  l'air  avec  le  sang; 
taudis  qu'en  mettant  du  sang  rouge  ou  artériel  en  contact  avec  de  l'air  fixe  (acide 
carbonique),  de  l'air  inflammable  (hydrogène)  ou  de  Yair  phlogittiqué  (azote), 
on  le  voit  prendre  la  couleur  brun  noirâtre  du  sang  veineux. 

Or,  ainsi  que  nous  le  savons  déjà  (voy.  plus  haut,  p.  695),  l'un  et  l'autre  sang 
renfermant  de  Y  oxygène,  de  Y  acide  carbonique  et  de  l'ozoTe,  on  est  naturellement 
conduit  par  ce  qui  précède  à  croire  que  les  quantités  relatives  de  ces  gaz  doivent 
varier  suivant  l'espèce  de  sang,  et  que,  par  conséquent,  le  sang  artériel  doit  être 
celui  qui  contient  de  l'oxygène  en  plus  grande  proportion.  En  effet,  comme  l'ont 
établi  les  expériences  de  Magnus  (tO),  le  rapport  de  l'oxygène  à  l'acide  carbonique, 
par  exemple,  est  constamment  plus  considérable  dans  le  sang  artériel  que  dans  le 
sang  veineux.  Dans  les  cinq  échantillons  de  sang  artériel  examinés  par  l'habile 
chimiste  de  Berlin,  ce  rapport  a  varié  de  0,315  à  0,/i28  ;  dans  les  cinq  échantil- 
lons de  sang  veineux,  il  est  resté  compris  entre  0,166  et  0,268:  en  d'autres 
termes,  le  sang  artériel  renferme  à  peu  près  38  parties  d'oxygène  pour  100  de  gaz 
acide  carbonique  ;  tandis  que  le  sang  veineux,  pour  100  parties  de  ce  dernier  gaz, 
ne  contient  qu'environ  22  parties  d'oxygène. 

Quant  au  rapport  de  l'azote  à  l'acide  carbonique  ou  à  l'oxygène,  les  résultats, 

(1)  ED.  GOODWYN.  Tht  Connection  of  Life  with  Hegpiration,  etc.  Londres,  i7S8,  trad.  françé 
parflALLÉ.  Paris,  1798,  p.  37. 

(2)  Jlecherches  physiologiquet  iur  la  9ie  et  la  mort^  p.  384  et  sulv.,  &*  éclit.  Parii,  ISSO. 

(3)  Tetra»  auatomicarum  epistolarum  M.  MALPicnii,  et  C.  Pracassati  :  De  linyua et  eerebro, 
Bologne.  1665,  in-12. 

(4)  DitquUU,  anatom,  de  formnto  fatu,  cap.  Yi  :  De  ingrettu  aerit  in  sanguine  {BibL  anat* 

de  MA5ICCT.  t.  I.  p.  563). 

(&)  Traetatut  de  corde  ;  item  de  motu  et  colore  eangvinië  et  ehyli  in  eum  tramitUt  eap.  m, 
p.  175  et  Keti. -1660,  in-8. 

(6)  Traetatut  quinque  phye.  med,,  quorum  primue  agit  de  sale  nitro  et  ëpiritu  niîro-aero^ 
teeundus  de  respiratione,  etc.  Oxonii,  1074. 

(7)  De  respiratione  {Miscellanea  Soe,  Taurin,^  t.  V,  1773  i  —  Ibid,^  t.  1,  p.  68), 

(8)  Inquiryinto  the  Properties  of  the  Blood,  p.  8. 

(9/  Obserr,  on  liespiration  and  the  i/se  of  Blood  (Phlloê,  Tranéaet.,  1778,  p.  398). 
(10)  IMGGF.NUORpp'8  Ànnalen  der  Pkysik  und  Ckemiêt  aTril  1889,  U  LX. 
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obtenus  jusqu'à  présent  n'ont  offert  rien  d'assez  constant  pour  permettre  «ne 
conclusion.  L'azote  a  prédominé  tantôt  dans  le  sang  veineux  et  tantôt  dans  le  sans; 
artériel.  Tout  ce  qu'on  sait,  c'est  que  dans  les  deux  sangs  l'azote  est  constamment 
en  quantité  moindre  que  l'acide  carbonique  et  l'oxygène. 

Les  recherches  de  ^lagiuis,  tout  en  jetant  une  très  vive  lumière  sur  les  phéno- 
mènes fondamentaux  de  la  respiration,  laissent  donc  encore  à  désirer  sous  le  rap- 
port de  la  connaissance  complète  des  quantités  relatives  des  gaz  dans  les  deux  sancs; 
connaissance  qui  pourtant  importerait  essentiellement  à  l'étude  exacte  des  précé- 
dents phénomènes.  Si,  dans  les  exi)ériences  de  (Magnus  (qui  d'ailleurs  n'a  point 
entendu  retirer  du  sang  la  totalité  des  gaz  qu'il  renferme),  la  quantité  absolu*» 
d'acide  carbonique  s'est  montrée  parfois  plus  grande  dans  le  sang  artériel  que  dans 
le  sang  veineux,  il  importe  au  moins  de  rappeler,  au  point  de  vue  de  la  théorie  de 
l'échange  des  gaz  dans  les  poumons,  qu'il  y  a  eu  toujours  plus  d'acide  carbonique, 
par  rapport  à  l'oxygène^  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel,  que  con- 
stamment aussi  il  y  a  eu  dans  ce  dernier  sang  une  proportion  d'oxygène  bien 
supérieure  à  celle  qui  existait  dans  le  sang  veineux.  Ajoutons  qii*évidemmeni, 
dans  son  important  travail,  Magnus  s'est  proposé  de  faire  connaître  non  des  (|uan- 
tkés  absolues,  mais  bien  des  quantités  relatives. 

Puisque  le  changement  de  couleur  que  la  respiration  fait  subir  au  liquide  san- 
guin est  incontestablement  dû  surtout  à  l'action  de  l'oxygène  atmosphérique,  il 
nous  reste  à  essayer  de  pénétrer  le  mécanisme  de  cette  action. 

Ft  d'abord,  nous  croyons  devoir  rappeler,  d'une  manière  rapide,  les  principaux 
arguments  qui  empêchent  d'admettre  une  simple  dissolution  physique  de  ce  gaz 
dans  le  sang.  S'il  en  était  ainsi,  la  pression  extérieure  restant  la  même,  la  quantité 
d'oxygène  absorbé  devrait  croître  en  raison  directe  de  la  proportion  de  ce  gaz  dans 
le  milieu  où  respire  l'animal;  tandis  qu'au  contraire  les  expériences  de  I^voisier, 
confirmées  par  celles  de  Regnault  et  Reiset,  démontrent  que  l'absorption  de  l'oxy- 
gène reste  la  même  dans  une  atmosphère  qui  contient  deux  et  trois  fois  plus  de  ce 
principe  que  l'air  commun.  De  plus,  on  sait  que  la  quantité  en  poids  d'un  gaz 
dissous  dans  l'eau  est  toujours  pmporiionnclle  à  la  pression  extérieure  ;  or,  en 
appliquant  cette  loi  au  cas  dont  il  s'agit,  on  arriverait  à  celte  conséquence,  que  le 
sang  des  habitants  des  régions  où  la  pression  atmosphérique  n'est  plus  guère  que  de 
0",580  (comme  pour  certaines  localités  citées  précédemment,  p.  hl^)  renfermerait 
moitié  moins  d'oxygène  que  le  sang  des  habitants  des  bords  de  la  mer,  où  cette 
pression  est  de  0"», 760.  Comment  admettre  que  les  observateurs  n'auraient  point 
été  frappés  des  profondes  njodificatioiis  que  des  variations  pareilles  ne  nianrpir- 
raient  pas  de  produire  dans  le  mode  d'existence  de  ces  populations? 

iMais,  sans  doute,  la  précédente  loi  ne  trouve  pas  ici  d'application,  parce  qu'il  \ 
a  intervention  de  quelque  affinité  chimique.  Si  l'oxygène  n'était  que  dissous  dan> 
le  sang,  s'il  n'était  pour  ainsi  dire  que  charrié  par  ce  liquide,  comment  s'expliquer 
le  changement  instantané  dans  la  coloration  du  sang  veineux  qu'on  agite  avec  de 
l'air  ou  mieux  encore  avec  de  l'oxygène  ?  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'outre 
l'échange  qui  s'opère  alors  entre  l'acide  carbonique  de  ce  sang  et  l'oxygène,  une 
combinaison  instable  s'effectue  entre  ce  dernier  gaz  et  quelqu'un  des  princi|)es 
constitutifs  du  sang  :  beaucoup  de  physiologistes  admettent  aujourd'hui  couunc 
très  probable  que  l'oxygène  du  sang  se  trouve  contenu  surtout  dans  les  glo- 
bules, et  même  combiné  plus  spécialement  avec  l^r  hématosine  oo  nuitièfv 
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colorante.  Le  premier  de  ces  bits  tend  à  ressortir  d'ezpérieaces  qui  consisteiit, 
après  avoir  battu,  au  contact  de  l'oxygène,  du  sang  défibriné  et  encore  pourvu  de 
globules,  à  s*as8nrer  que  ce  liquide  possède,  en  effet,  à  l'égard  du  principe  vivi- 
fîant  de  l'air,  un  pouvoir  absorbant  presque  double  de  celui  que  possède  un  même 
volume  de  sérum,  sansg^bules,  battu  dans  le  même  milieu.  Quant  au  second  bit, 
c'est-à-dire  la  combinaison  particulière  de  l'oxygène  avec  Thématosine,  on  se  mp^ 
pelle  le  grand  rôle  attribué  à  rélément  principal  de  cette  matière  colorante,  au  fer; 
On  a  supposé  que  ce  métal  existe  à  l'état  de  protoxyde  dans  le  sang  veineux,  et  i 
l'état  de  peroxyde  dans  le  sang  artérki.  Les  changements  de  couleur  que  te  sang 
éprouve  dans  les  pdnmons  seraient  l'effet  d'une  mroxydation,  et  ceux  qu'il  subit 
dans  la  circulation  générale,  et  notamment  dans  les  capillaires,  seraient  Peffet 
d'une  réduction. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  manière  de  voir  qui  est  dépourvue  de  preuves  suffi- 
santes, il  but  admettre  que  l'oxygène  du  sang,  s'il  est  de  préférence  uni  aux  gb* 
bules,  s'est  engagé  dans  une  combinaison  très  lâcbe  qui  ne  l'empêche  pas  d'al- 
taqu'er  ultérieurement  les  matériaux  combustibles  du  sang,  mais  qui  sert  uniquement 
à  fixer  cet  agent  et  à  bciliter  son  transport  dans  le  torrent  circulatoire  ;  la  forcé 
qui  retient  l'oxygène  dans  le  globule  est  même  assez  faible  pour  permettre  à  ce  gaz 
de  se  d^ager  en  totalité,  ou  du  moins  en  tr^  grande  partie,  quand  on  soumef 
le  sang  à  l'action  du  vide. 

On  s'est  demandé  si  la  teinte  vermeille  du  sang  artérjel,  au  lieu  d'être  4ue  à  1^ 
fixation  du  principe  vivifiant  de  l'air,  ne  dépendrait  pas  simplement  de  l'enlève- 
ment de  l'acide  carbonique  auquel  s'est  substitué  ce  principe.  Mais,  s'il  en  était 
ainsi,  en  expulsante  acide  carbonique  du  sang  à  l'aide  de  l'hydrogène  ou  de  l'azote, 
on  devrait  donner  à  ce  liquide  la  même  coloration  qu'il  prend  quand  on  emploie 
de  l'oxygène  dans  le  même  but;  or,  il  est  bien  certain  que  cela  n'arrive  point 
D'ailleurs  le  sang  veineux  qu'on  soumet  à  l'action  de  la  machine  pneumatique, 
et  auquel  on  enlève  ainsi  son  acide  carbonique,  ne  prend  pas  la  couleur  écarlate 
du  sang  artériel.  Au  contraire,  comme  le  sang  artériel,  soumis  à  la  même  épreuve 
et  privé  de  son  oxygène,  acquiert  une  teinte  foncée  comme  celle  du  sang  veineux, 
on  est  amené  à  cette  conclusion  que  la  couleur  naturelle  du  sang  est  celle  qui  se 
rt»ucontre  dans  le  sang  veineux,  et  que  la  teinte  écarbte  du  sang  artériel  provient 
sans  doute  de  la  combinaison  instable  de  la  matière  colorante  des  globules  avec 
l'oxygène. 

Diverses  expériences  ont  été  bites  qui  tendent  à  prouver  que  ni  l'air  atmosphé*- 
rique,  ni  l'oxygène  lui-même  ne  sont  capables  de  changer  la  couleur  rouge  noirâtre 
du  sang  veineux,  quand  ce  liquide  est  une  fois  privé  de  sérum  et  des  sels  propres 
à  ce  dernier  ;  ou  bien  encore  qu'en  lavant  avec  de  l'eau  distillée  bouillie  des  tran- 
ches minces  d'un  caillot  de  sang  artériel,  pour  lui  enlever  son  sérum,  ce  caillot 
devient  foncé  comme  celui  du  sang  veineux,  et  qu'il  reprend  sa  teinte  écarlate  dès 
qu'on  lui  rend  du  sérum  (1).  Aussi  l'artérialisationdusang  sembic-t-elleêtre  un  phé: 
noiuiMie  complexe  qui  résulte  de  l'action  exercée  par  l'oxygène  sur  les  globules 
sanguins  en  présence  des  sels  du  sérum.  Parmi  les  composés  salins  qui  contri- 
buent à  conserver  l'intégrité  des  globules,  et  à  entretenir  leur  propriété  de  se 

(i  ;  W.  Stevens,  Observations  on  lAe  Ilealthy  and  DUeased  Propertîu  oflhê  Biooé,  London, 
1832.  —  Ed.  Turnfr,  Influence  ofihe  Sérum  in  ekanffing  Ute  Coiour  ofthe  Blood  {EUm,  of 
Chem.,  t.  W'iibid,,  Bdinb.  Méd.  and  Surg,  Joum.,  t.  XXXIX,  aanée  1SS3.  ->  Horrmknn, 
The  Undon  Med.  GazetU,  t.  XI,  p.  8S8. 


58/|  DB   LA   RESPIRATION. 

laisser  aviver  par  l'uir,  on  |)eut  citer  notamment  le  carbonate,  le  phosphate,  le 
chlorhydrate  et  le  lactate  de  soude  qui  existent  en  eiïet  dans  le  sérum. 

Quant  à  l'acide  carbonique,  produit  ultime  des  transmutations  uutritives  que 
nous  savons  devoir  Olrc  éliminé  avec  la  vapeur  d*eau,  surtout  par  les  voies  respi> 
ratoircs,  il  ne  paraît  pas  avoir  pour  les  globules  la  même  aOinité  que  présente 
Toxygène;  l'acide  carbonique  en  a  une  plus  grande,  mais  non  exclusive,  pour  le 
sérum  :  battu  au  contact  d'une  atmosphère  d'acide  carbonique,  le  sérum  sanguin 
dissout  une  plus  grande  quantité  de  ce  ga%  que  ne  le  fait  un  égal  volume  de  sang 
défibriné,  contenant  encore  ses  globules  et  battu  dans  les  mêmes  conditions.  Rap- 
pelons, en  passant,  que  le  phospliate  de  soude  (un  des  sels  du  sérum)  facilite  sin* 
gulièrcment  l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  le  sang  veineux. 

Lorsque  nous  exposerons  les  théories  physico- chimiques  des  phénomènes  res- 
piratoires, nous  aurons  à  insister  davantage  sur  le  rôle  qu'on  a  attribué  aux  prin- 
cipaux éléments  du  sang  dans  l'absorption  ou  le  dégagement  des  gaz  de  la  respi- 
ration. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  quantités  relatives  des  gaz  contenus  dans  le  sang 
veineux  et  le  sang  artériel  que  résident  les  caractères  différentiels .  de  ces  deux 
espèces  de  sangs;  d'autres  dilTéreuccs,  mais  peut-être  moins  importantes,  résultent 
encore  des  proportions  de  leurs  éléments  solides  ou  liquides. 

Le  sang  artériel  contient  plus  de  fibrine  que  le  sang  veineux  :  en  prenant  la 
moyenne  de  toutes  les  observations  faites  à  ce  sujet,  on  a,  d'après  J.  Mûller  (1),  la 
proportion  de  29  :  ^U  pour  la  différence  du  sang  veineux  et  dli  sang  artériel,  eu 
égard  à  leur  contenu  de  fibrine.  —  La  plupart  des  analyses  s'accordent  pour  éu- 
blir  que  le  sang  artériel  renferme  aussi  un  peu  plus  de  globules  que  le  sang  vei- 
neux (Denis,  Lecanu,  Prévost  et  Dumas,  etc.)  (2).  — Quant  à  V albumine^  un  des 
principes  essentiels  du  sérum,  elle  se  présente  dans  les  deux  sangs  à  peu  près  avec 
les  mêmes  proportions.  Toutefois  il  parait  être  admis  plus  généralement  qu'il  y  a 
un  peu  moins  d'albumine  dans  le  sang  artériel  que  dans  le  sang  veineux.  —  En 
général,  la  quantité  à'eau  contenue  dans  le  sang  veineux  paraît  l'emporter  sensi- 
blement sur  celle  du  sang  artériel,  d'après  les  expérjences  de  I^ecanu  (3),  de  Pré- 
vost et  Dumas  (a),  etc.  —  La  proportion  des  sels  renfermés  dans  le  sérum  est  en 
moyenne  de  0,85  pour  100,  et  le  sang  artériel  est  un  |>eu  plus  riche  en  sels  que 
le  sang  veineux  (Lehmann).  Cependant,  d'après  Mitscheriich,  Tiedeoiann  et 
Gmelin,  il  y  aurait  une  proportion  plus  forte  de  carbonate  alcalin  dans  le  second 
que  dans  le  premier  :  en  effet,  10  000  parties  de  sang  veineux  contiendraient  12,3 
d'acide  carbonique  combiné,  et  10  000  parties  de  sang  artériel  n'en  renferme- 
raient guère  que  8,3.  —  Quant  aux  matières  dites  extractives,  il  résulte  d'un 
certain  nombre  d'analyses  qu'elles  paraissent  être  un  peu  plus  abondantes  dans  le 
sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel. 

Le  sang  artériel  offre  plus  de  tendance  à  se  coaguler  que  le  sang  veineux,  il 
fournit  aussi  un  caillot  plus  volumineux,  et  plus  ferme;  double  indice  d'une  plus 
grande  proportion  de  fibrine  et  de  globules,  proportion  plus  grande  qui  existe  en 

(1)  Manuel  de  phtfsiol.,  t.  1,  p.  07,  trad.  franc.  Paris, .1851. 
<2)  OtMvs,  Traité  de  chimie^  t.  VIU.  p.  50  5.  Paris.  1846. 
'>  Lkcam',  Etudes  chimiques  sur  le  sauy  humain.  Paris,  1837,0**  395,  p,  77. 
I>L<MAS,  Traite  de  chimie  y  r.  Vlll,  p.  &04.  Pari%  1810. 
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réalité.  —  Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  ont  à  peu  près  la  même  pesanteur 
spécifique,  105,03  :  105,65  selon  J.  Davy  (1).  —  Ij\  capacité pow^  le  calorique 
étant  représentée  par  839  pour  le  sang  artériel,  le  serait  par  852  pour  le  sang 
veineux,  (Vaprès  le  même  observateur. 

Nous  aurons  à  revenir  avec  détails,  dans  le  chapitre  consacré  à  la  chaleur  ani- 
male, sur  la  température  dans  les  deux  sangs. 

En  faisant  l'analyse  élémentaire  et  comparative  du  sang  artériel  et  du  sang  vei- 
neux de  lapin,  parfaitement  desséchés  dans  le  vide,  xMacaire  et  iMarcet  fils  (2)  les 
ont  trouvés  dilTérents,  quant  aux  proportions  d'oxygène  et  de  carbone  :  le  sang 
artériel  contenait  moins  de  carbone  et  plus  d'oxygène  cx)mbinés.  Évidemment  cette 
donnée  est  en  parfaite  harmonie  avec  les  idées  qu'on  admet  le  plus  généralement 
aujourd'hui  touchant  les  phénomènes  physico- chimiques  de  la  respiration. 

Entre  le  sang  veineux  et  le  sang  artérialisé  ou  modifié  par  la  respiration,  il 
paraît  exister  encore  d'autres  différences  jusqu'ici  inconnues  dans  leur  nature  : 
Bischoff  (3),  par  exemple,  prétend  avoir  observé  que  les  oiseaux  périssent  sur-le- 
champ  lorsqu'on  leur  injecte  dans  les  veines  du  sang  veineux  de  mammifère,  tandis 
qu'ils  survivent  très  bien  si  on  leur  injecte  du  sang  artériel  dans  ces  mêmes  vais- 
seaux. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  peuvent  être  considérés  comme  différant  aussi 
en  ce  sens  que  le  premier  paraît  avoir  la  même  composition  dans  toutes  les  divi- 
sions du  système  vasculaire  qui  lui  appartiennent,  tandis  que  le  second  offre  une 
com|)osition  qui  varie  beaucoup  dans  diverses  parties  du  corps.  En  étudiant  la 
comjfosition  générale  du  sang,  nous  avons  déjà  donné  l'analyse  du  sang  veineux 
provenant  de  certaines  veines,  dans  le  but  d'éublir  les  différences  qu'il  présente 
avec  le  sang  veineux  général  ;  nous  n'avons  pas  à  rapi)eler  ces  différences. 

(l'est  surtout  en  traitant  de  la  nutrition  et  de  la  clialeur  animale  que  nous  nous 
pioposons  d'examiner  les  phénomènes  ultérieurs  qui  résultent  de  l'introduction 
de  l'oxygène  dans  le  sang.  A  vrai  dire,  ceux-ci  s'accomplissent  dans  toutes  les  par- 
ties vivantes,  et  ne  sauraient  par  conséquent  être  confondus  avec  les  phénomènes 
respiratoires  proprement  dits  desquels  ils  dérivent.  Pour  le  moment,  il  nous  suffit 
d'avoir  reconnu  qu'entre  le  sang  qui  vient  de  prendre  les  qualités  artérielles  dans 
les  organes  de  la  respiration  et  le  sang  qui  les  a  perdues  dans  les  capillaires  géné- 
raux, s'il  y  a  quelques  différences  purement  accidentelles,  il  eu  est  aussi  d'autres  qui 
sont  constantes  et  fondamentales. 


XL  —  Après  tous  les  détails  historiques  et  critiques  que  nous  avons  donnés  sur 
les  changements  qu'éprouvent  l'air  et  le  sang  dans  la  respiration,  il  nous  sera 
permis  d'abréger  beaucoup  l'exposé  des  théories  qu'on  a  émises  afin  d'expliquer 
la  manière  dont  s'accomplissent  ces  changements. 

Pour  apprécier  toute  la  valeur  des  recherches  des  modernes,  à  ce  sujet,  il  con- 
vient de  rappeler  très  soannairement  quelles  idées  régnaient  autrefois  sur  V essence 
et  le  but  de  la  fonction  respiratoire.  —  L'air,  introduit  dans  le  corps  des  animaux, 
était  réputé  n'avoir  d'autre  mission  que  de  rafraîchir  le  sang,  d'augmenter  sa  den- 

(I)    Tenlamcn  inaugurale  de  sanguine,  Z^Wxïïhonr^,  ï)^\^, 

2j  Journal  de  chimie  médicale,  t.  IX,  p.  .283,  et  Jnnalei  de  chimie^  t.  Ll,  p.  382. 
(3)  CitO  par  IlKM.t,  dans  ylnat.  g^nér.,  trad.  franc,  de  JooftDAN,  t.  1,  p.  485.  Parii,  i843. 
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site,  OU  encore  de  lui  enlever  certaines  vapeurs,  afin  de  le  rendre  propre  k  la 
confection  des  espîùts  vitaux.  —  Relativement  à  la  chaleur  innée^  ses  partisans 
n'étaient  pas  d'accord  sur  le  lieu  de  son  origine  :  les  uns,  avec  ÂristoCe,  préten- 
daieiU  que  le  sang  s'échauffe  dans  le  ventricule  droit  du  casât \  les  autres,  avec 
Galien,  affirmaient  que  la  source  ou  le  foyer  de  cette  chaleur  est  dans  le  veotricnle 
gauche  du  même  organe.  Aucun  d'eux  ne  cherchait  d'ailleurs  à  s'expliquer  son 
hypothèse.  —  Quant  à  la  mort  dans  l'air  confiné,  on  la  supposait  dépendre  de  la 
diminution  de  l'élasticité  de  ce  fluide,  d'une  élévation  exagérée  de  température  on 
de  l'irritation  que  les  vapeurs  infectées  de  cet  air  occasionnent  dans  tes  bnmcbes, 
qui  alors  se  resserrent  et  en  refusent  l'accès,  etc.  —  Comme  conséquence  de  la 
grande  découverte  de  G.  Ilarvey  sur  le  mouvement  circulaire  do  sang,  d'autres 
physiologistes  (iatro-mécaniciens)  supposaient  que  la  respiration  avait  pour  but 
essentiel  de  déplisser  les  innombrables  vaisseaux  du  poumon,  pour  que  le  sang 
pût  passer  des  cavités  droites  dans  les  cavités  gauches  du  ccrar;  et  les  inten- 
tenrs  de  cette  hypothèse  ne  voyaient  point  que,  si  elle  était  fondée,  un  gax  quel- 
conque devrait  convenir  tout  aussi  bien  que  l'air  atmosphérique  à  un  pareil  but, 
ce  qui  est  loin  d'avoir  lieu. — C'est  encore  aux  iatro-mécaniciens  que  la  trans- 
formation du  sang  noir  en  sang  rouge,  dans  les  capillaires  du  poumon,  paraissait 
due  au  frottement  et  à  la  chaleur  qui  devait  en  résulter,  etc. 

Admises  par  divers  auteurs  qui  tour  à  tour  s'en  montrèrent  aussi  satisfaits  que 
s'il  se  fût  agi  de  vérités  incontestablement  démontrées,  de  semblaUes  théories, 
conçues  dans  l'ignorance  ou  l'oubli  de  toute  saine  notion  de  physique  et  de  phy- 
siologie, ne  méritent  guère  qu'on  les  discute.  Aussi  avons-nous  hâte  de  passer 
outre,  pour  arriver  à  une  autre  époque  où  l'on  soupçonna  que,  dans  l'acte  de  la 
respiration,  l'air  mis  en  rapport  avec  le  sang  cède  un  principe  particulier  qui 
se  combine  avec  certains  éléments  de  ce  liquide.  Cette  époque  précéda  l'ère  du 
créateur  de  la  chimie  moderne,  si  féconde  en  beaux  résultats,  et  dans  laquelle 
devait  se  produire  la  théorie  vraie  de  la  respiration. 

Commençons  par  payer,  de  nouveau,  un  juste  tribut  d'éloges  et  d'admiration  à 
Jean  Mayow  (1)  qui,  mort  à  trente-quatre  ans,  fut  le  précurseur  des  fondateurs 
de  la  chimie  pneumatique.  Déjà,  pour  lui,  l'air  est  un  composé  gazeux  qui  ren- 
ferme un  princi|)e  {gaz  ou  esprit  nitro-aérien  ou  igno-aérien)  apte  à  entretenir  la 
vie  en  passant  dans  le  sang  par  la  respiration,  et  produisant  ainsi  la  rutilanee  du 
sang  artériel,  une  fermentation  et  la  chaleur  animale.  Ce  même  principe,  ajoute 
J.  Mayow,  s'unit,  dans  la  combustion,  au  corps  qui  est  brûlé;  il  engendre  les 
acides  en  se  combinant  avec  certains  corps  (tels  que  le  soufre,  etc.),  et,  condensé 
dans  le  sel  de  nitre,  il  fait  qu'un  mélange  de  ce  dernier  et  de  soufre  peut  brûler 
dans  le  vide  ;  c'est  encore  le  gaz  ou  esprit  nitro-aérien  de  l'air  qui  se  combine 
avec  le  fer  pour  donner  naissance  à  la  rouille.  Enfin,  suivant  le  même  auteur, 
quand  on  a  soumis  un  corps  à  la  combustion  en  vase  clos,  l'air  qui  reste  (bien 
différent  de  l'esprit  nitro- aérien  qui  s'est  uni  au  corps  brûlé)  ne  peut  ni  alimenter 
la  combustion,  ni  entretenir  la  vie.  —  Or,  traduisons  les  mots  principe  igno- 
aérien,  gaz  ou  esprit  nitro-aérien,  par  oxygène,  et  nous  aurons  le  fondement  de 
tout  l'édifice  de  la  chimie  moderne,  le  principal  fragment  de  la  théorie  actueHe  des 
rapports  des  êtres  vivants  avec  l'atmosphère. 

Assurément  c'était  là  une  idée  féconde  à  substituer  à  de  stériles  théories; 

(1)  Tradatus  quinqut  pkfftiethmediei,  quorum  primuê  agit  tU  toU  mUro  et  êfkii»  nitro* 
0,  iteundus  dé  reêfiraHouê,  eto»  Oionii,  1874* 


THÉORIES  DE  LA  RESPIRATION.  587 

mais,  avaul  qtt'oii  eu  reconuût  tout  le  prix,  il  8*écoula  environ  un  siècle,  et  il  fallut 
les  mémorables  travaux  de  Jos.  Black,  ceux  de  Priestley,  de  Scheele  et  de  Lavoisier, 
|)our  révéler  tout  ce  qu'il  y  avait  d'admirable  dans  les  prévisions  de  J.  Mayow. — 
Black  (1)  a  reconnu  que  si,  par  le  fait  de  la  respiration  de  Thomme  et  des  ani- 
maux, Tair  cesse  d'être  respirable,  c'est  qu'il  s'y  mêle  une  quantité  notable  d'acide 
aérien  ou  acide  carbonique.  —  A  Priestley  (2)  revient  la  gloire  d'avoir  isolé,  le 
premier,  le  principe  entrevu  par  Mayow,  et  auquel  fut  donné  bientôt  le  nom  défi- 
nitif d'()xyyèn€.  C'est  encore  le  même  savant  qui  démontra  que,  pour  restituer  à 
Tair  vicié  par  la  respiration  ses  propriétés  primitives,  il  suffit  de  le  tenir  pendant 
quelques  jours  en  contact  avec  des  plantes  en  pleine  végétation;  que  l'air  et  l'oxy^ 
gène  seuls  ont  le  pouvoir  de  donner  au  sang  veineux  la  couleur  rutilante  du  sang 
artériel,  et  que  cette  réaction  peut  s'opérer  à  travers  une  membrane  organique 
humide  comme  au  contact  direct  de  l'air  avec  le  sang.  —  Quant  à  Lavoisier  (3), 
l'auttur  de  la  grande  découverte  de  la  Composition  de  Vair  (*),  ses  travaux  for- 
ment, avec  les  conclusions  que  son  génie  a  su  en  faire  jaillir,  un  magnifique 
ensemble  ayant  pour  but  d'expliquer  à  la  fois  les  phénomènes  de  la  combustion 
et  ceux  de  la  respiration  :  aussi,  à  peine  la  com[)osition  de  l'air  lui  fut-elle  connue, 
(ju'il  conslaU  Vabsorption  de  l'oxygène  dans  la  respiration  de  l'homme  et  des 
animaux  ;  et,  comme  il  venait  de  démontrer  que  V acide  carbonique  est  un  composé 
d'oxygène  et  de  carbone,  il  sut  bientôt  relier  la  production  et  l'exhalation  de  ce 
gaz  acide  à  l'absorption  de  l'oxygène;  il  ramena  les  phénomènes  chimiques  de  la 
respiration  à  une  double  combustion  de  carbone  et  d'hydrogène,  et  en  effet  établit 
(lélinilivement  sur  des  preuves  expérimentales  (voir  plus  haut^  p.  519)  l'analogie 
entre  la  respiration  et  la  combustion,  analogie  sur  laquelle  se  fonde  la  théorie 
(Inmique  de  la  respiration,  généralement  admise  de  nos  jours,  et  encore  debout 
malgré  les  attaques  dont  elle  a  été  l'objet. 

«  La  respiration,  dit  Lavoisier  (6),  n'est  qu'une  combustion  lente  de  carbone  et 
d  hydrogène,  qui  est  semblable  en  tout  à  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  ou 
dans  mie  bougie  allumée  ;  et,  sous  ce  point  de  vue^  les  animaux  qui  respirent  sont 
(le  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  se  consument. 

o  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air  de  l'atmosphère  qui 
f(mrnit  l'oxygène  et  le  calorique:  mais,  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  sub- 
stance même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible ,  si  les  animaux 
ne  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respi- 
ration, l'huile  manquerait  bientôt  à  la  lampe,  et  l'animal  périrait,  comme  une 
lampe  s'éteint  lorsqu'elle  manque  de  nourriture. 

n  Les  preuves  de  cette  identité  d'effet  entre  la  respiration  et  la  combustion  se 
déduisent  immédiatement  de  l'expérience.  En  effet,  l'air  qui  a  servi  à  la  respira  • 
lion  ne  contient  plus,  à  la  sortie  du  poumon,  la  même  quantité  d*oxygène;  il  con- 
tient non-seulement  du  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beaucoup  plus  d'eau 
qu'il  n'en  contenait  avant  l'inspiration.  Or,  comme  l'air  vital  (oxygène)  ne  peut  se 
convertir  en  acide  carbonique  que  par  une  addition  de  carbone;  qu'il  ne  peut  se 

(1)  Lectures  on  the  Elem,  of  Chem,»  etc.  Londres,  1803. 

;2)  Exj>éi\  et  observ.  sur  les  difftfr,  espèces  d'air ^  trad.  franc.  deGiBEUN.  Pari»,  1777,  t.  It, 
p.  41  et  suiv. 

(:i)  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris,  1775,  p.  620.  —  Ibid,,  1777,  p.  183  et  suif.  — 
Ibid.,  1780,  p.  355  et  suiv.  —  /6irf.,  178»,  p.  568,  574,  etc.  ^Ibid,,  1790,  p.  607. 

(*>  Voir  plus  haut,  p.  46  5. 

(4)  Mém,  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris,  aunée  1789,  p.  670  et  sniv. 


588  DE  LA  RESPIRATION. 

convertir  en  eau  que  par  une  addition  d'hydrogène;  que  cette  double  oonibinaÎMMi 
ne  peut  s'opérer  sans  que  l'air  vital  (oxygène)  perde  une  partie  de  son  calorique 
spécifique;  il  en  résulte  que  l'eiïet  de  la  respiration  est  d'extraire  du  sang  une 
portion  de  carbone  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  à  la  place  une  portion  de  900 
calorique  spécifique  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue  avec  le  saag  dans 
toutes  les  parties  de  l'économie  animale,  et  y  entretient  c^tle  température  ^  peu 
près  constante  que  l'on  observe  dans  tous  les  animaux  qui  respirent 

a  En  rapprochant  ces  réflexions  des  résultats  qui  les  ont  précédées,  ajoute 
Lavoisier  (1),  on  voit  que  la  machine  animale  est  principalement  gouTemée  par 
trois  régulateurs  principaux  :  la  respiratiouy  qui  consomme  de  l'hydrogène  et  du 
carbone,  et  qui  fournit  du  calorique;  la  transpiration,  qui  augmente  on  diminue 
suivant  qu'il  est  nécessaire  d'emporter  plus  ou  moins  de  calorique  ;  enfin,  la  diges- 
tion,  qui  rend  au  sang  ce  qu'il  perd  par  la  respiration  et  la  transpiration.  » 

En  lisant  ces  lignes  qui  résument  si  bien  la  théorie  de  Lavoisier  sur  la  respi- 
tion,  comment  ne  pas  admirer  la  netteté  avec  laquelle  s'y  trouvent  formulées  tout 
d'abord  des  idées  que,  depuis  bientôt  un  siècle,  les  physiologistes  poursuivent 
encore  en  s'inspirant  du  génie  de  leur  auteur? 

On  a  reproché  à  Lavoisier  de  s'être  trompé  en  adoptant  le  poumon  comme  siège 
exclusif  de  la  combustion.  Mais,  après  tout,  en  quoi  se  trouve  donc  tant  compro- 
mise son  idée  principale,  parce  que  l'acide  carbonique  exhalé  des  voies  aériennes 
ne  provient  point  (au  moins  pour  la  plus  grande  partie)  d'une  combustion  opérée 
directement  au  sein  mcMne  du  poumon  ?  Ce  qui  importe  à  la  doctrine  de  Lavoi- 
sier, c'est  que,  par  suite  de  l'absorption  de  l'oxygène  atmosphérique  dans  la  respi- 
ration, cette  exhalation  d'acide  carbonique  résulte  en  eîïei  princi^Miiement  d'unf 
combustion  accomplie  en  quelque  endroit  de  l'organisme.  D'ailleurs  Lavoisier  lui 
même  (2),  avec  celte  sage  réserve  qui  lui  est  ordinaire,  n'avait  pas  manqué  de 
donner  comme  provisoires  les  détails  de  sa  doctrine.  La  combustion  directe,  dans 
le  poumon  lui-même,  lui  semblait  seulement  plus  probable  que  les  antres  manières 
d'interpréter  l'action  de  l'oxygène  sur  le  sang  ;  aussi  l'avait-il  adoptée  provisoi- 
rement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  qn'on  ne  saurait  plus  partager  aujourd'hui  ce 
dernier  scotiment  de  Lavoisier.  Au  contraire,  il  est  généralement  admis  que  le 
poumon  n'est  pas  le  siège  exclusif  de  la  combustion  qui  suit  l'introdactton  de 
l'oxygène  dans  le  sang,  que  cette  oxydation  s'accomplit  partout;  que  ses  pro- 
duits se  retrouvent  dans  la  masse  générale  du  sang,  et  qu'ils  continuent  à  s'exhaler 
par  les  poumons,  quand  bien  même  l'absorption  de  l'oxygène  par  ces  organes 
vient  à  être  suspendue.  —  Donnons  maintenant  les  preuves  expérimentales  de 
cette  opinion  : 

Et  d'abord,  si  l'on  place  des  limaçons  ou  des  grenouilles  dans  de  l'hydrogène 
ou  de  l'azote  extrêmement  purs  (en  ayant  soin  de  comprimer  ces  dernières  sous 
le  mercure  pour  expulser  tout  l'air  qui  se  trouve  dans  leurs  poumons),  on  con- 
state que,  quand  ces  animaux  ont  séjourné  quelques  heures  dans  les  tubes  ou  sous 
les  cloches,  ils  ont  expiré  un  volume  d'acide  carbonique  correspondant  à  peu  près 
au  volume  normal  :  or,  il  est  bien  évident  que  cet  acide  préexistait,  qu'il  a 

(I)  Méin,  et  rec.  rit,,  p.  580. 

('i)  Mém,  et  rec,  cit.,  p.  &83.  —  Voir  aussi  le  Méin,  de  1790,  |i.  CU7.  {Mém,  de  l'Jcaé»  ^a 
sciences  de  Parti.) 


TRÊORILS  DE  LA  R£SPjRAllON.  589 

éié  déplacé  |)ar  rhydrogènc  ou  l'azote,  qui  n*ont  pu  lui  douucr  naissaDCC,  et  que, 
par  conséquent,  îl  doit  avoir  une  origine  autre  qu'une  combustion  opérée  à  l'instant 
au  sein  même  du  poumon  ou  pendant  Tacte  respiratoire. — C'est  Spallanzani  (1)  qui, 
U*  premier,  ^  l'aide  de  ses  expériences  sur  des  limaçons,  a  démontré  que  l'adde 
carbonique  ne  se  forme  pas  directement  dans  le  poumon,  ainsi  que  le  supposait 
I^votsier,  mais  que,  conformément  aux  idées  énoncées  par  Lagrange  (2),  il  est 
apporté  tout  formé  à  cet  organe  et  simplement  exhalé  par  lui,  en  même  temps 
que  Toxygène  est  absorbé.  Puis,  sont  venues  les  expériences  confirmatives  de 
y\.  Edwards  (3)  sur  une  grenouille  qui,  plongée  dans  de  l'hydrogène  pur,  avait 
expiré,  en  huit  heures  et  demie,  un  volume  d'acide  carbonique  supérieur  ^  celui 
(le  son  corps.  Des  résultais  analogues  ont  été  obtenus  par  le  même  obsenateur  sur 
d'autres  reptiles,  sur  des  poissons,  des  mollusques,  et  sur  un  jeune  chat  de  trois 
ou  quatre  jours.  On  doit  aussi  à  GoUard  de  ]\lartigny  (&)  des  recherches  faites 
sur  des  grenouilles  :  «  L'acide  carbonique  expiré,  dit-il,  est  un  produit  de  b 
décomposition  assimilatrice,  sécrété  dans  les  capillaires  généraux  et  excrété  par  le 
poumon.  •  £n  opérant  également  sur  des  grenouilles,  J.  Mûlier  et  Bergemann  (5) 
ont  confirmé  le  résultat  déjà  trouvé  par  Spallanzani,  savoir,  que  les  animaux  i 
sang  froid  continuent  d'exhaler  de  l'acide  carbonique  dans  une  atmosphère  qui 
ne  renferme  pas  d'oxygène,  et  que  la  quantité  de  cet  adde  égale  presque  cdie 
(pi'ils  produisent  en  respirant  dans  l'air  ordinaire.  Enfin  Bischoiï  (0)  a  trouvé,  de 
son  côté,  que  des  grenouilles  auxquelles  on  a  lié  et  enlevé  les  poumons  continuent 
d'exhaler  de  l'acide  carbonique  par  la  peau,  aux  dépens  de  l'oxygène  accumulé 
dans  le  sang  par  les  respirations  antécédentes. 

Une  autre  preuve  que  la  combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  du  sang  ne 
s'effectue  pas  seulement  dans  le  poumon,  mais  qu'elle  a  lieu  dans  le  torrent  circu- 
latoire, et  surtout  dans  les  capillaires  généraux,  au  moment  de  la  transformation  du 
sing  artériel  en  sang  veineux  ;  une  autre  preuve  de  cette  vérité,  dis-je,  a  été 
fournie  |)ar  la  découverte  de  la  présence  des  gaz  dans  le  sang,  et  notamment  de  bi 
préexistence  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang  veineux. 

L'acide  carbonique  n'étant  décidément  pas  produit  dans  les  organes  respira- 
toires au  moment  même  de  son  exhalation,  le  rôle  spécial  de  ces  organes  se  borne, 
par  conséquent,  à  représenter  des  surfaces  d'absorption  et  d'exhalation  où  le  sai^ 
vient  échanger,  contre  l'oxygène  atmosphérique,  les  gaz  qu'il  lient  lui-même  en 
dissolution.  Par  conséquent  aussi,  au  lieu  d'être  localisé  en  entier  dans  la  trame 
di*s  capillaires  pulmonaires,  le  travail  d'oxydation  préparatoire  de  toute  assimi- 
lation, de  toute  nutrition,  de  toute  sécrétion,  doit  se  trouver  transporté,  pour  la 
plus  grande  part,  à  l'autre  extrémité  du  trajet  circulatoire,  c'est-h-dire  dans  les 
capillaires  généraux. 

Mais  toute  action  oxydante  régulière  a  toujours  son  point  de  départ  dans  le 
fonclionnenienl  normal  de  l'important  viscère  chargé  d'absorber  l'oxygène  atmos^ 
pliériqne,  le  |)oumon  chez  les  animaux  supérieurs.  —  Sur  la  membrane  des 
aréoles  pulmonaires,  les  vaisseaux  sanguins  épanouissent  leurs  pltis  fines  ramifi- 

(1)  Si'\LLAMAM,  Mémoire  iur  la  respiration,  p.  343. 

(2)  II\6si:Mn%TZ,  ÀnnaUê  de  chimie,  t.  IX,  p.  261.  —  Mém.  lu  à  VJcad.  defsdeneesdê 
Paris,  eu  Janvier  1791. 

(3)  Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  441,  4G4.  Paris.  1RS4. 
(1)  Journal  de  physioL  expérim,  de  MacF.!(DIE,  t.  X,  p.  1  11  à  101. 

{h]  J.  MI1U.ER.  Manuel  de  physioU,  1. 1,  p.  354.  Pari«,  l86l,  trad.  franc,  de  JounBAN,  revne 
par  LriTRÉ. 

(e)  Cité  par  i.  IIOLUR,  loc.  dt. 

LOMGBT,  ParaOLOG.,  T.  1.  *•  ^ 
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cations  dans  lesquelles  le  sang  acquiert  une  coloration  \criiieille;  cl  ce  cliangc- 
nient,  Tair  l'accomplit  quoiqu'il  ne  soit  |)as  en  contact  immédiat  avec  le  sang  i*,. 
De  même,  si  Ton  renferme  du  sang  veineux  dans  une  vessie  de  baudruche  huatidc, 
suspendue  au  milieu  d'une  cloche  pleine  d'oxygène,  on  voit  ce  liquide  ruogir  peu 
à  |)eu  à  travers  la  mince  membrane  qui  l'entoure.  Mais,  dans  cette  expérience,  le 
changement  de  couleur  du  sang  ne  va  guère  au  delà  des  parties  qai  sout  en 
contact  immédiat  avec  la  baudruche,  et  la  masse  intérieure  ne  le  subit  que  très 
tard  ou  même  ne  l'éprouve  pas  du  touL  Dans  les  poumons,  an  contraire,  la  divi- 
sion extrême  des  vaisseaux  fait  que  la  niasse  entière  du  sang  se  trouve,  pour  ainsi 
dire,  développée  en  surface;  d'où  la  possibilité  d'une  oxygénation  bien  autrement 
rapide  et  complète.  Nul  doute,  par  conséquent,  qu'on  ne  doive  se  représenter  les 
organes  respiratoires,  et  le  poumon  en  particulier,  comme  un  admirable  artiiicc 
anatomique  ayant  pour  but  de  multiplier  à  l'infmi  les  rapports  de  Tair  avec  le  fluidv 
sanguin. 

Avant  qu'on  eût  acquis  la  certitude  de  l'existence  de  gaz  dans  le  sang  lui- 
même,  on  s'était  borné  à  constater  le  phénomène  le  plus  visible  de  la  précédente 
expérience^  sans  aller  au  delà.  Ou  doit  à  Rogers  (de  Philadelphie)  (1),  d'avoir  dé- 
montré,  par  l'analyse,  que  si,  en  pareil  cas,  l'oxygène  de  la  cloche  diminue,  il  ) 
est  remplacé  par  une  quantité  prescpie  équivalente  en  volume  d'acide  carbonique  : 
le  sang  contenu  dans  la  vessie,  en  même  temps  qu'il  absorbe  de  l'oxjgène,  laisse 
Lonc  de  l'acide  carbonique  se  dégager  dans  la  cloche. 

Cette  absorption  et  cette  exhalation  ont  lieu  conformément  aux  lois  de  la  disso- 
lution des  gaz,  qui  n'est  qu'une  diffusion  accélérée  ici  par  V endosmose  :  de  là  ce 
double  mouvement  qui  fait  que  les  gaz  libres  se  répartissent  de  manière  à  exister, 
dans  1^  cloche  et  dans  le  sang,  en  proportions  déterminées  et  réglées,  eu  partie, 
par  leurs  solubilités  respectives. 

Or,  c'est  aussi  par  l'entremise  d'une  membrane  humide  d'une  extrême  ténuité 
que,  dans  Icsorganes  respiratoires,  l'air  riche  en  oxygène  et  le  sang  veineux  chargé 
d'acide  carl)ouique  libre  sont  mis  en  présence.  De  l'expérience  qui  précède  il  la* 
faudrait  pourtant  pas  conclure  que,  là  aussi,  puisque  l'acide  carbouiquc  en  exct*!» 
dans  le  sang  veineux  est  exhalé  au  dehors,  tandis  que  l'oxygène  est  absorbé  et 
dissous  dans  le  liquide  sanguin,  l'hématose  pulmonaire  est  un  fait  purement 
ph\si(|ue.  Sans  doute  les  lois  physiques  interviennent  ici  pour  leur  part;  mais  déjà 
(p.  582)  nous  avons  fait  valoir  les  arguments  qui  empêchent  de  regarder  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  dans  le  poumon  comme  résultant  d'une  simple  dissolution 
physique,  et  nous  avons  donné  les  preuves  qui  établissent  que  i'absorptiou  de  a* 
gaz  par  le  sang  veineux  dépend  aussi  et  surtout  d'une  action  chimique.  Il  n'y  a  pa^ 
lieu  de  revenir  sur  ces  preuves,  mais  seulement  de  rappeler  que,  quant  à  l'oxy- 
gène, la  combinaison  accomplie  est  assez  instable  pour  ne  pas  empêdier  l'action 
ultérieure  de  ce  gaz  sur  les  matériaux  du  sang. 

l  ne  fois  introduit  dans  le  sang,  V oxygène  (qui  se  lrou\e  ^wd  surtout  par  le? 
globules  et  ([ui  iwraît  combiné  plus  spécialement  avec  leur  hématosine  ou  matière 
colorante)  voyage  a\ec  ces  globules,  et  parvient  avec  eux  dans  les  capillaires  géné- 
raux. Là  s'accomplissent  des  transformations,  des  dédoublements,  des  combusiioib 

(*j  l»n'cê»lcmmciil  (p.  t»80  cl  sulx ,)  nmis  avons  reciu  relié  quelle  |:cul  cire  la  cause  de  la  icinit 
(^carlalr  i|uc  prenil  le  xaiig  qui  a  subi  i'aclion  de  l'air  ilaiis  le  poumon. 

(I)  Exyerimentt  upon  Ihe  JJlood  [American  Journal  of  Mrd.  AV.,  t.  .WIII,  p.   177). 
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coniplèies  ou  inconiplèlcs,  qui  se  lient  û  la  fois  aux  besoins  de  la  nutrition  et  à  la 
nécessité  de  Télimination  de  matériaux  inutiles  ou  usés  par  le  mouvement  de  la 
>ie;  là  aussi  les  globules  cèdent  leur  oxygène,  perdent  leur  couleur  rutilante  et 
\erineille,  pour  reprendre  la  couleur  rouge-brun  qu'ils  ont  dans  le  sang  veineux. 
Aloi-s  s'est  opérée  la  séparation  entre  les  produits  qui  doivent  être  utilisés  par 
l'organisme  et  ceux  qui  doivent  être  expulsés. 

Parmi  ces  derniers  produits,  les  uns  s'exIialent  par  les  surfaces  respiratoires,  el 
sont  constitués  par  de  V acide  carbf/nique,  de  Veau  et  de  Xazote  libre;  les  autres 
s'échappent  par  le  rein  et  d'autres  voies  d'excrétion.  Ceux-ci  contiennent  aussi 
de  Fazote,  de  l'oxygène,  de  l'hydrogène  et  du  carbone,  mais  engagés  dans  des 
combinaisons  moins  simples,  et  associés  de  manière  à  constituer  les  principes 
organiques  immédiats  de  la  masse  excrémentitielle. 

C'est  assurément  l'oxygène  qui  est  l'agent  essentiel  de  toutes  les  transformations 
c^ue  les  matériaux  ternaires  ou  quaternaires  fournis  par  le  travail  digestif,  et  aussi 
les  matières  organiques  incessamment  séparées  des  tissus  de  l'économie,  doivent 
subir  dans  le  liquide  sanguin.  Mais,  avant  qu'apparaisse  la  forme  définitive  sous 
laquelle  les  uns  doivent  être  employés  et  les  autres  rejetés  comme  inutiles  ou  nui- 
bibles,  que  d'états  intermédiaires,  que  de  métamorphoses,  suite  d'oxydations  ou 
de  combustions  lentes  et  successives,  nous  restent  encore  inconnus! 

Pour  ne  parler  que  des  produits  à  excréter,  qui  tous  semblent  dériver  des  élé- 
ments du  sang  par  voie  d'oxydation,  il  est  manifeste  qu'ils  sont  destinés  les  uns  à 
chasser  au  dehors  V hydrogène  et  le  carbone  et  les  autres  à  éliminer  ïazote^  c'est- 
à-dire  des  principes  dont  l'excédant  ne  saurait  servir  à  l'organisme.  Or,  nous 
savons  déjà  que,  pour  l'hydrogène  et  le  carbone,  leur  forme  ultime  d'éiiminatloil 
est  représentée  par  dfe  Y  acide  carbonique  et  de  l'eau,  dans  lesquels  on  trouve  la 
totalité  de  1  oxygène  absorbé,  et  dont  la  production  s'accompagne  d'un  dégage^ 
ment  de  chaleur.  Quant  à  Vazote,  il  est  exhalé  à  l'état  libre  (*),  lorsqu'il  provient 
soit  de  la  destruction  complète  d'une  certaine  proportion  des  substances  azotées 
du  sang,  soit  d'une  simple  transformation  des  matières  alimentaires  azotées  en 
produits  ternaires  ;  ou  bien  l'azote  est  expulsé,  à  Vétat  de  combinaison,  sous  forme 
d'acides  cholique  et  cfioléique  par  le  foie  ;  d'acide  hydrotique  par  la  peau;  dw^ée^ 
d'acides  vriquc  et  hippurique  par  le  rein. 

Mais  le  principal  émonctoire  de  l'azote  est  évidemment  le  rein.  De  même  que  le 
poumon  est  le  siège  d'un  simple  travail  d'échange  entre  l'acide  carbonique  exhalé 
et  l'oxygène  absorbe,  de  même  le  rein  est  le  siège  de  la  séparation  de  l'urée.  La 
production  de  l'urée  a  lieu,  comme  celle  de  l'acide  carbonique,  dans  le  système 
sanguin  capillaire,  et  le  rein  est  à  Vurée  ce  que  le  poumon  est  pour  Yacide  carbo^ 
uirpic,  un  organe  d'élimination.  Aussi,  sur  des  chiens,  a-t-on  vu  l'urée  se  former 
cl  s'accnmiîlcr  dans  le  sang,  après  l'extirpation  des  reins  (Prévost  et  Dumas), 
comme  chez  des  grenouilles  on  a  vu,  après  l'excision  des  poumons,  l'acide  carbo- 
ni([ue  continuer  à  se  produire  aux  dépens  de  l'oxygène  accumule  dans  le  sang  par 
les  respiralions  antécédentes,  et  s'exhaler  par  d'autres  surfaces  respiratoires 
(Bischoiï,  lac.  cit.), 

«  Tout  ce  que  les  physiologiste  ont  constaté,  tout  ce  que  les  chimistes  savent 
(*)  Voir  plus  haut  (page  4  96),  ce  que  nous  avons  dit  de  Vazole  conlcnU  dam  le  iang» 
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relaliveiDCiU  h  la  respiration,  se  traduit,  en  dériuiiive,  en  une  seule  pensée  :  com- 
bustion lente  des  matériaux  du  sang  par  l'oxygène  de  l'air  ambiant  (!).  • 

Nous  avons  laissé  entrevoir,  plus  haut,  que  la  doctrine  de  I^voisier,  qui  assimile 
la  respiration  à  une  combustion,  avait  trouvé  quelques  rares  opposants. 

Ces  derniers,  s*altactiant  surtout  à  la  nature  des  métamorphoses  ou  des  éiab 
intermédiaires  par  lesquels  passent  les  substances  organiques  contenues  dans  le 
sang,  pour  se  résoudre  en  eau,  eu  acide  carbonique,  en  azote,  etc.,  et  produire  de 
la  chaleur,  prétendent  que  ce  n'est  qu'en  faussant  le  sens  du  mot  combustion  {*) 
qu'on  est  arrivé  à  l'employer  pour  désigner  cette  série  d'actes  chimiques  que, 
suivant  eux,  l'oxydation  ne  serait  pas  d'ailleurs  seule  à  pouvoir  produii*e.  Ib  invo- 
quent notamment  ces  actions  mystérieuses  qu'on  a  appelées  actions  ou  effets  de 
contact^  pour  se  rendre  compte  de  la  succession  des  changements  dont  le  dernier 
serait  la  décomposition  directe  des  carbonates  au  fur  et  à  mesure  de  la  formation 
ou  de  l'arrivée  dans  le  sang  de  divers  acides.  L'acide  lactique  et  l'acide  pneu- 
mique  (2)  constitueraient  deux  de  ces  corps  intermédiaires  provenant  de  la  trans- 
formation de  substances  ternaires  ou  bien  de  substances  azotées.  De  l'action  de  ces 
acides  résulteraient  un  dégagement  de  gaz  carbonique  et  la  formation  de  sels  «  qui 
sont  directement  rejetés  au  dehors  {urates,  par  exemple),  ou  passent  dans  l'éco- 
nomie à  un  autre  état  spécifique  {pneumate  de  soude),  ou,  comme  les  lactates, 
passent  en  défmitive,  par  catalyse  dédoublante,  à  l'état  de  carbonates,  pour  être 
décomposés  de  nouveau  peu  à  peu  par  les  acides  pneumique,  lactique,  etc.  (3).  ■ 

Ou  ne  saurait  voir  ici  autre  chose  qu'une  série  d'affirmations  dénuées  de  preu>es 
suffisantes  pour  être  acceptées  dans  la  science  (**).  £n  présence  de  ces  deux  faib 
incontestables,  l'absoiptiou  incessante  de  l'oxygène  et  Télimination  de  produib 
de  combustion  complète  ou  incomplète,  l'idée  fondamentalb  de  la  doctrine  de 
Lavoisier  doit  rester,  pour  le  physiologiste,  l'expression  de  la  vérité. 


Puisque,  d'après  la  théorie  généralement  admise,  la  respiration,  envisagée  daiis 
un  de  ses  caractères  essentiels,  consiste  dans  un  échange  de  gaz  établi  entre  Vair 
et  le  sang,  il  importe  (maintenant  que  nous  avons  fait  connaître  {***)  la  coustitutiou 
normale  de  ces  deux  fluides,  ahisi  que  les  changements  introduits  par  la  respiration 
dans  les  propriétés  et  la  com])osition  de  l'un  et  de  l'autre),  il  importe,  disons-nous, 
de  chercher  h  déterminer  le  rôle  dcif  principaux  éléments  du  sang  dans  l'absorp 
tion  ou  le  dégagement  des  gaz  de  la  respiration. 

Lue  pareille  élude  nous  semble  devoir  compléter  utilement  l'exposé  de  la  théorie 
de  cette  fonction. 

Nul  doute  que  le  sang  n'ait,  pour  les  gaz  qui  interviennent  dans  la  respiration 
(oxygène,  acide  carbonique  et  azote),  une  propriété  absorbante  toute  difiTérente  du 

(1)  Dlmas,  Traite  de  chimie  appliguée  aux  arts.  Taris,  1840,  t.  VllI,  p.  4&0. 

(*)  Depuis  LAYOïsiEn,  on  est  convenu  d'appeler  combustion,  toute  combinaison  lente  ou  raj^df 
de  l'oxygène  et  d'un  autre  corps. 

(2)  Veiideil,  Comptes  rendus  des  séances  de  l'/écadéinie  des  science*  de  Paris,  18:1. 
t.  AXXill,  p.  G04. 

(3)  ROBiM  et  VERDEIL,  Traité  de  chïm,  anatom,  clphysiol.  Paris,  1863,  t.  Il,  p.  462. 

(")  D'après  les  rc^centes  recherches  de  Cloetta,  le  prétendu  acide  pneumique  a  été  recooua 
pour  èlrc  de  la  taurine  [Journal  filr  praklische  Chemie,  t.  L.\iV,  p.  2il,  année  1855). 

(***)  Voir  plus  baut^  p.  484,481,618,870. 
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pouvoir  dissolvant  de  Teau  pure.  Cette  diiïérence,  qu'on  ne  saurait  rappoiter  tout 
entière  aux  globules,  parait  tenir  à  Tinfluence  des  principes  solublos  que  le  sang 
renferme,  principes  qui  feraient  entrer  les  précédents.gaz  dans  une  surte  de  coin- 
i)inaison,  plutcVt  que  dans  une  dissolution  véritable,  puisque  les  volumes  dissous 
n\)béissent  plus  à  la  loi  de  Dation. 

Savoir  quels  sont,  parmi  les  principes  solubles  du  sang,  ceux  qui  senent  à  cette 
partie  de  la  fonction,  et  ceux  qui  |X)urraient  manquer  sans  qu'elle  fût  troublée, 
c*est-à-dire  connaître,  sous  ce  point  de  vue  particulier,  le  rOle  de  chaque  élément 
principal  du  sang  :  tel  est  le  but  d'iniéi-essantcs  recherches  analytiques  que 
E.  Fernet  (1)  a  accomplies  dans  ces  dernières  années,  et  qui  ont  été  confirniées 
par  les  expériences  de  Lothar  Meyer  (2)  sur  le  sang  tel  qu'il  existe  dans  l'éco- 
nomie. 

I^  méthode,  employée  par  Fernet,  consiste  à  prendre  des  dissolutions  diverse- 
ment concentrées  des  principaux  sels  qu'on  trouve  dans  le  sang,  et  à  déterminer 
les  coefficients  d'absorption  de  l'oxygène,  de  l'azote  et  de  l'acide  carbooiqoc  dans 
ces  dissolutions. 

Ne  pouvant  entrer  ici  dans  le  détail  des  manipulations  de  chaque  expérience, 
nous  allons  nous  borner  à  donner  sommairement  les  principaux  résultats  qui  sont 
dus  à  la  fois  aux  recherches  de  Fernet,  et  à  celles  que  Lothar  Meyer  a  faites  de  son 
côté  en  se  servant,  avec  quelques  modifications,  de  la  méthode  publiée  par  Fotiet 
dans  sa  note  de  1855  {*). 

Certains  éléments  minéraux  du  sérum  sanguin  augmentent  de  moitié  le  pouvoir 
absorbant  de  ce  liquide  à  l'égard  de  Vacide  carbonique,  en  exerçant  sur  ce  gaz  une 
véritable  action  chimique  :  une  pareille  action  est  principalement  due  à  la  présence 
de  deux  genres  de  sels,  les  phosphates  et  les  carbonates  alcalins.  Ajoutons  que  la 
présence  de  ces  sels  tend  au  contraire  à  diminuer  le  coefficient  de  solubilité 
in-ojjre,  comme  Fernet  l'a  constaté  et  comme  d'ailleurs  cela  parait  être  pour  la 
plupart  des  corps  dissous  :  c'est  donc  bien  l'intervention  de  l'action  chimique  qui 
ici  rend,  en  définitive,  la  quantité  de  gaz  absorbée  beaucoup  plus  considérable 
que  dans  l'eau  pure. 

Un  accroissement  ou  une  diminution  dans  la  quantité  de  l'on  de  ces  sels 
(variations  observées  dans  les  recherches  de  pathologie  ou  de  physiologie  com- 
parée) détermine,  soit  un  accroissement,  soit  une  diminution  dans  le  pouvoir 
absorbant  total  du  sérum  pour  l'acide  carbonique,  et  par  conséquent  dans  la 
rapidité  avec  laquelle  ce  gaz  est  transmis  des  orgaues  à  l'air  extérieur,  par  l'in- 
termédiaire du  sang  (Fernet). 

(1)  E.  FËn;«F.T,  Note  sur  la  iolubilit*?  des  gaz  dans  Us  dissolutioms  sùHnet,  pour  sertir  à  la 
théorie  de  la  respiration  (Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences  de  Paris, 
31  décembre  lb5&,  I.  XM,  p.  1237  et  ttuir.). 

Cette  note  a  préciMv  <le  plus  de  deux  ans  rcxcellentc  Thèse  inaugurale  de  Femiet  sur  le  même 
sDjet  ;  thèse  ï  laquelle  nous  empruntons  la  plupart  des  détails  contenus  dans  ce  chapitre.  [Thèses 
de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  n*  2lo,  1 1  mai  1858,  et  Annales  des  sciences  naturelles^ 
4*  série.  Zoologie,  1.  Vlll,  p.  Ii5.) 

(3)  LOTUAR  Ulter,  JHc  Gase  dfs  Blutes,  —  Inauguraldissertation  derhohen  medicinischen 
Fakultàt  WarsJburg,  Gdttingen,  1R57.  • 

(*)  Rappoi'i  sur  une  réclamation  de  priorité  adressée  à  l'Jead.  éUs  sciences  de  Paris  par 
M.  LoTn/m  Meyer,  I  propos  d'un  travail  de  M.  Ferket  {Comptes'rendus  des  séances,  t.  XLVIII, 
p.  as).  —  Ibid,,  t.  XLVii,  3  août  1868,  Rapport  de  M.  Balahd  lar  le  firécédeot  travail. 
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I/acide  carbonique  absorbé  par  ces  solutions  salines,  b!en  qu'il  (îoi\o  Tire  fcm- 
sidéré  comme  obéissant  à  une  loi  phis  complexe  que  celle  de  la  dksohition,  peu! 
néanmoins  élre  dégagé  d'une  manière  complète  sous  rinflnenro  (!rs  causer  qui 
détiiiisent  complètement  la  dissolution  elle-même,  c'est-à-dire  le  vide  aiisfi  prfaii 
que  possible,  ou  ce  qui  re\ient  au  mcMue,  le  passage  continu  d'un  paz  étranger. 
Dans  ces  deux  cas,  il  se  comporte  donc,  au  point  de  vue  du  résultat  dénnitif.  ahsn 
lument  connue  un  gaz  dissous.  —  Il  importe  d'ailleurs  de  se  rap|>clcr,  à  re!!e 
occasion,  que,  d'après  les  expériences  de  H.  Rose  (I)  et  de  Marchand  (2)  surioni. 
les  carbonates  alcalins,  après  avoir  absorbé  de  l'acide  carbonique  pour  se  trans- 
former en  sesquicarbonates  ou  en  bicarbonates,  peuvent,  quand  ils  sont  en  disso- 
lution, s'en  séparer  sous  l'action  du  vide  ou  par  le  passage  d'u)  autre  gaz  ;  il  fnnt 
aussi  savoir  qu'en  pareil  cas,  h  la  température  de  38  à  UO  degrés  centigrades,  la 
transformation  des  bicarbonates  en  carbonates,  et  i)artant  le  dégagement  d'aridt' 
carbonique,  ont  été  reconnus  très  faciles.  On  comprend  tout  de  suite  tes  applica- 
tions de  ces  données  à  la  respiration,  c'est-à-dire  à  Téciiange  gazeux  qiie  celle 
fonction  est  chargée  d'accomplir. 

L'influence  des  mômes  sels  (carbonates  et  phosphates  alcalins)  sur  Vahsnr^dinn 
de  Voxygenc  a  beaucoup  moins  d'importance,  au  dire  de  Fernet  :  clic  diiïêre 
surtout  de  la  précédente  par  la  faible  valeur  de  l'accroissement  donné  au  poa\oir 
absorbant  tolal  de  l'eau  pure,  par  ces  deux  groupes  de  sel.^.  I^  conséquence  de  la 
présence  de  l'un  d'eux  est  pourtant  toujours  un  petit  accroissement  dans  le  pouvoir 
absorbant  Le  gaz  absorbé  peut  d'ailleurs  se  dégager  entièrement  dans  une  atmos- 
phère où  la  pression  de  ce  même  gaz  est  sensiblement  nulle. 

Vabsorption  ou  le  dégagement  de  l'azote  ne  paraissent  pas.  suivant  Fcniet, 
éprouver  de  modifications  appréciables,  par  la  dissolution  dans  l'eau  des  précédents 
sels. 

Les  phosphates  et  les  carbonates  alcalins  semblent  avoir,  nous  Pavons  vu,  une 
même  action  sur  Vabsorption  de  l'acide  carbonique  :  ils  fixent,  d'une  manière  an 
moins  passagère,  un  certain  volume  de  ce  gaz  h  l'état  de  combinaison,  en  propor- 
tions définies.  Ce  ne  sont  pas  des  poids  égaux  de  cas  deux  sels  qui  doivent  pro- 
duire un  même  effet;  mais,  dit  Fernet,  t  un  équivalent  chimique  de  phosphate 
de  soude  ordinaire  absorbe,  h  l'état  de  combinaison,  la  même  quantité  d'acide 
carbonique  que  deux  équivalenis  de  carbonate  de  soude,  n 

On  comprend  dès  lors  comment  les  carbonates  alcalins  |)eu\ent  être  remplacé> 
dans  le  sang  par  des  phosphates,  sans  qu'il  en  résulte  de  variations  graves  dans 
les  usages  fonctionnels  du  fluide  nourricier.  Des  recherches,  faites  h  un  tout 
autre  point  de  vue,  ont  précisément  démontré  qu'il  existe,  entre  les  proportions 
de  chacun  d'eux,  une  sorte  de  compensation ,  de  façon  que  l'accroissement  des  uns 
concorde,  dans  l'élat  normal,  avec  le  dccroissement  des  autres  :  c'est  ce  qi:e 
démontre,  par  exemple,  la  comparaison  des  analyses  du  sang  normal  des  herbi- 
\ores  et  des  carnivores,  ou  du  sang  d'un  même  animal  soumis  à  différents  ré- 
gimes. —  D'un  autre  côté,  les  quantités  de  ces  deux  genres  de  sels,  pri< 
ensemble,  ont  toujours  été  moindres  dans  les  cas  pat  Illogiques  assez  nombreux 
où  la  couibustion  physiologique  paraît  entravée. 

Quant  aux  dissolutions  des  chlorures  du  sérum,  et  du  chlorure  de  sodiam  en 

(1)  POCCEKDOUFF'S  i4fltt.  Leipzig.  1836,  t.  XXXIV.  p.  149. 

\'i)  Journ.  fur  prakt.  Chem.  Leipzig,  1846.  t.  XXXV.  p.  985. 
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IMirliriiliiT,  l*at)sor]>li()n  gazeuse  y  suit  la  loi  de  la  dissolulion  proprement  dile,  et 
iif*  parait  se  compliquer  d'aucune  action  chimique,  en  sorte  que  le  volume  de  gaz 
ai)sori)é  est  toujours  moindre  que  pour  Teau  pure.  Celte  diminution  est  assez  con- 
sidérable pour  que,  dans  les  limites  même  des  variations  constatées  par  la  patho- 
logie ou  la  physiologie  comparée,  un  accroissement  dans  la  proponioa  de  chlo- 
rures entraîne  une  diminution  daus  le  pouvoir  dissolvant  proprement  dit,  pour 
tous  les  gaz  de  la  respiration;  et  vice  versa.  Or,  on  sait  que,  dans  le  choléra  et 
le  scorbut  notamment,  la  proportion  de  chlorures  augmente  dans  le  sang  d*uno 
manière  très  sensible,  et  des  expériences  comparatives  ont  appris  qu'en  eiïet  Tab* 
sorption  d*oxygène  et  le  dégagement  diacide  carbonique  sont  Notablement  dimi- 
nués (J.  Davy,  Rayer,  Doyère,  loc.  cit.), 

Ciisi  principalement  sur  l'absorption  de  l'oxygène  que  paraît  influer  la  pré- 
sence des  chlorures,  et  l'on  doit  regarder  las  variations  dans  les  quantités  relatives 
de  ce  genre  de  sels  comme  diminuant  la  pénétration  de  l'oxygène  dans  le  liquide 
où  nagent  les  globules.  Ceux-ci,  nous  le  savons  déjà,  ont  une  affinité  spéciale 
pour  ce  gaz,  affinité  assez  faible  toutefois  pour  être  vaincue  par  l'action  du  vide  ; 
au  contraire,  ils  n'exercent  pas  sur  l'acide  carbonique  d'action  cliimique  capable 
de  modifier  beaucoup  les  quantités  de  gaz  absorbées. 

D'après  L.  Meyer,  l'absorption  de  l'oxygène  par  le  sang  dépend,  pour  la  plus 
faible  partie  seulement,  de  la  pression  exercée  par  ce  gaz  à  la  surface  du  liquide  : 
en  outre,  à  mesure  que  le  sang  acquiert  de  l'eau,  et  perd  par  conséquent  des  quan- 
tités relatives  du  principe  (globules)  qui  fixe  l'oxygène,  les  quantités  absorbées 
indépendantes  de  la  pression  décroissent,  celles  qui  entrent  en  dissolution  propre- 
ment dile  augmentent  L.  iMeyer  explique  ainsi  TafTaiblissement  graduel  de  la  res- 
piration après  des  saignées  fréquemment  répétées,  l'expérience  ayant  démontré 
que  le  sang  contient  alors  des  proportions  d'eau  de  plus  en  plus  considérables. 
Chacun  connaît  l'influence  de  la  quantité  des  globules  sur  la  consommaiîon  d'oxy- 
gène dans  l'acte  de  la  respiration,  les  coïncidences  ob^n'ées  entre  la  diminu- 
tion des  globules  et  le  ralentissement  de  cette  fonction,  ou  réciproquement. 

Kn  terminant  cet  exposé,  nous  croyons  pouvoir  répéter  avec  Fernet,  que  «  le 
sérum  n'est  pas  seulement  un  liquide  contenant  les  éléments  de  la  nutrition,  et 
d'une  densité  telle,  que  les  globules  puissent  s'y  conserver.  C'est  encore  un  liquide 
dont  la  constitution  chimique  est  appropriée  au  maintien  d*un  équilibre  parti- 
culier pour  chacun  des  gaz  auxquels  il  doit  servir  de  véhicule  ;  de  façon  que,  si  la 
ronsliiution  chimique  du  sérum  venait  à  être  modifiée,  les  globules  conservant 
néanmoins  leur  intégrité,  il  n'en  résulterait  nullement  que  la  respiration  dût  pour 
cela  s'ciïectuer  conune  par  le  passé,  i  ont  porte  à  croire,  au  contraire,  que  les 
perturbations  apportées  dans  la  respiration,  par  des  changements  dans  les  propor- 
tions des  matières  dissoutes,  sont  dues  bien  plutôt  à  une  diOérence  d'action  du 
liquide  sur  les  gaz,  qu'à  une  diiïérence  de  densité  altérant  la  constitution  des  glo- 
bules, w  —  Le  voluuie  d'oxygène  fixé  par  ces  derniers  est  environ  vingt-cinq  fois 
égal  au  volume  qui  est  dissous  dans  le  sérum;  aussi,  d'après  le  même  observateur, 
paraît-il  permis  de  voir  dans  les  globules  le  véritable  régulateur  de  la  respiration,  et 
d'admettre  que  c'est  à  leur  présence  dans  le  sang  que  l'homme  ou  les  animaux 
supérieurs  doivent  d'absorber,  à  très  peu  près,  la  même  quantité  d'oxygène,  quelle 
que  soit  la  pression,  sur  le  sommet  des  montagnes  et  dans  les  plaines,  etc. 
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EFFETS   PRODinTS    PAR   TA  SISPENSION    HE   LA   RESPIRATION,    L'INSUFFISANTE 
OU    LA    VICIATION    DE    L'AIR. 

Nous  avons  vu  que  la  fonclion  respiratoire  se  retrouve  chez  tous  les  eires 
vivants,  aquatiques  ou  aériens,  et  surtout  qu'elle  représente  une  des  conditions 
fondamentales  de  leur  existence.  Déjà  aussi  nous  avons  étudié  l'action  qu'exerce' 
sur  l'organisme  animal  chacun  des  principes  gazeux  contenus  dans  l'air,  et  ménv 
l'induence  de  plusieurs  autres  gaz  (proloxyde d'azote,  hydrogène,  etc.)  qui  soin 
étrangers  à  la  composition  de  ce  vaste  milieu  respirable  (voir  plus  haut,  p.  'iSr», 
^58  et  suiv.)  :  il  est  résulté  de  cette  étude  que  Vnh\  libre  comme  il  l'est  dans 
l'atmosphère  ou  bien  modifié  et  dissous  dans  l'eau,  est  sottl  propre  h  renti-etion 
normal  et  continu  de  la  respiration  des  animaux,  et  que  s'il  peut  ôtre  suppléé  par 
Tun  de  ses  principes,  V oxygène  pur,  ce  n'est  que  dans  les  limites  de  duri'»c  que  com- 
porte ordinairement  une  expérience  de  lalwratoire.  Enfin,  nous  avons  dit  (p.  510) 
quel  est  le  volume  d'air  nécessaire  pour  les  besoins  de  la  respiration  humaine,  quel 
est  aussi  le  genre  d'altération  qui  rend  irrespirable  l'air  qu'ont  déjà  respiré  les  ani- 
maux ou  l'homme  ;  et  nous  avons  insisté  sur  cette  admirable  hannonie  de  la  Naturo 
qui  veut  que  la  respiration  diurne  des  plantes  représente,  en  sens  inverse,  cellr 
des  animaux  et  qu'elle  en  compense  les  effets  dans  l'atmosphère. 

Il  nous  reste  h  faire  connaître  les  phcnomcn'*^,  différents  suivant  res|)èce  ani- 
male, qui  résultent  soit  de  la  suspension  do  la  resph^ation,  soit  de  Xinsnffi^nnrp 
ou  de  la  viciation  de  l'air, 

A.  — Le  maintien  delà  vie  se  montre  d'autant  plus  dé))endant  de  l'intégrité  d«' 
la  respiration,  que  l'organisation  des  animaux  est  plus  ]>arfaite,  que  leur  tenipf'rn- 
ture  et  les  combustions  de  nutrition  sont  plus  développées.  Les  différences  d'âge, 
dans  une  espèce  donnée,  doivent  aussi  élre  prises  en  considération. 

Chez  un  mammifère  adulte  (chien,  i)ar  exemple)  s'opi)ose-l-on  à  l'accès  de  l'air 
dans  les  |¥)umons  en  obturant  la  trachée  préalablement  divisée  en  travers,  on  vi»ii 
l'animal,  qui  était  demeiu'é  assez  calme  pendant  trente  ou  quarante  secondes,  »• 
débattre  \ivement.  exercer  de  \iolents  efforts  pour  respirer,  ouvrir  la  bouche, 
dilater  largement  les  narines,  et,  dans  une  vainc  tentative  d'inspiration,  agiter  a\cc 
une  anxiété  extrême  les  flancs  et  le  thorax.  En  même  temps  les  membranes 
muqueuses  des  lèvres,  de  la  br)nche,  de  la  langue,  de  la  trachée,  etc.,  deviennent 
livides,  le  sang  qu'on  obtient  d'une  artère  ouverte  offre  tme  teinte  noirâtre:  et, 
si  l'on  continue  de  s'opposera  la  respiration,  l'animal  tombe  dans  un  état  comateux, 
puis  meurt  au  bout  de  ti*ois  à  quatre  minutes.  Mais,  avant  que  la  mort  anive  cl 
pendant  que  les  mouvements  de  la  respiration  s'effectuent  encore,  rend-on  libre 
l'ouverture  de  la  trachée,  ou  bien,  l'animal  étant  sans  mouvement  (mort  appa- 
rente), insullle-t-on  assez  tôt  de  l'air  atmosphérique  dans  l'intérieur  de  ce  conduit, 
la  couleur  du  sang,  de  noirâtre  qu'elle  était,  devient  rutilante,  et  bientôt  les  fonc- 
tions vitales  se  rétablissent  complètement.  Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  quand 
l'expérience  a  été  continuée  jusqu'à  la  mort,  on  trouve,  à  l'autopsie,  que  la  plupart 
des  organes  sont  gorgés  d'un  sang  beaucoup  plus  foncé  que  de  coutume;  c'est  ce 
qui  a  lieu  surtout  pour  les  poumons  et  |>our  le  foie.  Les  membranes  muqueuses 
et  le  tégument  externe  offrent  une  teinte  violacée  duc  à  l'engorgement  de  leurs 
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lain>.  Le  s^sièiuc  de  la  veine  porte,  le  système  veineux  général,  les  ca\ités 
fs  du  cœur,   l'artère   pulmonaire,  sont  distendus  par  un  sang  noir   el 

ez  ii^  Oiseaux,  tous  les  précédents  eiïets  se  produisent  aussi  par  suite  de  la 
Qsion  (le  la  respiration  ou  de  Théniatose,  et  même  ils  apparaissent  d*uno 
re  plus  rapide. 

int  à  riioinme.  Ionique  sa  respiration  est  brusquement  inierrompue,  comme 
i-î»  ca>  de  submei*sion,  de  strangulation,  d'enfouissement  dans  la  terre,  etc., 
iliiiH^nt  d*augoisse  inexprimable  se  manifeste  presque  aussitôt,  c'est-à-dire 
Ti-nte  ou  quarante  secondes;  au  bout  d'une  minute  ou  d'une  minute  et 
,  la  face  est  déjà  bleuâtre,  les  fonctions  cérébrales  sont  obtuses  ;  enûn 
!»eiii<'nt  complet,  avec  cessation  de  la  respiration  et  de  la  circulation,  ne  tarde 
trri^i  r.  Si,  au  contraire,  le  patient  a  pu  encore  introduire  dans  ses  |)oumons 
lite  cpiantité  d'air,  et  si  l'asphyxie  est  un  peu  moins  rapide,  il  y  a  un  sefi.- 
di"  coiisiriction  pénible  vei*s  le  larynx  et  le  sternum,  des  bâillements,  des 
ulations,  di»s  efforts  inutiles  de  respiration,  avec  éblouisseraents,  bourdon- 
ts  d'oreilles,  vertiges  bientôt  suivis  de  perte  complète  de  connaissance. 
p  et  les  lèvres  sont  tuméfiées  et  livides,  les  yeux  humides  et  saillants,  les 
rli\e.s  injectées;  les  veines  jugulaires  sont  distendues  par  le  sang  qu'elles 
Dffit  ;  le  nez,  les  oreilles,  les  mains  el  les  pieds  ont  une  teinte  violacée  ; 
la  }X'ai]  pré.sente  des  marbrures  et  des  sugiliations;  les  mouvements  du 
inî'uaiix,  intermittents,  s'aiïaiblissent  de  plus  en  plus;  enfm  les  mouvements 
toiffs,  de  plus  en  plus  rares,  cessent  bientôt  tout  à  fait,  et  presque  aussitôt 
Il  la  c^^saiinn  des  battements  du  cœur.  L'individu  est  aloi*s  dans  une  im- 
>  r^iinplrte,  et  son  état  ne  parait  différer  de  la  mort  que  par  la  conservation 
liaf'iir  animale  et  par  l'absence  de  toute  roideur. 

À  tf»ul  à  fait  exceptionnel  que  l'houmie  et  le  mammifère  adulte  (non  plon- 
qiii  uni  séjourné  plus  de  quatre  à  six  minutes  sous  l'eau,  puissent  être  rap- 
a  la  \ie.  ÏJis  rares  exemples  de  personnes  ayant  pu,  sans  mourir,  rester 
rj;rM-s  |>endant  un  temps  bien  plus  long,  ont  été  expliqués  par  quelques 
s  à  Taide  d'une  syncope  prolongée  qui  aurait  préservé  ces  individus  de 
ïju\  Les  plus  forts  plongeurs  de  respic>e  humaine  ne  peuvent  guère 
inrr  pins  d<î  trois  minutes  sans  respirer,  el  encore  n'y  arrivent-ils  que  par 
aiion  et  l'habitude,  en  s'exerçant,  après  les  inspirations  les  plus  profondes, 
Qn;*er  le  plus  possible  les  expirations  correspondantes. 
(oiM'aux  plongeurs,  et  la  poule  d'eau  en  particulier,  d'après  AV.  Edwards  (1), 
orraient  non  plus  rester  submei*gés  au  delà  de  trois  minutes  sans  perdre  le 
neot  et  le  mouvement.  >V.  Scoresby  (2)  assure  que  les  cétacés  demeurent 
h  de  cinq  à  six  minutes  et  même  parfois  plus  d'un  quart  d'heure,  quand 
erclient  leur  nourriture  au  sein  des  eaux  ou  qu'ils  sont  occupés  à  man- 
l/irsqn'une  baleine,  dit  ce  savant  voyageur,  a  été  frappée  par  le  harpon, 
ploDZc  et  reste  sous  l'eau  pendant  environ  trente  minutes,  terme  moyen. 

XvjttfMt,  (|uaDi1  la  mort  par  asphyxie  a  él<i  très  rapide,  il  e.«t  assez  ordinaire  df  trouver 
éé%dr**t'f^  (lu  cœur  pre^iue  tides:  c'est  surtout  dans  les  cas  d'asphyxie  lente  que  ces  cavitc^s 
maulfif^  |iar  do  «an;  Doir. 

hfim^mrc  été  agents  pbysiqufs  sur  la  rie,  p.  167. 

Tmfeimeh  rimer  heUe  auf  den  Jf'allfischfang,  veihunden  mil  Untersuchungen  vnd 
taa^m  am  der  Ostk&âte  von  Grutilaml,  p.  lOi,  ftc.  Hambourg.  1825.  —  Id.,  jén 
If  of  the  jérelic  Bfgions,  etc.,  isvo,  t.  l,  p.  4G&,  468,  et  t.  II,  p.  247. 
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J.  HnÊÊtr  f  ,  Bfi^^vrlKf  î  etStatan»  l»fl«t  dérnf ,  ifaw  fc  !i*5fih»F  «têriri  d«^ 
tM^.^.  na^  rifi»f)i^Mi  #pi'#Mi  a  fBpfwaén  être  ca  nfifwt  3««c  ckbt  fiiciiiip  pariini 
liKT»-  :  i!  <iail  àf  pi.^!»  arti^i^  ^rtors  dias  ia  ca^itii  iki^ntriipitt.  sar  h^  ritH  tin 
rar f»f«.  #1  #k>ac  I  nw^inbk  r^préff^terait  ose  €9{M^ 

lin  ^kAtn;  ootriâf  a  l  a^^rti^,  pendant  qve  rabiant  r«:»i«  ^aos  k>aiL  A  la  hms^  «m 
cràR^  ^bt^nt  d'aotr^  pieti»  aoaUxHM».  doo:  ï'mwt  serait  de  fiosrmir  asi  aftrrr» 
de  renr^pbale  on  san^  propre  â  inifier  cet  or^aae.  loaixré  b  swpeaaioQ  J*. 
la  r^^ratioo.  D'aprèi^  de  Raêr  "i  et  Borow  .5  .  le  systèsie  Teinesx  é»  mam- 
mUrp^  iilfm%mr%  se  distrn^ne  par  mo  éfiorme  capacÎËé,  et  d  euste  de  f  a^«^ 
pletm,  notamment  dans  b  caiité  abdominale^  oô  Toa  foit  le  mac  ée  b  leine  cs^-* 
inferienre  se  dîbter  en  one  sorte  de  S3c.  li  a  eacore  para  qmt  cetie  porticibanv. 
aff%M  bien  qne  ks  grandes  dimensoc»  des  pooma».  poorraieot  ctre  imin  an 
nombre  des  dispositions  anatonûqties  qui  permettent  aox  cétaa»  de  dnaecrvf 
anssf  ion^^mps  sotis  l'eau.  Mais  éfidemment  ce  ne  soot  encore  là  q«e  de  simf^!» 
hirpotlièses. 

l/eipérimentation  a  appris  que.  dans  le  ride  de  b  machine  poeamaCiqne.  ti 
fie  des  animant  à  respiration  poi»ante  ^Oiseani  et  Mammifères  cesse  après  qiu- 
rante  secondes  on  nne  minute.  An  contraire,  ceux  qui  ne  respirent  que  faiblemcut. 
comme  font  les  animaux  inlîC'rienrs.  supportent  bien  plus  longtemps  toote  pri^a 
ti^m  d*air  atmosphérique.  I^es  salamandres  et  les  grenouilles  lirmt  d'une  iienre  à 
trois  heures  dans  le  %ide  (*)  (SpaUanzani,  \V.  Kdwards^V  Les  Poissons  (oprio> 
AorH)  ne  périssent  qu'au  bout  de  i^/iO"  dans  de  Teau  bonilKe  et  entièrenieni 
priv/?e  d'air  TAlet.  de  Flumboldl  et  ProTenral\  Parmi  les  animaux  mTertébr^,  il 
en  est  qui  résistent  mieux  et  d'aulres  moins  Wen  que  les  reptiles  k  V asphyxie  /  './ 
priiyitifm  d'air:  ces  difTi'Tences  tiennent  sans  doute  à  l'exactitude  plus  ou  mcHOs 
grande  avec  laquelle  il»  p^îuvent  clore  leurs  stigmates  et  consenrer  ainsi  Tair  àiv^ 
leurs  trachée».  Après  avoir  M  vingt-quatre  heures  dans  le  vide,  des  guêpes  ou  di^ 
abeilles,  qui  semblent  mortes,  revivent  an  bout  de  rpielques  minutes,  quand  on 
vicmt  à  les  mettre  dan»  Pair  libre.  Des  Blap$  et  des  Tenebrio  ont  vécu  huit  jours 
sous  une  cloche  où  Tair  était  tellement  raréfié,  qu'il  n'avait  plus  qu'une  tension 
de  1  à  2  millimètres  f'Biot).  I/»s  limaçons  peuvent  demeurer  vingt  heures  dans  k» 
vide  sans  élre  incommodés,  et  ne  meurent,  en  général,  qu'au  bout  de  deux  on 
trois  jours  (Spa)lanzani ;. 

Nous  avons  dit,  en  ce  qui  ronccmc  spécialement  les  mammifères,  que  Xù/ 
indue  sur  la  rapidité  de  la  mort  par  asphyxie.  En  effet,  les  nouveau-nés  de  ceii*' 
classe  d'animaux  résistent  bien  plus  longtemps  que  les  adultes  à  la  suppression  de 

(1)  Sli-ucture  et  économie  des  baleine*  {OEuvies  complètes  de  J.  IIuntkr,  traduction  françaÏM" 
df  niclielot,  t.  IV.  p.  400). 

(2)  ///*/.  nnat.  et  physiol.  d'un  organe  vasculaire  découvert  dans  les  eétaeés,PiT\%,  Ihrf. 
in«i  avec  fif. 

(ri)  NiKBoi.D  cl  STANNits,  Manuel  d'anat,  eomp.,  trad.  franc,  iiar  Spriog  et  Tacordaire,  t.  If. 
|).  IHl.  Parin.  1850. 

{%)  Mém.  présenté  à  l'Jc,  des  se,  de  Saint-Pétersbourg,  t.  II,  année  1836. 
(r>)   MOLLKR'S  y/i-cAfP,  1838,  p.  253. 

(•)  Évidemment  tout  commerce  avec  l'almosplière  nN'Iaîl  pas  complëlemeiit  interdit  dan«  co* 
ca<  où  l'on  a  vu  des  crapauds,  sceilf^t  dans  du  plâtre  pAché  Fur  eux-mêmes,  vivre  pendant  plu^in-r- 
moi9.  Bien  que  la  refipiration  pulmonaire  f(^t  sans  doute  devenue  impossible,  la  respiration  rafani' 
ne  l'était  point  »  d'ailleurs  W.  Edwards  a  reconnu  qu'en  pareil  cas  le  pWtrc  laisMî  passer  l'air  k  tra- 
vers ses  pores,  et  il  a  constaté  que  l'asphyxie  avait  lieu  dans  un  temps  fort  court,  si  les  bolles  oà 
moules  de  plAtre  étaient  enfoncés  tons  l'eau  au  lieu  d'être  tenns  dans  l'air. 
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ta  rcspiraiion.  Ce  fait,  déjh  reconnu  par  Rob.  Boyic  (1)  Méry  (2)  Hnller  [^)  et 
IJniïon  {fi),  a  ùiù  vérifié  plus  tard  par  Logallois  (5)  et  par  W.  Edwards  (6).  iMel-on 
coniparalivenient,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique,  par  exemple  un 
rliat  adulte  cl  un  chat  nouveau-né,  le  second  vivra  environ  trois  fois  plus  longtemps 
cpie  le  premier  (Boyie,  IMéry).  La  différence  est  encore  plus  sensible  quand  on  fait 
périr  par  submersion,  avec  leur  mère,  des  mammifères  (chiens,  chats  on  lapins), 
(jui  viennent  de  naître  :  celie-lh  meurt  en  trois  ou  quatre  minutes,  et  ceux-ci  peu- 
vent élre  rappelés  ù  la  vie  même  au  bout  d*une  demi-heure  (Haller,  Buffon, 
Legallois).  ils  résistent  mieux  aussitôt  après  la  naissance  que  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures  plus  tard;  et,  dès  le  cinquième  jour,  au  lieu  de  pouvoir  sur- 
\ivre,  comme  d'abord,  à  une  submersion  d*une  demi-heure,  ils  ne  la  supportent 
plus  guère  que  la  moitié  de  ce  temps  (Legallois).  Du  reste,  il  est  digne  de  re- 
marque que  les  mammifères  qui  naissent  avec  lès  paupières  ouvertes,  le  corps 
rouvert  de  poils,  et  qui  peuvent  se  soutenir  et  marcher  dès  les  premiers  instants, 
s'asphyxient  plus  rapidement  que  ceux  qui  naissent  avec  les  paupières  fermées, 
comme  le  lapin  et  la  plupart  des  carnassiers.  Cette  observation  est  due  à  W.  Ed- 
wards (7),  qui,  de  plus,  a  reconnu  que  les  nouveau-nés  de  la  première  catégorie 
absorbent  plus  d'oxygène,  exhalent  plus  d'acide  carbonique  et  se  refroidissent  moins 
facilement  que  ceux  de  la  seconde. 

Faut-il  croire  que,  dès  que  le  fœtus  a  respiré,  il  ait  perdu  par  cela  même  son 
privilège  de  résistance  à  l'asphyxie,  pour  se  trouver  aussitôt  dans  les  conditions  de 
l'adulte  ?  Les  expériences  de  Buffon  (8),  confirmées  par  celles  de  Legallois  (9)  ne 
sauraient  laisser  aucun  doute  sur  la  négative  :  une  chienne,  attachée  h  un  baquet 
rempli  d'eau,  y  mit  bas,  et  îi  l'instant  même  doux  de  ses  petits,  avant  qu'ils  eussent 
respiré,  furent  plongés  dans  du  lait  tiède  d'où  on  les  tira  vivants  au  bout  de  trente 
minutes.  Après  qu'ils  eurent  respiré  au  dehors  pendant  ce  môme  temps,  on  les 
replongea  dans  le  lait  durant  encore  une  demi-heure,  après  laquelle  ils  furent 
trouvés  parfaitement  vivants.  Pour  la  seconde  fois,  ils  respirèrent  en  toute  liberté 
pendant  une  autre  demi-heure;  puis,  reportés  dans  le  lait  tiède,  ils  en  sortirent,  au 
l)out  de  ce  même  laps  de  temps,  presque  aussi  bien  portants  qu'après  la  première 
épreuve. 

De  pareils  faits  concordent  avec  ces  exemples  d'enfants  nouveau-nés  qui,  re- 
trouvés dans  des  pièces  d'eau  ou  même  dans  des  fosses  d'aisances,  ont  pu  être  con- 
servés à  la  vie,  quoique  le  temps  écoulé  depuis  leur  submersion  ne  légitimât  guère 
l'espoir  de  les  sauver. 

Celte  faculté  que  possèdent  les  nouveau-nés  des  mammifères,  de  supporter  plus 
longtemps  que  les  adultes  la  suspension  de  la  respiration,  divers  auteurs  la  re- 
gardent comme  incontestablement  liée  à  l'existence  du  trou  de  Botal  et  du  c^nal 
artériel.  Cela  paraît  présumable,  mais  n'est  aucunement  démontré. 

(1)  Philos.  Transact.,  ann.  1670,  t.  V,  p.  2011. 

(2)  Mém.  de  l'Jcarf,  des  se.  de  Paris,  ann.  1G9:<,  t.  X,  p.  307. 
(a)  Elemetita  physiologiœ,  t.  IH,  p.  3U. 

(4)  Histoire  naturelle  générale  et  particulière ^  t.  II,  p.  417.  (c^ilit.  de  l'imprimerie 
royale]. 

(5)  Kxpér.  physiol.  tendant  à  faire  ronnaitre  le  temps  durant  lequel  les  animaux  peuvent 
rtre  sans  danger  privés  de  respiration,  Paris,  1835,  in-4. 

(0)  Influence  des  agents  physiques  sur  In  vie,  p.  17  t. 

(7)  Loc,  cit. 

(8)  Loc.  du 
(a)  Mém.  cit. 
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B.  —  11  a  été  élabli  précédemment  que  ]es  aDÎmaux  à  respiratioQ  puissanle 
(Oiseaux  et  Mammifères),  plongés  dans  le  vide,  cessent  de  vivre  après  environ  une 
minute;  tandis  que  ceux  qui  respirent  faiblement,  comme  la  plupart  des  animaui 
inférieurs,  supportent  bien  plus  longtemps  la  privation  absolue  d*air  atmosphérique. 
Une  autre  observation,  qui  est  en  rapport  avec  cette  diiïérence  de  résistance  à 
Tasphyxie,  a  été  faite  ultérieurement  :  il  est  des  animaux  qui  périssent,  dans  Cair 
confiné^  bien  longtemps  avant  d*avoir  consommé,  par  leur  respiration,  tout  \o\\- 
gène  que  cet  air  renferme;  d*autres  y  vivent  jusqu^à  c^  qu'ils  Paient  dépouillé  de 
la  presque  totalité  de  son  principe  vivifiant.  —  Ainsi,  d'après  Lavoisier  (1),  Texis- 
tence  d'un  animal  supérieur  n*estdéjà  plus  |)ossible,  dès  que  Tair  ambiant  a  perdu 
environ  10  pour  100  d'oxygène  par  le  fait  de  la  respiration  on  par  une  antre  cause. 
Dans  l'exploitation  de  certaines  mines,  lorsque  l'air  ne  contient  que  10  on  même 
15  pour  100  d'oxygène  (en  volumes),  les  ouvriers  courent  les  plus  grands  dangers 
s*ils  ne  se  bâtent  de  sortir  d'un  pareil  milieu  :  au  bout  d'une  à  deux  minutes,  ils 
éprouvent  des  vertiges,  des  nausées,  des  défaillances,  de  la  dyspnée,  etc.,  tous  les 
accidents  qui  peuvent  aboutir  à  une  aspliyxie  complète.  Du  reste,  le  danger  est 
signalé  par  les  lamfK's  qui  ne  manquent  jamais  de  s'éteindre  dans  toute  atmosphère 
renfermant  moins  de  1 5  à  1 6  pour  100  d'oxygène  ;  que  cette  atmosphère  contienne, 
avec  une  aussi  faible  quantité  d'oxygène,  une  forte  proportion  d'azote  ou  bien  une 
proportion  n?]ativement  assez  considérable  d'acide  carbonique  ou  de  tout  antre  gaL 

L'expérimentation  a  également  démontré  qu'un  oiseau,  qui  pourrait  vivre  durant 
douze  heures  suus  une  cloche  d'une  certaine  capacité  renfermant  de  l'air  ordinaire 
dont  la  pureté  serait  maintenue  par  l'absorption  incessante  de  l'acide  carbonique  i 
l'aide  d'une  dissolution  de  potasse,  y  succombe  en  moins  d'une  heure,  si  Tair,  tout 
en  étant  maintenu  exempt  d'acide  carbonique,  ne  contient  que  15/100  d'oxygèue 
et  85/100  d'azote,  il  a  été  aussi  reconnu  que,  dans  une  atmosphère  composée  de 
10  d'oxygène  et  de  90  d'azote,  une  souris  ne  larde  guère  plus  de  cinq  minutes 
à  s'asphyxier  (2). 

Au  contraire,  les  Poissons  (tanches)  ne  commencent  à  souffrir  bien  manifeste- 
ment et  à  s'asphyxier  que  quand  Yoxygcne  de  l'air  dissons  dans  l'ean  est  réduit  à 
environ  7  pour  100  (*);  et,  chez  les  grenouilles,  ce  n'est  que  dans  une  atmos- 
phère où  la  proportion  d'oxygène  est  descendue  à  3  pour  100  que  l'asphyxie  s«î 
déclare  (3). 

Quant  aux  Mollusques  (limace  rouge  et  limaçon  des  vignes),  Vanquelin  [h] 
assure  qu'ils  jouissent  de  la  faculté  de  consommer,  avant  de  mourir,  la  totalité  de 
l'oxygène  des  atmosphères  limitées  dans  lesquelles  on  les  enferme.  Aussi  ces  ani- 
maux ont-ils  été  cx)mparés  au  bâton  de  phosphore  qu'on  place  sous  une  cloche 
pour  l'analyse  de  l'air  :  ce  seraient  de  véritables  endiomètres,  à  part  la  complica- 
tion provenant  de  l'acide  carbonique  qu'ils  exhalent  Mais,  en  réaUté,  les  ré^ilULs 
publiés  par  Vauquelin  paraissent  être  entachés  d'un  peu  d'exagération;  ils  prouvent 

(I  )  Deuxirme  Mémoire  sur  la  respiration  (Mém,  de  chim.,  t.  IV,  p.  22). 
(2)  Ssow,  On  Ihe  Pathol.  Effe.cts  oj  Atmosphère  vîtiated  by  Carbonic  Àcid  Gas  and  by  a 
Diminution  of  Ojrygen  {Edinb.  Med,  and  Surg.  Journal^  t.   LXV,  p.  40,  année  1846). 
Déjà  Lavoisieh  avait  fait  des  ex|»ériences  analogues. 

{*)  L'air  dissous  dans  l'eau  est,  on  ne  le  rappeUe,  plat  riche  en  oxygène  que  l'air  Ubre  de  l'ai- 
ino!>!)lière  :  il  renferme  33  d'oxygène  |)our  loo,  en  volumes,  au  Heu  de  20,8. 

(i)  ALFA.  HK  HCMBOLDT  ct  PROVENÇAL,  Mém,  de  la  Soctété  d*Jrcueîl,  t.  II,  p.  S9B.  —  ibid., 
t.  ir,  300. 

(4)  Observât,  chim.  et  physiol.  sur  la  respiration  des  inteetei  et  dfi  vers  {JnnaUi  de  chimie, 
Ul,  p.  273). 
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seulcinent  que  les  mollusques  peuvent  continuer  à  vivre  dans  une  atmosphère  qui 
ne  renferme  plus  que  des  traces  à  peine  appri^ciables  d'oxygène.  C'est  h  cetle  der- 
nière conclusion  générale  qu'est  arrivé  Spallanzani  (i)  dans  ses  nombreuses 
expériences. 

Ainsi,  plus  les  animaux  sout  élevés  dans  l'échelle  zoologique,  moins  ils  résistent 
à  V asphyxie  par  insuffisance  ou  par  viciation  de  l'air ^  et  plus  ils  ont  besoin,  pour 
l'entretien  de  leur  existence,  que  la  proportion  d'oxygène  demeure  la  même  dans 
l'air  qu*ils  respirent  Au  contraire,  les  animaux  plus  bas'  placés  et  chez  qui  les 
phénomènes  physico-chimiques  de  la  respiration  deviennent  de  moins  en  moins 
intenses,  supportent,  quant  à  l'oxygène,  des  variations  de  proportion  comprises 
entre  des  limites  très  étendues,  sans  danger  immédiat  pour  la  vie. 

I^  torpeur  hibernale  qu'on  observe  chez  certains  animaux  supérieurs,  les 
abaisse,  sous  le  rapport  de  la  respiration,  au  niveau  des  animaux  moins  parfaits  : 
une  marmotte,  par  exemple,  quand  elle  est  engourdie,  peut  séjourner  fort  long- 
temps, sans  en  éprouver  aucun  effet  fâcheux,  dans  un  air  qui  est  très  pauvre  en 
oxygène  et  qui  asphyxie  eu  peu  de  minutes  une  marmotte  éveillée  ou  tout  autre 
manunifèrc  (2). 

^'ous  avons  vu  que  l'homme  adulte  introduit  dans  ses  poumons  environ  9  mètres 
cubes  d'air  par  jour,  qu'à  chaque  mouvement  respiratoire  une  partie  de  l'oxygène 
disiiaraît  pour  être  remplacée  par  une  quantité  à  peu  près  équivalente  d*acide  car* 
bonique,  et  que  les  9  mètres  cubes  d'air  expiré  et  restitué  <i  l'aliuosphère  renfer- 
ment, en  moyenne,  h  pour  100  de  ce  gaz  (acide  carbonique).  Si,  au  sein  de  l'at- 
mosphère libre,  ces  phénomènes,  quoique  s'accomplissaut  sur  une  très  grande 
échelle,  ne  changent  pas  sensiblement  la  cojnposition  de  Tair,  il  n'eu  est  plus  de 
même  (|uand  la  respiration  s'alimente  dans  des  atmosphères  closes  :  au  bout  d'un 
certain  temps,  le  milieu  doit  subir  une  viciation  d'autant  plus  profonde,  que  le 
volume  d'air  est  moins  considérable  relativement  au  nombre  d'individus,  et  que 
son  renouvellement  est  moins  facile. 

La  disparition  partielle  de  l'oxygène  et  son  remplacement  par  une  proportion 
presque  égale  de  gaz  acide  carbonique,  comme  résultat  de  la  respiration,  ne  sont 
|)as  les  seules  causes  qui  rendent  insalubre  Yaiv  confiné.  La  transpiration  cutanée 
et  pulmonaire  entraîne  dilJérentes  matières  animales,  bientôt  décomposées,  et  dont 
la  présence  est  attestée  |)ar  l'odeur  infecte  qu'exhalent  les  cheminées  d'appel 
établies  |)our  la  ventilation  des  salles  contenant  une  grande  réunion  d'hommes. 
Ajoutons  (|ue  l'évaporalion  aqueuse,  dont  le  corps  de  Thonmie  ou  des  animaux  est 
le  siège,  sature  souvent  l'atmosphère  close,  comme  le  dénote  l'eau  qui  ruisselle 
sur  les  murs  :  cette  saturation  a  pour  eilet,  en  diminuant  la  transpiration  cutanée  et 
pulmonaire,  d'accunmlcr  outre  mesure  la  chaleur  latente  dans  l'organisme.  Enfin, 
les  individus  réunis  dans  des  espaces  clos  ont  souvent  besoin  de  s'éclairer  avec  des 
lani|)es,  des  bougies,  etc.,  et,  comme  la  combustion  ne  peut  s'opérer  qu'eu  em- 
pruntant de  l'oxygène  à  l'air  ambiant  et  en  y  versant  de  l'acide  carbonique,  elle  se 
place  aussi  parmi  les  causas  de  la  viciation  que  présente  l'air  confiné. 

Lavoisier  avait  annoncé  que  l'air  des  salles  d'hôpitaux  et  des  théâtres  renferme 
de  1  i/2  à  3  i)our  100  d'acide  carbonique  :  des  analyses  plus-  récentes  ont  fait  dé- 

(1)  Mém.  sur  la  respiration,  p.  319  etsuir. 

(2)  REGNACLT  ct  Bëislt,  Mém,  cH,,  condution  XVU 
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couvrir,  à  Ja  Pilié,  3  millièmes  d'acide  carbouique;  à  la  Sal|)ôlrière,  6  cl  8  mil- 
lièmes; dans  une  salle  d'asile,  3  millièmes;  daus  une  salle  de  spectacle,  U  milUèmi^ 
(Leblanc)  ;  daus  la  Chambre  des  députés,  après  deux  heures  et  demie  de  séauce, 
5  millièmes  (Péclcl).  Neuf  cents  personnes  ayant  rempli,  pendant  une  heure  et 
demie,  le  grand  amphithéâtre  de  la  Sorbonne,  la  proportion  de  Toxygènc  diminua 
de  1  pour  100,  malgré  l'ouverture  de  deux  portes  (*).  — La  violation  de  Taîr  dt-s 
étables,  des  bergeries  ou  des  écuries,  est  souvent  portée  bien  plus  loin  :  Niepce  (1), 
daus  ses  recherches  sur  la  composition  de  Tair  que  respirent  dans  tes  étables,  en 
hiver,  les  populations  (\es  Alpes,  assure  que  cet  air,  dont  la  température  est  ordi- 
uaircmentd'environ  30  degrés  centigrades,  ne  contient  guère  que  18  pour  i  00 d'oxy- 
gène, avec  plus  de  2  pour  100  d'acide  carbonique,  et  des  proportions  assez  nota- 
bles d'hydrogène  sulfuré  et  d'amnmniaque. 

Lorsqu'enfm  les  viciations  subies  par  les  atmosphères  closes,  sous  rinflueuce  de 
la  respiration,  out  dépasse  certaines  limites,  il  peut  en  résulter  les  plus  funestes 
effets  notamment  sur  Tor^^anisme  humain.  Nous  ne  parlerons  pas  ici  du  rôle  con- 
sidérable que  les  pathologiï>tes  font  jouer  à  l'aération  insuffisante,  à  Talr  confiné  et 
vicié,  dans  le  développement  d'un  grand  nombre  de  maladies;  qu*il  nous  suffise 
de  faire  connaître  les  accidents  les  plus  immédiats  et  les  plus  graves  produits  par 
le  défaut  du  renouvellement  de  l'air  dans  des  espaces  trop  étroits  pour  le  nombre 
d'individus  qui  s'y  trouvent  renfermés.  En  1756,  pendant  les  guerres  des  Anglais 
dans  l'Hindoustan,  1/i()  prisonniers  furent  entassés  dans  une  chambre  de  vingt 
pieds  carrés,  qui  n'avait  d'autres  ouvertures  que  deux  petites  fenêtres  :  au  bout 
de  quatre  heures,  plusieurs  tombèrent  dans  une  stupidité  léthargique,  et  d*autres 
dans  un  délire  violent;  au  bout  de  six  heures,  96  avaiejit  succombé,  et,  enfin, 
après  huit  heures  on  ne  comptait  que  23  survivants.  Une  sueur  abondante,  nue 
soif  excessive,  un  sentiment  d'angoisse  inexprimable,  des  vertiges,  de  vives  dou- 
leurs au  thorax,  de  la  dyspnée,  de  la  suffocation,  de  la  fièvre,  etc.,  tels  furent  les 
premiei-s  symptômes  éprouvés  par  la  plupart  de  ces  malheureux,  avant  de  |Mîrdrc 
complètement  connaissance.  Après  la  bataille  d'Austerlilz,  300  prisonniers  autri- 
chiens ayant  été  enfermés  dans  une  cave,  il  n'eu  resta  que  quarante  vivants  après 
un  laps  de  temps  pourtant  assez  court  passé  dans  cet  horrible  cachot.  Condl)ien  de 
fois  des  événements  analogues  ne  se  sont-ils  pas  reproduits  dans  la  cale  des  navires 
qui  transportent  de  pauvres  émigrants  ! 

Dans  tous  ces  cas  de  mort  prompte  par  Vair  confiné,  c*est  à  la  double  altération 
consistant  dans  la  diminution  de  l'oxygène  et  dans  l'augmentation  de  !*acidc  car- 
bonique, qu'on  doit  sans  doute  rapporter  la  morL  11  reste  à  rechercher  la  part 
plus  ou  moins  importante  qui  revient  à  chacune  de  ces  altérations  dans  un  aussi 
funeste  résultat. 

Et  d'abord,  pour  ce  ((ui  est  de  l'influence  exercée  sur  l'organisme  par  le  gaz 
acide  carbonique,  on  sait  cpi'elle  a  été  diversement  interprétée.  Pour  les  uns,  ce 
gaz  est  impropre  à  la  respiration,  mais  il  n'a  aucune  action  délétère  sur  Téconomie 
(Bicliat,  Nysten,  Malgaigne,  Regnault  et  Reiset,  etc.,);  suivant  les  autres,  l'acide 
carbonique  est  essentiellement  délétère,  et  son  action  s'exerce  principalement  sur 

(•)  FLEURY,  Cours  d'htjgicne,  etc.,  XII*  leçon,  t.  I,  loi- 19 2.  Paris,  1852.  —  Pf:ci.iT,  Traite 
de  la  ckaltur  eonsxdérëe  dans  ses  applicalions,  t.  IL  p-  374  ettair.  Pari»,  1S4;I.  —  F.  Leblav. 
Recherches  sur  la  composition  de  l'air  confiné  {Comptes  rendus  de  l'Àcad,  des  sciences  de 
Paris,  t,  XIV,  p.  80*i  ;  et  Jnn.  de  chiin,  el  dephys,,  3«»érie,  t.  V,  p.  253). 

(1)  Gazelle  médicale  de  Lyon,  t.  IV,  p.  78,  innée  1862. 
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le  s)»ic'me  oeneuît  (Collard  do  Martiguy^  DMrcct,  Ollivicr  d'Angers,  Orfiia,  aie), 
C^SïuU  surtout  les  c^xpéricnces  de  Collard  de  Martïgiiy  (I)  qui  ont  ainetié  le  plus 
grand  nombre  des  [ïliysiologUles  ii  admellrc  que  ce  gax  possède  uue  ijilluenee 
loxicpKV  Cet  csLpéiJmeiilaleijr  acoiMaié  que,  d'une  pari,  la  inorL  survient,  un 
moins  de  2  minutes  1/2»  chez  des  moineaux  placés  dans  une  atmosphère  couteuaut 
31  |ïartics  d  oxygi-iieet  79  parties  tracide  earboniïjue;  que^  d'aulre  part,  Jaspliyvic 
arrive,  dans  l'espace  àeV.  h  h  nûuutes,  ciiez  les  mêmes  animaux,  quand  ou  les  tient 
plongés  dans  un  mélange  gazi!ux  composé  de  19  parties  d  oxygène  et  de  31  parties 
d'acide  carbuuique  {*).  Au  coulraûe,  la  mon  n'a  lieu  qu'au  bout  de  8  a  10  minutes 
dans  une  atmosphère  f>ou riant  dépourvue  d' oxygène,  par  eitetnple  dans  i'hydra- 
gène  ou  l'azote  saiis  niélange  d'acide  earlKJuique.  Collard  de  Mariiguy  a  vu  encore 
des  bairaciens,  qui  vivent  des  journées  entières  dans  l'azote  ou  rhydrogèuei 
ne  plus  douuer  signe  de  vie  après  avoir  été  placés,  un  quart  d'heure,  dans  une 
atmosphère  d'acide  carbonique,  surtout  si  la  lenipéralure  était  as'iez  élevée. 
D'après  A.  de  lîumboldtet  Provençal  (2),  des  tanches,  qui  ne  s'asphyxient  qu'au 
bout  de  quatrt-  ou  cinq  ïieures  dans  de  l'bydrogéne  ou  de  l'azote,  meurLUL  eii 
quelques  mfnutes  dans  le  gax  acide  carbonique.  Les  recbercbes  plus  récentes 
d'un  physiologiste  anglais^  Snow  [Z),  teudraieiïl  également  h  appuyer  t'opinian  de 
Collard  de  Mariigny  :  des  oiseaux  et  de  petits  manjnnfères,  ayant  été  plongés 
dans  un  mélange  gazeux  composé  de  21  parties  d'oxygène,  59  parties  d'azolc  et 
W  partie»  d'acide  carbonique,  y  succombèrent  assez  rapidement;  mats  la  mort  fut 
encore  plus  prompte  dans  une  atmosphère  un  peu  tnoins  licbe  en  oxygène  et  ainsi 
co!jj|JOsée  ;  oxygène  19,75;  azote  74/ii>ï  acide  carlnmique,  (>, 

Cette  dernière  série  d'expériences  de  Snow,  conqjarée  à  Ja  prejuiùre,  ferait 
crojieque  si  Taugmeniation  de  Tacide  carbojùque  doit  être  adndse  connue  une 
cause  de  mort  par  l'air  courtné,  la  diminution  de  la  proportion  nortnale  d  oxygène 
contribue  aussi  pour  une  notable  part  à  hâter  cette  jju  funeste.  Happclotts-nous,  h 
ce  propos,  que  le  même  obsurvaieur  a  vu  des  oiseaux  périr,  en  moins  d'une  heure, 
dans  un  mélange  galeux  contenant  15  pour  100  d'oxygène  et  85d'azole,  quoiqu'il 
eût  pris  la  précaution  d'absorber  l'acide  carbonique  an  fur  et  à  mesure  de  son 
exhalation,  et  aussi  de  placer  les  animaux  sous  des  cloches  sudisaunueut  grandes 
jtour  leur  permettre  d'y  vivre,  durant  douze  heures,  quand  elles  étaient  pleines 
d'air  ordinaire. 

Aiiît  précédentes  espérîences  de  Collard  de  Marttguy  et  de  Snow,  on  oppose 
celles  de  V.  Uegnauli  et  lleiseL  Ces  habiles  exi>ériuien ta teurs  {U)  ont  fait  séjourner, 
pendant  plusieurs  heures,  des  chiens  et  des  lapins  dans  des  cloclusdout  Tair  ren- 
ffiiaait  jusqu'à  23  |iour  100  d'acide  carljoniiiue,  et  ces  animaux  n'auraient  éju^ouvé 
aucuu  effet  appréciable.  Il  est  vrai  que  le  milieu  dans  lequel  ils  étaient  pkmgés 
€i>ukuait  eu  même  temps  30  à  hù  jnjur  tOO  d'oxygène,  et  que  ce  gaz  vivifiant  était 
rendu  aux  animaux  à  mesure  qu'ils  labsorbaient.  Aussi  V.  Ufguault  et  Reiset  en 
concluejjt-ifs  tpic  la  res[nratioii  des  mammifères  est  possible  dans  de  l'air  très  chargé 
d'acide  carbonique,  pourvu  que  la  qufmlité  d'oxygène  y  soit  eumètne  temps  consi* 

(1)  ArfiQn  du  fja^i  (teiftc  fi^tifOfiiqur  sur  Vtronoime  atUmatf,  ilaui  Jrchiv.  fjt'itéf.  df  mcd.. 
UXIV,  |jp  2U3  et  ïuIvm  auiiêe  î&ll. 

{*)  Ct^iimdêtn  mm  bciugif^  coin i nue  d  bnlkrdaui  un  ]t«irdl  mitieu« 

i;3(  Mém.  dû  la  Suc.  d'Jirunt,  t.  It,  p*  3u£*. 

(Li)  ffti  tfië  Pathot.  f:flrdi  of  Jhnû$phere  vilmicd  hjf  Carbûaic  4rid  Cas  a  ad  hj  ft  Dimhitt- 
îion  o/  Oj^jffjtû  (£dhitt,  Htd,  and  Surg*  Joum^,  U  LXV|  anoée  iSiO). 
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dérable.  Coinineiit  concilier  de  pareils  résultais  avec  ceux  qu*onl  obtenus  Snow  ei 
nolainnicut  Collard  de  Mailigny,  qui  a  toujours  vu  la  mort  sunciiir  en  trois  ou 
quatix;  minutes  chez  des  animaux  respirant  dans  une  atmosphère  compnsée  de 
79  parties  d'oxygène  et  de  21  parties  d'acide  carbonique?  Dans  ces  dernières  expé- 
riences, serait-ce  que  l'acide  carbonique  n'aurait  pas  été  pur,  qu1l  aurait  été  mé- 
langé avec  des  traces  d'oxyde  de  carbone  ? 

Quoi  qu'il  en  soit,  ceux  qui  croient  que,  comme  Thydrogène  ou  Tazote,  l'aciclr 
carbonique  n'est  qu'insuffisant  ou  impropre  à  la  respiration,  et  qu'il  n'a  |>as  d'action 
toxique  sur  l'organisme,  font  la  supposition  suivante  pour  expliquer  la  mort  que  ce 
gaz  détermine  inévitablement  :  d'après  eux,  loreque  l'acide  carbonique  se  trouve 
en  quantité  notable  dans  l'air  inspiré,  il  a  pou!'  douWe  ciïet  d'arrêter  ou  de  gêner 
le  dégagement  de  l'acide  carbonique  du  sang  et  d'empêcher  ce  liquide  d'absorbtM* 
de  l'oxygène,  en  un  mot  de  s'opposera  la  substitution  d'un  gaz  à  l'autre  dans  les 
globules  sanguins;  de  telle  sorte  que  l'acide  carbonique  produit  dans  l'organisuu* 
finit  par  s'accumuler  outre  mesure  dans  le  sang,  qui  bientôt  prend  les  caractères 
du  sang  veineux,  et  l'asphyxie  survient 

Évidenmient,  ce  n'est  là  qu'une  théorie  qui  ne  s'étayc  d'aucune  preuve  suffi- 
sante (*),  et  nous  avouerons  que  plusieurs  des  résultats  cités  plus  haut  tendent 
plutôt  h  nous  éloigner  de  la  doctrine  de  l'innocuité  de  l'acide  carbonique.  —  De 
ce  que,  quand  on  injecte  dans  le  sang  veineux  un  liquide  chargé  de  ce  gaz,  l'anima! 
ne  meurt  pas,  voudrait-on  aussi  en  inférer  que  l'acide  carbonique  n'est  pas  véné- 
neux? Mais,  injectée  dans  le  système  veineux  ou  absorbée  par  Tintestin,  une  solu- 
tion d'hydrogène  sulfuré  peut  ne  pas  occasionner  la  mort,  et  pourtant  nul  n'ose- 
rait soutenir  que  l'hydrogène  sulfuré  n'est  point  délétère.  C'est  que,  dans  l'un  (  i 
l'autre  cas,  ces  gaz  sont  éliminés  par  les  |)oumons,  sans  s'être  arrêtés  dans 
aucun  lissu.  On  sait  qu'il  n'en  est  plus  de  même  quand  une  solution  d'hydrt^ène 
sulfuré  a  été  poussée  dans  les  artères  ;  l'intoxication  et  la  mort  suniennenl  a\e( 
rapidité.  Si  le  même  effet  n'a  pas  été  observé  dans  des  expériences  comparatives 
avec  la  solution  d'acide  carbonique,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  cette  dernière 
avait  été  injectée  en  trop  petite  quantité. 

De  l'exposé  de  la  plu[)art  des  faits  qui  précèdent,  il  résulte  qu'à  défaut  d'espace, 
il  importe  surtout  de  renouveler  incessaniment  l'air  que  respirent  l'homme  ou  ll^ 
animaux  :  il  s'agit,  en  effet,  non-seulement  de  disperser  l'acide  carbonique  produit 
et  de  remplacer  l'oxygène  consommé,  mais  aussi  de  modérer  l'élévation  de  la  tem- 
|)érature  ambiante,  et  d'entraîner  à  l'extérieur  les  émanations  animales  qui  contri- 
buent à  vicier,  d'une  manière  si  profonde,  l'air  déjà  respiré. 

Dansles  habitations  privées,  l'établissement  d'un  courant  d'air  à  l'aide  des  portes 
ou  des  fenêtres,  plusieurs  fois  ouvertes  dans  la  journée,  l'emploi  des  va.Mstas,  pn»- 
cui-ent,  en  général,  une  ventilation  suffisante  ;  une  cheminée  ou  un  poêle,  munis 
d'un  bon  tirage,  renouvellent  aussi  l'air  d'une  manière  continue  et  très  efficace. 
Mais,  dans  tous  les  lieux  de  grandes  réunions  publiques,  notamment  dans  les  hôpi- 
taux, de  pareils  moyens  de  ventilation  sont  insuffisants  ou  bien  impraticables,  et  il 
faut  recourir  à  des  appareils  spéciaux  et  doués  d'une  grande  puissance.  La  descrip- 
tion détaillée  de  ces  appareils  et  l'appréciation  de  leur  efficacité  plus  ou  moins 

(*)  Les  picWdenlcs  obscrvaUons  de  Recnallt  et  Rmiset  ne  seraient  guOre  faTorablft  i  cette 
mauiC're  de  voir. 
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grande  sont  du  ressort  de  Tliygiéniste  (1).  Qu'il  nous  suffise  ici  de  rappeler  que  le 
problème  de  la  ventilation  consiste  h  maintenir,  dans  des  espaces  plus  ou  moins 
clos,  la  composition  normale  de  Tair  atmosphérique,  et  que,  pour  compenser  les 
mofiificatious  incessantes  que  fait  subir  à  ce  milieu  la  respiration  de  Thommeoudes 
animaux,  il  importe  que  la  ventilation  soit  très  active  :  Gnérard  (2)  a  établi  que  si, 
pour  des  espaces  fermés  destinés  à  recevoir  des  individus  sains,  ilsuflSt  que  la  ven- 
tilation fournisse  six  mètres  cubes  d'air  neuf  par  personne  et  par  heure,  il  n'en 
est  plus  de  même  pour  les  hôpitaux,  qui  renferment  des  malades  dont  les  émana- 
lions  plus  abondantes  et  plus  viciées  sont  reçues  par  des  organismes  moins  aptes  à 
réagir  contre  leur  influence.  Dans  ces  conditions  spéciales,  les  vingt  mètres  cubes 
indiqués  par  Poumet  (3)  ne  sont  même  pas  suffisants.  Boudin  (/i)  s'est  assuré,  au 
moyen  de  l'anémomètre  de  Combes,  que  certaines  salles  de  l'hôpital  Beaujon,  qui 
reçoivent  jusqu'à  /i7  mètres  cubes  d'air  par  heure  et  par  malade,  ont  encore  de 
l'odeur,  et  il  n'a  trouvé  parfaitenient  exempte?  d'odeur  que  celles  qui  reçoivent 
67  mètres  cubes  d'air  pur  par  malade  et  par  heure  (5). 

Plus  haut  [p.  kli  et  suiv.),  nous  avons  décrit,  sous  le  nom  de  mal  des  monta- 
gnes, un  ensemble  de  phénomènes  dont  la  plupart  semblent  dus  à  V insuffisance  de 
r<iir,  ou  plutôt  de  la  quantité  d'oxygène  introduit  dans  les  poumons  à  chaque  mou- 
vement inspiratoire.  Alors  nous  avons  assez  insisté,  pour  n'y  plus  revenir,  sur  les 
troubles  particuliers  à  la  respiration  et  h  l'hématose,  troubles  qui  varient  suivant 
l'altitude  des  lieux,  et  surtout  suivant  la  durée  du  séjour. 

PHÉNOiMÈNES  MÉCANIQUES  DE  LA  RESPIRATION. 

Les  études  précédentes  nous  ont  appris  que  la  respiration»  envisagée  dans  un 
de  ses  caractères  essentiels  et  des  plus  manifestes,  consiste  en  un  échange  gazeux 
qui  s'accomplit  entre  l'organisme  et  l'atmosphère,  c'est-h-dire  entre  l'air  et  le 
sang.  Avec  certaines  dispositions  organiques,  un  pareil  échange  ne  saurait  avoir 
lieu  d'une  manière  continue,  sans  un  courant  d'entrée  et  un  courant  de  sortie, 
servant  à  renouveler  sans  cesse  l'air  altéré  par  son  contact  avec  ce  liquide.  Ces 
courants  en  sens  inverse  se  rattachent  à  V inspiration  et  à  {'expiration,  dont  nous 
allons  voir  le  mécanisme  varier  selon  la  classe  et  même  suivant  l'ordre  auquel  les 
Vertébrés  appartiennent. 

A .  —  Mais,  avant  de  nous  occuper  de  ces  organismes  élevés,  rappelons  que, 
vers  les  degrés  inférieurs  de  l'échelle  zoologique,  se  rencontrent  des  animaux 
formés  d'une  substance   plus  ou  moins  homogène,  dépourvus  de  tube  digestif 

(I)  Comultez,  à  ce  sujet,  principalement:  Gci^.iunn,  yole  sur  la  ventilation  des  filatures 
{  4nH.  d'hygiène  publique^  1843,  t.  XXX,  p.  il 2). —Observations  sur  la  ventilation  et  le chavf- 
fagt  des  édifices  publics  [Ibid.,  1844.1.  XXXII,  p.  5*2).  —  Sur  la  ventilation  des  édifices  publics, 
et  parti  eu  linemcnt  des  hôpitaux  [Ihid..  1847,  t.  XXXVllI,  p.  348).  —  POIMET,  Mém,  sur  la 
ventilation  dans  Us  hôpitaux  (Ann,  d'hygiène  puhl.,  1844,  t.  XXXIf,  p.  5).  —  BOCDIN.  Etudes 
sur  le  chauffage  et  la  ventilation  des  édifices  publics.  Paris,  1850.  — De  la  circulation  de 
l'eau  considérée  comme  moyen  de  chauffage  et  de  ventilation  {.énnales  d'hygiè^ie  publique, 
18  52,  t.  XLVII,  p.  241), 

(?)  Mém,  cit. 

<3)  Mém,  cit, 

(4)   Méin.  cit. 

(î.)  Fleiry,  Cours  d'hygiène,  I.  I,  p.  210.  Parl«,  IP52. 
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comiiie  de  vaisseaux  |)our  faire  circuler  le  suc  nourricier,  et  chez  lesquels  aussi 
Tabsorption  gazeuse  n'est  pas  encore  distincte  de  Tabsorption  liquide  ou  alimen- 
taire :  or,  la  surface  du  corps  de  ces  animaux,  à  peu  près  tous  destinés  à  respirer 
dans  l'eau,  est  généralement  très  perméable,  et  c'est  eu  effet  par  Fentremise  de 
cette  surface  que  le  phénomène  de  la  respiration  s'accomplit  ;  c'est-à-dire  que  le 
liquide  qui  imbibe  tout  cet  organisme  y  joue  le  rôle  du  sang,  absorbe  dans  l'eau 
aérée  l'oxygène  de  l'air,  et  dégage  en  retour  de  l'acide  carbonique.  Ce  qu'il  nous 
faut  surtout  noter  ici,  c'est  que  la  plupart  sont  pourvus  extérieurement  de  cils 
vibrojtiks  qui  agitent  d'une  manière  continue  l'eau  ambiante,  et  qui,  tout  en 
servant  à  l'animal  de  moyens  de  locomotion,  renouvellent  sans  cesse  le  fluide  res- 
pirable  dans  lequel  il  est  plongé.  Voilà  donc  des  agents  de  locomotion  générale 
employés  en  même  temps  à  faciliter  mécaniquement  l'acte  de  la  respiration  (*). 

Si,  en  effet,  l'embranchement  des  Zoophytes  nous  offre  des  animaux  dont  ordi- 
nairement la  respiration  n'est  pas  localisée  et  s'accomplit  par  l'enveloppe  générale, 
on  sait  que  le  groupe  des  Holothuries,  par  exemple,  constitue  une  exception. 
Dans  ce  groupe  existe  un  appareil  respiratoire  tout  s|)écial,  qu'on  nomme  généra- 
lement trachées  aquiferes  ;  celles-ci,  après  avoir  formé  un  chevelu  abondant  daus 
la  cavité  viscérale,  se  réunissent  en  troncs  de  moins  en  moins  nombreux  à  mesua^ 
qu'ils  se  rapprochent  du  rectum,  où  ils  viennent  s'insérer,  de  manière  à  comniu- 
Liquer  par  son  intermédiaire  avec  l'extérieur.  Les  Holothuries,  qui  peuvent  accom- 
plir des  mouvements  énergiques  de  contraction  et  de  dilatation  à  l'aide  de  muscles 
vigoureux  placée»  au-dessous  de  leur  tégument,  i>euvent  aussi,  par  cela  mémo, 
exécuter  des  mouvements  d'inspiration  ayant  |)our  résultat  de  faire  pénétrer  l'eau 
dans  l'intérieur  du  canal  digestif  par  l'anus,  d'où  ce  liquide  s*inUrodnit  dans  les  tubi^ 
des  trachées  aquiferes  et  va  porter  au  milieu  du  suc  nutritif  l'élément  respirable. 
La  contraction  de  l'enveloppe  du  corps  donne  lien,  au  contraire,  à  un  véritable 
mouvement  d'expimtion  ayant  {)our  effet  d'expulser  Teau  aérée  qui  a  séjourné  a 
l'intérieur.  Du  reste,  le  mécanisme  qui  préside,  chez  les  Holothuries,  à  l'action 
des  trachées  aquiferes,  semble  très  analogue  à  celui  des  trachées  aériennes  chez 
les  Insectes. 

Dans  les  espèces  les  plus  inférieures  de  l'embranchement  des  Mollusques,  la 
peau  sert  encore  à  une  respiration  diffuse  ;  mais,  en  s'élevant  vers  d'autres  espèces, 
on  aperçoit  des  appendices  extérieurs  saillants  et  nombreux  qui  commencent  à 
localiser  la  respiration  ;  puis  le  manteau  se  montre,  et  abrite  sous  son  repli  cnlano 
de  véritables  branchies;  enfm  une  chambre  branchiale  bien  délimitée  vient  com- 
pléter cet  appareil  de  respiration.  Chez  les  Nautiles,  qui  ont  deux  paires  de  bran- 
chies, chez  les  Poulpes,  les  Seiches,  les  Calmars,  etc.,  qui  n'en  ont  qu'une  seuk' 
paire,  la  chambre  branchiale  est  d'ailleurs  formée  par  une  paroi  musculeuse  qui 
permet  à  l'animal  d'exécuter  des  mouvements  étendus  d'inspiration  ou  d'expira- 
tion, en  relâchant  ou  en  contractant  cette  cavité.  L'eau,  appelée  |>ar  le  mou\( - 
uient  d'expansion,  pénètre  par  la  fente  du  manteau  de  cliaquc  côté  de  h  base  de 
renlonuoir;  dans  le  mouvement  opposé,  cette  fente,  dont  les  bords  se  ressem*ni. 
ne  livre  plus  passage  au  liquide,  qui  s'échappe  par  Tenlonnoir  avec  les  matiè^^ 
excrémentilielles.  Tandis  que,  chez  les  CastéroiHKles,  des  cils  vibratiles  très  nom- 

(*j  II  M-rail  diflirilc  «le  leur  attribuer  un  aiifre  usage  chez  irs  Spongiotrcs,  i\m  dciiieare:il  fii" 
au  lieu  où  ils  ont  aceonipii  leur  dernière  ni(''taiuor|ili09e. 
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breux  recouvrent  la  surface  respiraloire  et  y  assurent  la  constance  d'un  courant 
cfeau  indispensable  à  Toxygénalion  du  sang,  on  n'a  pu  découvrir  de  cils  vibraliles 
à  la  surface  des  branchies  chez  les  Céphalopodes;  le  renouvellement  de  Tcau  est 
sans  doute  suffisamment  assuré  par  la  contraction  musculaire. 

Ouant  à  la  plupart  des  Atsnelés,  la  peau  ne  consei've  point  chez  eux  cette 
consistance  et  cette  finesse  qui,  chez  les  Mollusques,  l'appropnent  si  bien  à 
l'exercice  des  fonctions  respiratoires.  Dans  ce  nouveau  type,  les  téguments  ser- 
vent habituellement  à  compléter  Tappareil  locomoteur;  il  en  résulte  que,  ex- 
cepté dans  certains  groupes  inférieur,  leur  tissu  devient  épais,  coriace,  et  se 
recouvre  même  souvent  d*un  épiderme  corné  ou  calcaire,  qui  forme  un  squelette 
articulé  extérieurement,  comme  cela  se  voit  chez  les  Insectes,  les  Araignées,  les 
Homards,  les  Langoustes,  etc.  Cette  tendance  générale  de  Torganisation  du  type 
des  Auneiés  a  pour  conséquence  de  restreindre  à  un  assez  petit  nombre  d'espèces 
la  respiration  cutanée  diffuse,  de  nécessiter  la  localisation  de  la  fooction  respira- 
trice  dans  des  parties  souvent  assez  difTérenies  d*un  groupe  à  un  autre,  et,  par 
conséquent,  d'introduire  des  modifications  nombreuses  dans  Tappareil  et  le  méca- 
nisme respiratoires.  —  Chez  les  Systolides  ou  Rotateurs,  par  exemple,  les  organes 
rotateurs  sont  regardés  comme  particulièrement  propres  à  la  respiration,  à  cause 
de  la  délicatesse  de  leur  tissu  et  des  cib  vibratiles  dont  les  moufements  détermi- 
nent de  nombreux  courants  d'eau  à  leur  surface.  —  Dans  les  groupes  inférieurs 
do  la  classe  des  Crustacés,  les  branchies  sont  constituées  par  certains  appendices 
locomoteurs  adaptés  plus  ou  moins  complètement  aux  fonctions  respiratoires.  Chez 
les  Crustacés  branchiopodes,  les  pattes  qui  servent  à^soutenir  Tanimal  sur  Teau 
sont  élargies,  membraneuses  sur  une  grande  partie  do  leur  étendue,  et  constituent 
des  pattes  branchiales  propres  à  la  fois  à  la  respiration  et  à  la  locomotion.  Les 
Crustacés  stomapodes  portent  leurs  branchies  sous  Tabdomen,  à  la  base  de  cinq 
paires  de  pattes  natatoires,  attachées  aux  cinq  premiers  anneaux  abdominaux  ;  les 
mouvements  mêmes  de  la  locomotion  servent  à  renouveler  le  fluide  respirable  sur 
CCS  organes  qui,  chez  les  Squilles,  pendent  en  panaches  frangés  à  la  face  ventrale 
du  corps.  Dans  les  Décapodes,  la  carapace  limite,  pour  toutes  les  branchies  d'un 
même  côté,  une  chambre  respiratoire  où  l'eau  pénètre  par  une  fente  inspiratrice 
ménagée  entre  la  base  des  pattes  et  le  bord  de  la  carapace,  et  d'où  elle  sort  par  un 
orilice  expirateur  placé  au-devant  de  la  bouche,  de  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
diane. In  appendice  d'une  des  paires  de  mâchoires,  engagé  dans  le  canal  par 
lequel  l'eau  est  expulsée,  sert  |)ar  ses  mouvements  à  entretenir  un  courant  con- 
tinu dans  la  chambre  branchiale.  Milne  Edwards  (1)  a  fait  connaître,  dans  ses 
moindres  détails,  I  appareil  branchial  des  Décapodes,  et  en  a  interprété  très  heureu- 
sement le  mécanisnK»  dans  les  divers  groupes  de  cet  ordre.  —  Quant  au  mécanisme 
de  la  rc*spiration  tracliéenne,  on  sait  que,  chez  les  Arachnides,  les  Myriapodes,  les 
Insixte.s,  en  général,  le  sang  est  épanche,  pendant  une  portion  de  son  trajet,  dans 
la  cavité  du  corps,  et  que  des  courants  déterminés  l'y  transportent  d'avant  en 
arrière  \ers  les  orifices  d'entrée  du  vaisseau  dorsal.  Dans  ce  mouvement  de  trans- 
|)ort,  le  sang  baigne  les  tubes  trachéens  et  se  trouve  en  présence  de  l'air,  sauf  l'in- 
lerposilion  de  leur  paroi  membraneuse;  c'est  donc  à  travers  cette  membrane  per- 
méable (jne  doit  avoir  lieu  l'échange  respiratoire.  Le  mécanisme  de  l'introduction 
de  lair  et  de  son  expulsion  est  \isible  chez  les  Articulés  à  respiration  aérienne  : 

;i)  Histoire  nalurellr  des  Cruslarés,  f.  IT,  p.  408,  600  et  bOO. 
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la  |K)r(ion  ahdomiiialc  du  corps  est  le  siège  de  mouvements  réguliers  d*expaiision 
et  de  constriction,  qui;  comuie  les  mouvements  de  la  poitrine,  chez  les  Mammi- 
fères, déterminent  alternativement  une  inspiration  et  une  expiration. 

B.  —  Chez  les  Animaux  vertébr^:s,  deux  sortes  d*organes  (branchies  ou  pou- 
mons], dont  nous  connaissons  déjà  la  structure  spéciale  (*),  serrent  à  la  fonction 
rcspiratrice.  C'est  ici  surtout  qu'on  voit  la  nature,  après  avoir  nettemeat  spécia- 
lisé Torgane  respiratoire,  créer  simultanément  des  leviers  et  des  puissances  mus- 
culaires pour  mettre  eu  mouvement  ou  Tair  ou  Teau. 

Le  mécanisme  de  la  respiration  des  Poissons  est  assez  simple  :  lorsque  les 
arceaux  propres  à  mouvoir  les  branchies  portent  leur  convexité  en  dehors,  ils 
s'écartent  comme  font  les  côtes  de  la  poitrine  d'un  mammifère,  et  alors  même  ils 
redressent  les  lamelles  branchiales,  les  séparent  et  les  hérissent  :  entre  ces  innom- 
brables feuillets,  l'eau  avalée  par  la  bouche  se  tamise  en  minces  couranu:,  et  perd, 
eu  passant,  une  partie  de  ses  principes  aériens  ;  le  rapprochement  des  arceaux 
amène  celui  des  lamelles,  et  en  même  temps  le  resserrement  des  ouïes  chasse 
cette  eau  par  les  fentes  branchiales.  La  bouche  étant  fermée  alors,  il  ne  reste  pas 
au  liquide  d'autre  issue.  Au  contraire,  elle  s'ouvre  largement  pour  permettre  à 
Teau  d'entrer,  et  c'est  l'écartement  dos  ouïes,  et  surtout  de  la  membrane  bran- 
chiostége  soutenue  par  ses  rayons  osseux,  qui  en  détermine  l'ingurgitation.  Le^ 
opercules  qui  battent  sur  les  os  de  l'épaule  servent  aussi  à  cette  dilatation  de  la 
t^vité  gutturale,  en  s'écartant  par  leur  partie  inférieure  seulement,  de  manière  à 
laisser  fermée  la  fente  branchiale  ;  un  mouvement  de  bascule  en  sens  inverse  ouvre 
cette  fente  tout  en  resserrant  la  même  cavité. 

Parmi  les  Reptiles,  il  en  est  chez  lesquels  l'introduction  de  l'air  dans  les  pou- 
mons a  lieu  d'après  un  mode  mécanique  tout  particulier.  Les  Batraciens,  qui  sont 
privés  de  côtes  ou  qui  n'en  ont  que  de  rudimentaires,  ne  sauraient  dilater  leur 
thorax  de  manière  à  forcer  l'air  à  y  pénétrer;  aussi,  chez  euXf'rinspiratioa  se  fait- 
elle  au  moyen  du  gosier  et  par  une  sorte  de  déglutition.  C'est  en  effet,  dans  leur 
cavité  pharyngienne,  à  laquelle  ils  impriment  des  mouvements  analogues  à  ceu\ 
de  la  déglutition,  qu'on  voit  les  Grenouilles  pousser  d'alwrd  des  gorgées  d'air  qui 
passent  bientôt  dans  la  glotte  et  de  là  dans  les  poumons.  Pour  cela  faire,  la  bouche 
étant  close,  l'animal  dilate  son  gosier  en  abaissant  l'hyoïde;  puis  l'air  pénètre 
librement  à  travers  les  narines  dans  la  partie  dilatée.  Aussitôt  celte  aspiration  faite, 
les  narines  se  ferment  par  le  jeu  d'un  repli  membraneux  dont  elles  sont  pourvues 
intérieurement  (**)  ;  le  gosier  se  contracte  et  pousse  alors  l'air,  qui  n*a  plus  d'autre 
issue  que  les  poumons  dans  lesquels  il  s'engage.  Jl  résulte  d'un  pareil  nnode  d'in- 
troduction de  l'air  que  si  l'on  tient  ouverte  assez  longtemps  la  bouche  d'une  gre- 
nouille, l'asphyxie  est  inévitable,  attendu  qu'alors  les  précédents  mouvements  de 
déglutition  deviennent  impossibles.  Du  reste,  ces  mouvements  ne  s'obscnent  plus 
dès  que  l'animal  est  submergé  et  que  la  respiration  s'effectue  par  la  peau. 

Le  mécanisme  de  l'inspiration,  chez  les  Chéloniens  en  général,  rappelle  beau- 
coup  cehii  que  présente  le  même  acte  chez  tes  Grenouilles.  Seulement  certaines 

(•)  Voir  plu*  haut,  p.  454,  500  cl  suiv. 

(**)  Clic/ les  SalamaiMlres,  dont  lc9  narines  représentent  un  trou  placé  entre  det  os  imaM>bilf<. 
n'est  la  langue,  lulierculc  charnu  situ<!  &  la  partie  la  plus  avancée  de  la  boacbe,  q«i  pevi  teole 
fermer  les  narines. 
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contractions  qu'exécutent  les  membres  de  la  Tortue  paraissent  venir  en  aide  aux 
mouvements  de  déglutition  qui  ont  pour  but  rintroduction  de  i*air  dans  les  voies 
aériennes. 

Pour  se  rendre  compte  du  mode  de  renouvellement  de  l'air  et  de  la  partie  mé- 
canique de  la  respiration,  chez  les  Oiseaux^  il  importe  tout  cUabord  de  se  rappeler 
que  l'appareil  qui  sert  à  cette  fonction  présente  une  particularité  fort  curieuse  à 
connaître  :  entre  autres  modifications  de  leurs  organes  pulmonaires,  les  Oiseaux 
possèdent  un  système  compliqué  de  grandes  cellules  annexées  ci  ces  organes  et 
continues  avec  la  muqueuse  qui  tapisse  les  canaux  bronchiques;  plusieurs  de 
ceux-ci,  rampant  à  la  surface  du  poumon,  y  présentent  en  effet  des  orifîces  lar- 
gement ouverts  par  lesquels  ils  communiquent  avec  ces  vastes  cellules  membra- 
neuses généralement  désignées  sous  les  noms  de  sacs  ou  réservoirs  aériens,  qui 
eux-mêmes  remplissent  une  grande  partie  du  corps  de  l'animal  et  communiquent 
avec  l'intérieur  des  os.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  la  description  de  ces 
réservoirs,  ni  sur  les  usages  divers  qu'on  leur  a  attribués  (i);  nou6  ne  devons 
qu'indiquer  le  mécanisme  à  l'aide  duquel  ils  s'emplissent  et  se  vident  tour  à  tour. 
Chaque  fois  que  le  thorax  se  dilate,  les  quatre  résenoirs  moyens  ou  diaphrag- 
matiques  se  dilatent  avec  lui,  puis  les  réservoirs  thoracique,  cervicaux  et  abdo- 
minaux, c'est-à-dire  les  antérieurs  et  les  postérieurs,  s'affaissent  en  même  temps; 
quand  le  thorax  se  resserre,  les  phénomènes  inverses  se  manifestent.  Les  réser- 
voirs diaphragmatiques  sont  donc  comme  de  simples  annexes  de  la  cavité  pul- 
monaire, tandis  que  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  sont,  au  contraire, 
antagonistes  de  ce  premier  système,  en  ce  qui  concerne  l'admission  et  l'expul- 
sion de  l'air.  En  d'autres  termes,  pendant  V  inspirât  ion,  l'air  extérieur  entre 
dans  les  poumons  et  les  réstTvoirs  diaphragmatiques  ou  moyens,  en  môme  temps 
qu'une  portion  de  l'air  contenu  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  reflue 
dans  les  poumons;  pendant  l'expiration,  l'air  expulsé  des  poumons  et  des  réser- 
voirs moyens  s'échappe  en  partie  au  dehors  et  pénètre  en  partie  dans  les  ré- 
servoirs antérieurs  et  postérieurs.  Il  existe  donc  bien  entre  le  jeu  des  réservoirs 
moyens  et  celui  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  Va  plus  remarquable  op- 
position :  cet  antagonisme  est  le  phénomène  principal  et  caractéristique  de  la 
respiration  chez  les  Oiseaux  ;  l'expérimentation  le  démontre  d'ailleurs  de  la  ma- 
nière la  plus  évidente.  Ajoutons  que  comme  les  poumons  se  dilatent  relative- 
ment assez  peu,  alors  que  les  réservoirs  moyens  subissent  une  distension  con- 
sidérable, on  peut  en  conclure  que,  chez  les  Oiseaux,  l'organe  d'aspiration  et 
l'organe  d'hématose  sont  distincts;  celui-ci  étant  représenté  par  les  poumons, 
celui-là  par  les  sacs  diaphragmatiques.  Nous  ajouterons  aussi  qye  comme  l'air 
de  la  plupart  des  réservoirs  aériens  circule  librement  dans  les  cavités  intérieures 
des  os,  il  est  possible,  sur  un  oiseau  auquel  on  a  amputé  l'humérus,  par  exemple, 
et  hé  la  trachée -artère,  de  constater  que  la  respiration  s'accomplit  par  la  cavité 
béante  de  cet  os  comme  par  la  trachée  elle-même. 

Ainsi,  tandis  que  la  cellule  pulmonaire  est,  chez  le  Mammifère,  le  dernier  terme 
de  l'itinéraire  du  fluide  atmosphérique,  le  poumon  de  l'Oiseau  se  trouve  placé  sur 
le  trajet  de  l'air  qui  va  bien  au  delà  dans  divers  réservoirs  aériens  et  jusque  dans 
certaines  régions  du  squelette  de  l'animal. 

Du. reste,  les  poumons  des  Oiseaux  adhèrent  intimement  à  la  voftle  du  thorax, 

11)  Voir  plu«  haut,  p.  476  etsuiv.  —  Ibid.y  p.  509. 
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et  conséqueinmciU  Toxpansion  des  parois  de  cette  cavité  doit  les  dilater  directe- 
ment. Quand  la  poitrine  s*agrandit  par  le  mouvement  des  côtes  et  du  sternum,  le 
diaphragme  ihoraco-abdominal  (*)  la  dilate  encore  en  refoulant  les  viscères  abdo- 
minaux, comme  cela  s*ohserve  chez  l'homme  et  les  .Mammifères;  nous  avons  dit 
dans  quelles  cavités,  indépendamment  de  celle  du  poumon,  Tair  se  trouve  alur:» 
asi)iré.  Le  sternum,  qui  prend  chez  les  Oiseaux  de  si  grandes  dimensions  pour 
donner  des  points  d*appui  aux  organes  du  vol,  représente  la  paroi  mobile  d*un 
soufflet  dont  la  paroi  immobile  est  constituée  par  les  vertèbres  soudées  du  racliis  ; 
les  côtes  sont  h  la  fois  les  leviers  et  les  pliants  inteiTnédiaires  à  Taidc  desquels  ci's 
deux  parois  se  rapprochent  ou  s'éloignent,  suivant  les  divers  temps  de  la  respiration. 

Après  cet  exposé  sommaire  des  phénomènes  mécaniques  de  la  res/jiration  dans 
diverses  classes  d'animaux,  abordons  Tétude  plus  détaillée  de  ces  phénomènes  chez 
les  Mommifhes  et  chez  l'homme. 

Quelques  considérations  sur  l'inspiration  et  sur  l'expiration  dans  ces  orga- 
nismes élevés,  —  sur  le  trajet  de  l'air  et  le  mode  de  fonctionnement  de»  orifice 
ou  des  conduits  que  ce  fluide  traverse,  —  sur  la  fréquence,  la  naturr  et  le  rhythine 
des  mouvements  respiratoires,  —  nous  ont  paru  devoir  précéder  les  détails  qni 
se  rapportent  aux  divers  modes  de  respiration,  ^  aux  mouvements  des  c/^tes  et  dn 
sternum,  —  aux  agents  musculaires  si  nombreux  de  ces  mouvements,  ainsi  qo'au 
rôle  mécanique  du  poumon  lui-même. 

L'étude  des  bruits  normaux  de  la  respiration,  —  celle  de  plusieurs  actes 
annexés  à  cette  grande  fonction,  comme  la  toux,  l'étemument,  le  hoquet,  le 
bâillement,  etc. ,  —  puis  enfm  l'influence  capitale  que  le  système  nerveux  exerce 
sur  le  mécanisme  respiratoire,  devront  aussi  arrêter  successivement  notre  atten- 
tion. 

L  —  Suspendez  votœ  respiration,  et  bientôt  vous  serez  en  proie  à  une  vivo 
anxiété  due  à  la  non-satisfaction  d'un  besoin  impérieux,  l'introduction  de  l'air 
sera  réclamée  avec  urgence,  en  vertu  d'une  sensation  interne  désignée  sous  le 
nom  de  besoin  de  respirer;  puis  l'air,  une  fois  introduit  et  devenu  impropre  à 
rhématost*.  donnera  lieu  à  une  autre  sensation  interne  qui  sollicitera  l'expulsion 
de  ce  même  fluide  {besoin  d'expirer)  :  d'où  il  suit  que  chaque  temps  respiratoin* 
est  précédé  d'une  sensation  particulière  qui  en  commande  l'exécution. 

Ce  ne  sera  qu'en  examinant  les  rapports  de  la  respiration  avec  le  système  ner- 
veux central  qu'il  y  aura  lieu  d'insister  sur  ces  sensations  internes;  nous  les  men- 
tionnons ici  seulement  comme  causes  impulsives  des  mouvements  d'inspiration  et 
d'expiration. 

Ces  deux  mouvements  constituent,  i)ar  leur  succession,  une  respiration  com- 
plète, dont  le  but  est  d'entretenir  dans  les  poumons  des  courants  qui  serrent  à 
renouveler  sans  cesse  l'air  altéré  par  son  contact  avec  le  sang.  —  L'inspiration  ne 
peut  déterminer  l'agrandissement  de  la  poitrine,  dans  tous  ses  diamètres,  qu'à 

(•)  Sappey  {ouvr,  cit.,  pi.  I,  fig.  3.  el  pi.  U,  fig.  2.3)idraer,  cliei  les  Oiseaux.  Inistmcf  tlf 
lieux  dlapliragnifs  :  Kun,  étudié  par  Cl.  Perrault  et  J.  Hnnter,  ra  des  cdies  droiiei  anx  côlet  pu- 
cbrs.  c'esl  le  diapkrafjme  puimonmire;  l'autre,  érendo  Yerticalement  definh  le  rachte  Jiiii|«'Mi 
sternum,  forme  une  cloison  très  oblique  entre  la  poitrine  et  le  ventre  de  l'oifeau  :  c'est  le  diafhrttQme 
tkoraco-abdominal. 
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laide  de  muscles  nombreux  qui,  cii  se  contraclaut,  font  mouvoir  les  lc\iers  on 
pi ùrcs  solides  de  celte  ca\ilé;  Vexpifyition,  au  contraire,  peut  à  la  rigueur  se 
passer  souvent  du  concours  de  l'action  musculaire  et  s'accomplir  par  la  seule 
élasticité  des  poumons  et  des  parois  thoraciqnes.  Toutefois,  il  faut  savoir  qu'en 
certaines  circonstances  l'expiration  constitue  un  acte  qui  n'est  pas  moins  laborieux 
vi  moins  complexe  que  l'inspiration:  nul  doute,  par  exemple,  que  pour  les  besoins 
de  la  phonation,  du  chant,  de  différents  actes  excrétoires,  etc. ,  l'expiration  ne 
nrccj^sile  aussi  l'intervention  de  puissances  actives,  c'est-à-dire  de  vérilablcs 
wfisrlps  expirateurs  qn'li  chaque  instant  la  volonté  modifie  utilement  sous  le  rap- 
port de  rintensi\é  de  leurs  contractions.  Dans  certaines  expériences  manométri- 
(|iies  (*),  où  il  s'agissait  de  mouvements  respiratoires  forcés,  on  a  même  constaté 
un  notable  excédant  des  puissances  de  l'expiration  sur  celles  de  l'inspiration  :  pour 
se  rendre  compte  de  pareils  résultats,  il  faut  se  rappeler  que  les  effets  produits, 
dans  l'expiration  forcée,  sont  dus  h  la  fois  à  la  détente  du  ressort  monté  par  les 
muscles  inspirateure  et  à  l'action  surajoutée  des  muscles  expirateurs.  —  Dans  les 
expériences  de  Valentin  (1),  par  exemple,  la  force  développée  par  l'inspiration 
la  plus  grande  faisait  équilibre  à  une  colonne  do  mercure  de  iUti  millimètres,  et 
celle  que  développait  l'expiration  la  plus  énergique  à  une  colonne  de  t?32  milli- 
mètres. Kramher  (2),  en  opérant  sur  des  chiens,  a  trouvé  aussi  une  différence  de 
près  de  100  millimètres  à  l'avantage  de  V expiration  forcée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'expiration  calme  exige  évidemment  moins  d'efforts  que 
l'inspiration  calme,  puisqu'un  simple  retrait  élastique  des  parties  suffit  à  la  pre- 
mière, et  que  des  contractions  musculaires  sont  indispensables  à  la  seconde. 

J.e  mécanisme  de  l'inspiration  et  de  l'expiration,  chez  les  !\Jammifères  et  chez 
l'homme,  semble  d'ailleurs  assez  simple  quand  on  se  borne  à  le  considérer  d'une 
manière  générale,  comme  nous  allons  le  faire  ici,  réservant  pour  plus  tard  les 
nonïbreux  détails  qui  s'y  rapportent. 

i'endant  Y  inspiration,  quand  le  soulèvement  des  côtes  et  du  sternum  et  l'abais* 
sèment  du  diaphragme  contracté  déterminent  l'augmentation  de  capacité  du 
thorax,  comme  le  sac  pulmonaire  se  dilate  forcément  lui-même  en  suivant  les 
parois  thoraciques  auxquelles  il  est  contigu,  forcément  aussi  il  y  a  raréfaction  de 
l'air  que  ce  sac  contenait  déjà,  et  il  devient  nécessaire  que  l'équilibre  de  pression 
entre  le  fluide  intérieur  et  le  fluide  extérieur  s'établisse:  de  là  l'introduction 
obligée  d'une  certaine  quantité  d'air  ambiant,  qui,  s'engageant  à  travers  des  ori- 
fices plus  ou  moins  dilatés,  pénètre  dans  les  poumons.  Ces  organes,  pendant 
l'inspiration,  sont  donc  tout  à  fait  passifs  ;  c'est  l'agrandissement  de  la  poitrine 
(|ui  détermine  l'arrivée  de  l'air  dans  leur  intérieur.  Puis,  par  suite  du  relâ- 
chement des  muscles  inspirateurs,  par  l'effet  de  l'élasticité  des  cartilages  cos- 
taux et  jwrfois  aussi  de  l'action  surajoutée  de\s  muscles  expirateurs,  bientôt 
les  cotes  et  le  sternum  s'abaissent;  le  diaphragme,  cessant  sa  contraction,  est 
refoulé  vers  le  thorax,  qui  reprend  son  volume  primitif.  Alors,  dans  ce  mouve- 

(*)  MENDELSSOHN  (A.),  Der  Mechautsmus  dev  Respiration  und  Circulation  od,  das  explicirte 
n'esen  der  Lungenhyperdmien,  eic.  Berlin,  I94fi.  —  IIuTCniKSON.  On  the  Capacitif  oj  the 
Lungs  nnd  on  the  Retpiratory  functions  [Transact,  of  the  Med,'Chir.  Soc,  ofLondon,  t.  XXIX, 
)t.  199,  année  1846). 

(I)  Valentin,  Lrhrhurh  der  Physiologie  des  Menschen^  t.  I,  p.  r»29  et  suiv.  Braun^cliweig, 
lb47. 

^2)  Kramiier,  Zur  Lehre  rom  Mhmen  (HfiSER's  /irchiv  fUr  die  gesammte  Med,,  1847,  t.  lA, 
p.  »32). 
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ineiit  de  retrait  ou  iVexpiration^  le  poumon,  qui  était  dilaté,  revient  aussi  sur  lai- 
même,  de  manière  à  laisser  sortir  une  quantité  d'air  à  peu  près  cornspoudante  à 
celle  qui  était  entrée  d*abord.  Il  importe  d'ajouter  que  c'est  principaicmeot  cet 
organe  qui,  en  exerçant,  à  l'aide  de  son  élasticité,  une  sorte  d'aspiration  sur  le  dia- 
phragme,  le  fait  remonter  dans  la  cavité  thoracique,  et  le  rétablit  de  la  sorte  dans 
la  position  qui  lui  est  nécessaire  pour  agir  lors  d'une  inspiration  nouvelle. 


II.  —  Les  voies  parcourues  par  l'air,  durant  les  mouvements  respiratoires,  ne 
sont  pas  en  général  susceptibles  de  changements  bien  notables,  attendu  qu'elles 
sont  le  plus  souvent  soutenues  par  des  parties  rigides,  osseuses  ou  cartilagineuses. 
Toutefois,  en  quelques  points  et  dans  certaines  conditions,  elles  éprouvent  des 
changements  qui  ne  sauraient  échapper  à  l'observateur  le  moins  attentif.  —  C'est 
ainsi  que  les  narines  ou  les  naseaux,  immobiles  ou  à  peu  prés,  dans  la  respiration 
calme,  se  dilatent  et  s'ouvrent  lai*gement  dans  les  inspirations  pénibles.  —  Maintes 
fois  nous  avons  constaté  ces  mêmes  différences  sur  la  glotte  des  chiens,  après  avoir 
fendu  la  membrane  thyro-hyoîdienne,  enlevé  l'épiglotte,  et  ramené  en  avant  l'ori- 
fice supérieur  du  larynx.  —  Il  en  est  encore  ainsi  de  l'isthme  du  gosier,  du  voile 
du  palais  notamment,  qui  ne  se  déplace  que  dans  les  inspirations  profondes,  aGn 
de  s'abaisser  ou  de  se  soulever  suivant  qu'on  respire  par  le  nez  ou  par  la  bouche. 
«-  Pour  la  trachée  et  les  bronches,  sans  parler  des  libres  musculaires  (à  existence 
contestée)  qui  sont  supposées  les  raccourcir  durant  l'inspiration,  on  sait  que  des 
fibres  cliarnues  transversales,  très  évidentes  chez  les  grands  mammifères,  rétré- 
cissent le  calibre  de  ces  conduits  pendant  l'expiration,  pour  aider  à  l'expulsion  de 
l'air  ou  des  mucosités  bronchiques.  —  Enfin,  quant  aux  poumons  eux-mêmes, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  suivant  inévitablement  les  parois  de  la  cavité 
qui  les  renferme,  ils  se  dilatent  avec  elle  et  permettent  l'introduction  de  l'air, 
puis  avec  elle  aussi  ils  se  rétractent,  et  chassent  au  dehors  une  partie  de  ce  fluide 
devenu  inutile. 

Chez  les  Mammifères,  en  général,  l'air,  qui  p4*nètre  dans  lepounran,  entre  le  plus 
souvent  par  les  fosses  nasales  ou  à  la  fois  par  ces  cavités  et  par  la  bouche,  quand 
l'animal  éprouve  le  besoin  de  respirer  plus  largement.  Toutefois  il  en  est  dont  le 
voile  du  palais,  descendant  fort  bas,  entoure  la  base  de  l'épiglotte,  et  qui,  à  cause 
de  cette  disposition,  ne  peuvent  guère  respirer  que  par  le  nez  :  tels  sont,  par 
exemple,  les  Solipèdes,  qu'il  faudrait  craindre  de  suffoquer  par  l'occlusion  de  leurs 
narines,  d'ailleurs  si  spacieuses.  Il  en  est  tout  autrement  du  Chien,  qui,  dans 
l'essoufflement,  respire  presque  exclusivement  par  la  gueule.  Quant  aux  Cétacés, 
attendu  que  leur  épiglotte,  qui  monte  jusqu'à  l'orifice  postérieur  des  fosses  nasales, 
interdit  à  l'air  venu  par  la  bouche  tout  accès  dans  l'ouverture  supérieure  du  lar>  d\, 
il  leur  est  absolument  impossible  de  respirer  autrement  que  par  les  fosses  nasales^ 

Aux  narines,  5  la  bouche  comme  à  la  glotte  et  à  Vorifice  hucco-pharyngé ,  dos 
puissances  nmsculnires,  propres  à  maintenir  ces  orifices  suffisamment  béants, 
étaient  nécessaires  pour  résister  ù  la  pression  atmosphérique  qui  se  fait  sentir  lors 
de  l'inspiraiion,  par  suite  du  vide  virtuel  de  la  poitrine  :  tel  est  le  rôle  des  mu$ch$ 
dilatateurs  qui  leur  sont  annexés. 

Les  muscles  dilatateurs,  qui  agissent  pour  maintenir  béantes  les  narines,  dans 
les  grandes  inspirations,  s(mt  les  muscles  myrtiformes  et  élévateurs  de  l'aile  du  nez. 
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qu*anime  le  nerf  facial.  Aussi,  après  que  ce  uerf  est  réséqué  ou  paralysé,  voit-on 
les  ailes  du  nez  se  rapprocher  de  la  cloison,  et  même  s*y  accoler  aussi  souvent  que, 
la  bouche  étant  close,  il  survient  un  mouvement  inspiratoire  profond.  Dans  une 
observation  de  paralysie  du  nerf  facial  de  chaque  côté,  chez  l'homme,  observation 
que  nous  avons  relatée  ailleurs,  souvent  TafTaissement  des  narines  était  tel  que, 
dans  les  fortes  inspirations,  elles  se  rapprochaient  de  la  cloison  nasale  de  manière 
à  intercepter  complètement  le  passage  de  l'air.  —  A  chaque  mouvement  inspiratoire 
aussi,  les  lèvres,  comme  deux  voiles  mobiles,  sortaient  et  rentraient  selon  la  direc- 
tion du  courant  d'air. 

Nous  verrons,  plus  tard,  que  c'est  encore  le  nerf  facial  qui  anime  tous  les  mus- 
cles de  Vortfice  bucco'pkaryngé,  excepté  les  périsiaphylins  externes,  qui  sont  des 
tt^nseurs  du  voile  du  palais.  L'aaion  de  ces  derniers  muscles  se  rap})orte  surtout 
à  la  déglutition.  Au  contraire,  les  autres,  qui  reçoivent  des  fdets  du  facial,  agissent 
plutôt  dans  la  respiration  :  tels  sont  notamment  les  muscles  dilatateurs  de  Torl- 
lice  bucco -pharyngé,  ou  palatostaphylin  et  péristaphylins  internes.  — Nous  avons 
mentionné  les  mouvements  différents  du  voile  du  palais  suivant  qu*on  respire 
par  la  bouche  ou  par  les  fosses  nasales. 

Quant  au  pharynx^  son  adhérence  à  des  parties  rigides  en  empêche  la  dépres^ 
sion  qu'aurait  amenée  le  vide  virtuel  produit  par  la  dilatation  de  la  poitrine.  L'écar- 
tement  de  ses  parois  est  maintenu,  de  haut  en  bas,  par  les  ailes  internes  des  apo- 
physes ptérygoîdes,  par  les  aponévroses  buccinato-pharyngiennes  et  la  partie 
postérieure  du  corps  de  l'os  maxillaire  inférieur,  puis  encore  par  les  grandes 
cornes  de  l'os  hyoïde  et  les  deux  lames  du  cartilage  thyroïde.  Ainsi  se  trouve 
assurée  la  béance  continuelle  de  ce  conduit  dans  les  points  où  il  sert  de  vestibule 
à  l'air,  tandis  que  ses  parois  sont  contiguës  dans  l'endroit  où  il  est  exclusivement 
aiïecié  à  la  déglutition. 

Notis  arrivons  enfin  à  la  glotte.  Cet  orifice  mobile  a  pour  agents  dilatateurs  les 
plus  puissants  des  muscles  intrinsèques  du  larynx,  c'est-à-dire  les  crico-aryté- 
noïJiens  postérieurs,  dont  la  contraction  dépend  des  nerfs  récurrents  ou  laryngés 
inférieurs.  Examine-ton,  sur  l'animal  vivant,  l'intérieur  d'un  larynx  privé  de  ces 
ntTfs  et  partant  de  l'action  de  ces  muscles,  à  chaque  mouvement  inspiratoire  un 
|)eu  intense  on  voit  la  glotte  se  fermer  ou  tendre  à  se  fermer,  au  lieu  de  s'ouvrir, 
comme  il  arrive  à  l'état  normal  dans  ce  temps  de  la  respiration;  et  l'on  reproduit 
facilement  cette  tendance  à  l'occlusion,  lorsque,  ayant  adapté  un  soufflet  à  la  tra- 
cliéc-artèrc  d'un  animal  mort,  on  vient  à  aspirer  l'air  par  la  glotte  (*).  Au  con- 
traire, celte  tendance  est  contre- balancée,  dans  l'état  de  vie  normal,  par  l'action 
(les  deux  rrico-aryténoïdiens  postérieurs,  muscles  essentiellement  inspirateurs, 
(|ui,  en  se  œntractant,  tiennent  les  lèvres  de  la  glotte  écartées,  et  préviennent  ainsi 
Teiïet  de  la  pression  atmosphérique,  lors  de  chaque  mouvement  d'inspiration.  — 
Par  conséquent,  en  raison  de  la  raréfaction  de  l'air  intérieur,  durant  l'inspi- 
ration, la  glotte,  comme  la  narine,  a  besoin  d'être  soutenue  contre  la  pression  de 
l'air  extérieur,  qui  les  fermerait  l'une  et  l'autre,  car  les  ligaments  de  la  première 
01  les  fi bro-cariilages  de  la  seconde  n'ont  point  par  eux-mêmes  une  résistance 
suffisante. 

(*)  En  nous  occupant  plu9  loin  <1c  Vinfluence  du  systt'me  nerveux  sur  la  respiration,  nous 
•lirons  comment  la  configuration  différente  de  la  glotte,  suivant  les  âges  et  les  espères,  fait  varier 
les  effets  dont  il  s'agit.. 
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Quant  au  poumon,  qui,  chez  les  iMammifères,  csl  le  dernier  lerme  de  l'ilinérairo 
du  fluide  atmosphérique,  un  chapitre  spécial  sera  résené  h  Télude  de  son  nifcn- 
nisrne  dans  raccomplisseinent  de  la  fonction  respiratoire. 


m.  —  Nous  aurons  occasion  de  démontrer,  plus  tard,  combien  le  besoin  d<- 
respirer  varie  dans  les  diverses  espèces  animales  ;  il  en  est  de  même  de  la  fr*- 
quence  des  mouvements  respiratoires,  qui  est  1res  variable  aussi  chez  beaucoup 
d'animaux,  quoique  appartenant  h  la  même  classe. 

a.  —  Pour  ne  parler  d'abord  que  des  !\Iammifères,  on  peut  établir  qu'en  gé- 
néral les  inspirations  sont  plus  fréquentes  dans  les  petites  espèces  que  dans  Us 
grandes.  D'après  Scoresby  (1),  le  nombre  des  respirations,  chez  la  Baleine,  neM 
que  de  6  à  5  par  minute;  tandis  que,  comme  chacun  est  à  même  de  lobseruT, 
il  est  de  txO  à  50  chez  le  Cabiai  et  le  Lapin,  de  plus  de  60  chez  la  Souris,  etc.  1^ 
Cheval  et  le  Bœuf  respirent  de  10  à  12  fois  par  minute  ;  le  Mouton  de  i/!i  à  16  ;  h- 
Chien  et  le  Chat  de  20  à  25,  etc. 

La  même  relation  paraît  exister,  chez  lesOiseaux,  entre  leur  taille  et  la  fréqu^'uco 
de  leurs  mouvements  respiratoires  ;  c'est-à-dire  qu'assez  lents  chez  les  grande 
espèces,  plus  rapides  chez  les  moyennes,  ces  mouvements  s'accélèrent  très  nota- 
blement chez  les  plus  petites. 

Il  est  généralement  admis  que,  dans  l'espèce  humaine,  la  moyenne  des  inspira- 
tions, par  minute,  est  de  1  b  pour  les  individus  adultes.  Des  observations  faites  par 
Hulchinson  (2),  sur  171^  personnes,  il  résulte  que,  chez  Idl,  le  nombre  des 
inspirations  était  soit  au-dessous  de  16,  soit  au-dessus  de  2h,  et  que,  pour  le  reste, 
un  tiers  offrait  17  ou  18  inspirations,  un  autre  tiers  20,  et  que  le  dernier  tiers 
dépassait  20  sans  atteindre  à  25. 

Chacun  sait  combien  V exercice  musculaire  influe  sur  la  rapidité  des  niouu»- 
ments  respiratoires:  il  suffit,  par  exemple,  d'une  coui-se  de  quelques  instants  pour 
quadrupler  ou  même  cfuintupler  le  nombre  des  iiLspirations.  Cette  plus  grande 
fréquence  des  inspirations  coïncide  d'ailleurs  avec  une  plus  grande  accélération 
du  pouls. 

Au  contraire,  pendant  le  sommeil,  les  mouvements  respiratoires  sont  en  général 
plus  lents  que  durant  la  veille,  à  l'état  de  repos.  Le  ralentissement  dû  au  sommeil 
est  d'environ  un  quart  chez  l'homme. 

Quant  à  Vâge,  son  influence  est  des  plus  sensibles.  En  considérant  le  nombre 
des  mspiralions  dans  l'espèce  humaine  aux  différents  âges,  Quetelet  (3)  a  trouvé, 
par  minute,  pour  les  moyennes  et  les  valeurs  limites,  d'après  environ  300  indi- 
vidus: 

(!)/#»  jéccount  ofthe  jircUc  Regiont,  1820,  t.  I,  p.  465,  408  j  t.  II.  p.  «47. 

(2)  On  theCapacity  ofthe  Lnngs  (Hed,  Chir,  Transact.,  l.  XXIX.  p.  2i6). 

(3)  Sur  l'homme  fi  h  dét^eloppement  de  tes  facnllt^s,  ou  Essai  de  physique  soHale,  t.  II. 
p.  80.  Parif,  1835. 
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1            AGES. 

1 

INSPIRATIONS. 

MOTRKNE. 

MAXIMUM. 

MINIMUM. 

0 ans. 

5 ans 

ir>  à  20  ans. 
i         20  à  2n  ans. 
1         25  à  ."iO  ans. 
f         30  h  50  ans. 

44 

26 

20 

18,7 

16,0 

18,1 

70 

32 
24 
24 
21 
23 

23 

16 
14 
15 
il 

Il  ne  parait  pas,  dit  Quetelet,  que  la  diiïérence  des  sexes  ait  une  influence  plus 
marquée  à  un  âge  quelconque  que  vers  l'époque  de  la  naissance;  peut-être  néan- 
moins trouverait-on  une  légère  accélération  pour  les  femmes,  d'après  les  nombres 
que  relate  encore  ce  savant  statisticien. 

Véiut  hygrométrique  et  la  température  de  Tair  ambiant  peuvent  modifier  la 
fréquence  des  mouvements  respiratoires.  Dans  une  atmosphère  humide,  assez 
^généralement  ils  se  ralentissent  ;  mais  reflet  est  bien  autrement  sensible,  chez  cer- 
tains animaux,  dans  le  cas  où  l'atmosphère  se  refroidit.  Saissy  (1),  surtout,  a  réuni 
à  ce  sujet  un  assez  grand  nombre  d'observations.  Nous  nous  ix)merons  ici  à  rap- 
peler que,  chez  les  animaux  hibernants,  la  respiration  devient  de  plus  en  plus 
rare  à  mesure  que  le  thermomètre  baisse  davantage,  et  môme  qu'elle  finit  par 
n'être  plus  appréciable  quand  l'engourdisserrtent  est  devenu  complet. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  cadre  d'examiner  les  relations  qui  existent  entre  la  fré- 
quence des  mouvements  respiratoires  et  certaines  maladies  du  cœur  ou  du  poumon, 
la  phlhisie  et  l'emphysème  pulmonaires,  etc. 

h.  —  Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  la  détermination  de  la  quantité  d'air 
mis  en  circulation,  soit  pendant  les  mouvements  normaux  de  la  respiration,  soit  lors 
d'iiLspirations  et  d'expirations  forcées  ;  cette  élude  a  été  faite  précédemment 
(p.  510  et  suiv.).  Ce  que  nous  voulons  rappeler,  en  ce  moment,  c'est  que  la  fré- 
quence plus  ou  moius  grande  des  mouvements  respiratoires  influe  sur  leur  étendue, 
et  partant  sur  la  quantité  d  air  inspiré  dam  un  temps  donné  :  il  est  expérimentale- 
ment établi,  en  eJTet,  que  cette  quantité  est  moindre  dans  le  cas  où  les  inspirations 
sont  rapides  que  dans  celui  où  elles  sont  plus  lentes  (2). 

c.  — Les  deux  mouvements  inspiratoire  et  expiraloire,  desquels  résulte  une  res- 
piration complote,  se  succèdent  d'après  un  r/njthme  déterminé,  La  durée  de  l'inspi- 
ration n'est  pas  égale  à  la  durée  de  l'expiration  ;  cette  dernière  est  la  plus  longue  (*). 
On  peut  distinguer  quatre  temps  dans  chaque  respiration  complète  :  !•  le  mouve- 
ment iuspiratoire  ;  2**  le  temps  de  repos  qui  y  succède,  ou  pause  inspiratoire  ;  3"  le 
mouvement  expiraloire,  et  U''  la  pause  expiratoire.  Celle-ci,  qui  précède  l'inspira- 


(l  :  hech.  expérim.  anat,  chim.,  et  phys,  sur  Ut  animaux  mammiféi'es  hibernanit,  Mémoire 
rouruiiné  en  1»07  par  rinstitut  de  France. 

[•>)  Ci.  Valentin,  Giundiiss  der  Physiologie,  p.  253. 

(*)  c'e9t  le  contraire  que  nous  avons  toujours  observé  cbez  les  cbieni,  après  la  section  des  nerfs 
pneumogasiriiiues  ;  Vexpiraiion  devenait  notablement  plus  eowrU  que  l'inspiration • 
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lion,  est  généralement  bien  marquée  (à  moins  de  respiration  très  rapide)  et  sa 
durée  est,  en  moyenne,  d*environ  le  quart  de  la  durée  totale  d'une  respiration 
complète.  Quant  à  la  pause  inspiratoire,  ou  temps  de  repos  précédant  rexpiraiion, 
elle  est  constamment  fort  courte  et  souvent  n*est  guère  appréciable,  comme  dans 
le  cas  où  l'individu  précipite  sa  respiration. 

On  doit  à  Vierordt  et  Ludwig  (1)  quelques  recherches  récentes  sur  le  rhythmo 
respiratoire,  qu'ils  ont  faites  à  l'aide  d'un  instrument  particulier  (le  kymogra- 
phion)  :  c'est  un  levier  qui,  par  l'une  de  ses  branches,  s'applique  contre  la  partie 
antérieure  et  inférieure  du  sternum,  et  qui,  par  l'autre  branche  portant  un  crayon, 
trace  sur  le  papier  une  ligne  courbe  correspondant  aux  mouvements  d'élévation  et 
d'abaissement  du  sternum. 

d.  — Il  est  évident  que  les  mouvements  respiratoires  sont  soumis  à  la  volonté  qui 
peut  les  accélérer  ou  les  ralentir,  les  renforcer,  les  diminuer  ou  même  les  sus- 
pendre. Mais  cette  suspension  ne  saurait  avoir  liçu  au  delà  d'un  tenue  très  court, 
par  la  seule  intervention  directe  de  la  volonté  ;  aussi  les  mouvements  dont  il  s'agit 
appartiennent-ils  à  la  classe  de  ceux  qu'on  nomme  semi-voloniaires  et  que  l'on  fait 
en  partie  dépendre  du  pouvoir  réflexe  ou  excito-moteur  de  l'axe  cérébro-spinal. 
D'ailleurs  les  mouvements  respiratoires  ne  persistent-ils  pas,  avec  une  grande 
régularité,  durant  le  sommeil?  Ne  les  observe-t-ou  pas  aussi  chez  les  apoplecti- 
ques ou  chez  les  animaux  auxquels  on  a  enlevé  l'encéphale,  en  respectant  le  buibe 
rachidien  ou  centre  réflectif,  sans  lequel  la  respiration  ne  saurait  plus  s*accouiplir? 

Plus  loin,  en  étudiant  les  rapports  du  système  nerveux  avec  cette  grande  fonc- 
tion, nous  ferons  voir  que  les  mouvements  multiples  de  la  respiration,  qui  s'exé- 
cutent soit  à  la  tète  (dans  les  narines,*  la  bouche  et  le  voile  du  palais),  soit  au  coa 
(à  l'extérieur  et  à  l'intérieur  du  larynx),  soit  enfin  au  tronc  (dans  les  épaules,  les 
parois  du  thorax  et  de  l'abdomen),  nous  ferons  voir,  dis-je,  qu'en  effet  tons  ces 
mouvements  réflexes  respiratoires  ont  le  même  centre  coordinateur  (bulbe  rachi- 
dien), et  que  la  lésion  de  ce  dernier  organe  suffit  pour  arrêter  aussKôrlejeu  d'uo 
mécanisme  si  complexe. 


IV.  —  Les  mouvements  alternatifs  qui  déterminent  l'ampliation  et  le  resser- 
rement de  la  cavité  thoracique  n'ont  point  manqué  assurément  d'exciter  l'at- 
tention des  physiologistes;  mais  souvent  on  a  paru  plus  pressé  de  s'occuper  des 
détails  de  leur  mécanisme,  que  d'en  établir  d'abord  les  caractères  les  plus  géné- 
raux. 

Cependant  quelques  observateurs  se  sont  appliqués  à  envisager  sous  toutes  leurs 
faces  les  phénomènes  dont  il  s'agit  ;  nous  citerons  notamment  Beau  et  Maissiat  (2), 
puis  Sibson  (3),  dont  les  recherches  nous  paraissent  être  à  la  fois  les  plus  complètes 
et  généralement  les  .plus  exactes  qu'on  ait  publiées  dans  ces  derniers  temps. 

Et  d'abord,  d'après  Beau  et  Maissiat,  les  divers  modes  de  respiration,  chei 
l'homme  et  les  Mammifères,  peuvent  être  rapportés  à  trois  types  principaux.  — 
Dans  le  type  abdominal,  les  côtes  restent  immobiles  et  l'action  respiratoire  ne  st^ 

(1)  Beitrdge  zur  Lehre  von  den  Mhembewegungen  {jérchiv  fur  Phytiol,  Heilkunde,  ts&j, 
t.  XIV,  p.  253). 

(2)  JKecherches  sur  le  mécanisme  des  mouvements  respiratoires  {Àrekiv.  gén.  de  méd.,  1842, 
3- 8l»rlc.t.  XV;  1843,  4*  série,  1. 1.  II.  III). 

(3)  SiBsoN,  Ofthe  Merhanism  of  HespiratUm  {PMIos,  Trantaet.,  1846). 
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révèle  que  par  les  mouvements  du  ventre,  qui  devient  saillant  durant  Tinspiration 
et  se  déprime  pendant  l'expiration.  —  Dans  le  type  costo-inférievr,  les  mouve- 
ments respiratoires  ont  lieu  surtout  au  niveau  des  côtes  inférieures,  à  partir  de  la 
septième  inclusivement  ;  ils  diminuent  graduellement  et  rapidement  à  mesure  qu*ou 
s'élève  vers  les  cinquième,  quatrième  et  troisième  côtes  :  la  seconde  et  la  première 
sont  immobiles;  le  sternum,  qui  suit  le  mouvement  des  côtes,  se  meut  un  peu, 
mais  dans  sa  partie  inférieure  seulement,  et  la  paroi  abdominale  reste  immobile. 
—  Enfm,  dans  le  type  costo-supérieur,  les  mouvements  respiratoires  ne  sont  bien 
manifestes  que  vers  les  côtes  supérieures,  surtout  la  première,  qui  sont  portées 
en  haut  et  en  avant  La  clavicule  participe  à  ce  mouvement.  La  partie  supérieure 
du  sterimm  s'élève  aussi  dans  la  même  direction  et  de  la  même  quantité  que  la 
première  côte  et  la  clavicule. 

Ces  différents  types  de  respiration  ne  s'observent  pas  indistinctement  chez 
tous  les  individus  de  notre  espèce,  ni  à  tous  les  âges  de  la  vie.  Beau  et  !\laissiat 
ont  constaté  qu*en  général  chacun  a  son  mode  particulier  de  respiration  qu'il 
conserve  invariable  ;  puis,  étendant  leurs  investigations,  ils  ont  établi  que,  dans 
les  premiers  mois  de  la  vie,  et  souvent  jusqu'à  la  fm  de  la  troisième  année,  on  ren- 
contre le  type  abdominal  chez  les  enfants  des  deux  sexes,  contrairement  à  l'opi- 
nion de  Haller  (1  )  qui  s'exprime  ainsi  à  cet  égard  :  «  Considerate  puerum  anni  unius 
»  et  puellam  ejusdem  aetatis  in  eodem  lecto  una  dormicntes,  videbis,  in  puella,  quando 
«  inspirât,  totam  thoracis  molem  asceudere  versus jugulum  ;  in  puero  viro  inspirante 
•  tlioracem  et  claviculas  vix  moveri.  »  Ce  serait  seulement  à  partir  de  la  troisième 
année  que,  d'après  Beau  et  Maissiat,  les  trois  types  commenceraient  à  se  caractériser 
suivant  les  individus  :  ainsi  le  type  costo-supérieur  s'observe  particulièrement  chez 
les  filles,  tandis  que  les  garçons  présentent  le  type  costo- inférieur  ou  bien  l'abdo- 
minal en  proportion  à  peu  près  égale.  Les  différences  entre  les  deux  sexes  apparais- 
sent plus  tranchées  à  mesure  que  les  individus  avancent  en  âge.  Ce  fait  avait  déjà 
frappé  Boerhaave  ;  et ,  quand  HalIcr,  commentant  l'opinion  de  son  illustre  maître, 
ajoute  :  «  in  viro  adulto  pectus  vix  movetur,  quidquam  dum  respirât;  in  fœmiua 
n  lotum  sursum  Irahitur,  ut  a  diaphragmate  recédât  :  ergo  vir  abdomine  maxime 
B  respirât,  fœmina  thorace  »,  Haller  avance  une  assertion  qui  n'est  pas  tout  à  fait 
exacte,  puisque  l'observation  démontre  que  l'homme  adulte  ne  respire  pas  seule- 
ment par  l'abdomen,  mais  qu'il  respire  encore,  et  à  peu  près  aussi  souvent,  par 
les  côtes  inférieures,  comme  dans  le  type  costo -inférieur. 

Le  type  costo-supérieur  est  le  mode  de  respiration  véritablement  propre  à  la 
femme  qui,  du  reste,  le  présente  de  très  bonne  heure.  Chez  un  certain  nombre  de 
petites  filles  obsenées  par  F.  Sibson  (2),  il  n'aurait  commencé  à  être  bien  prononcé 
que  vers  l'âge  de  dix  à  douze  ans.  —  L'état  de  grossesse,  qui,  chez  la  femme,  eût, 
avec  les  autres  types,  créé  à  la  respiration  des  conditions  pénibles,  n'entrave  pas 
au  même  degré  celte  fonction  avec  le  type  costo-supérieur,  dans  lequel  les  princi- 
paux mouvements  se  passent  naturellement  à  la  partie  supérieure  de  la  poitrine. 
Haller  avait  déjà  signalé  l'utilité  de  ce  mode  respiratoire. 

L'usage  du  corset,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d'abord,  n'est  pour  rien  dans 
le  développement  de  ce  mode  de  respiration  particulier  à  la  femme  ;  il  ne  tend  qu'à 
l'exagérer.  On  trouve  le  type  costo-supérieur  parfaitement  établi  chez  des  filles  et 
chez  des  femmes  qui  n'ont  jamais  porté  cette  espèce  de  vêtement. 

(1)  Prçplectiones academ. ,  t.  V,  p.  144. 

(2)  Ofthc  Mechanism  of  Hesinra lion  {Philos,  Transaet»,  1840). 
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Kloiuianl  icurs  observations  à  quelques  auiiuaux,  Beau  el  Maissial  oui  reconnu 
le  type  abdoniinul  dans  la  respiration  du  Cheval,  du  <ihal,  du  l^pin,  elle  type  cosiu- 
inférieur  chez  le  Chien.  Us  n  ont  jamais  rencontré  ie  type  costo-supérieur  chez 
ces  quadrupèdes,  dont  la  marche  eut  pu  diflicilement  se  concilier  avec  les  exigenci^ 
de  C4i  mode  de  respiration  que,  |)ar  conséquent,  on  peut  regarder  comme  propre  à 
Tespèce  humaine,  et  à  la  femme  plus  particulièrement 

V.  —  Dans  Tinspiration,  Tagrandissement  antéro-postérieur  et  ragraudisso- 
ment  transversal  du  thorax  sont  déterminés  par  les  mouvements  des  côtes  et  du 
sternum  (*). 

En  arrière,  les  côtes  s'articulent  avec  la  colonne  vertébrale,  sur  laquelle  elleb 
prennent  un  point  d'appui,  centre  de  leurs  mouvements;  et,  en  avant,  elles  sont 
la  plupart  en  rapport  médiat  avec  le  sternum.  Leur  degré  de  mobilité  respcnrtiu* 
constitue  un  fait  qui  a  été  inter|)rété  de  manières  différentes  et  même  des  plus  ojipo- 
sées.  Haller  (1),  on  le  sait,  niait  la  mobilité  de  la  première  côte;  dans  ses  expériences 
sur  les  animaux  elses  observations  siirThomme,  il  avait,  disait-il,  toujours  reconnu 
rimmobilité  de  cotte  côte  ménie  au  milieu  dos  plus  fortes  inspirations.  Cette  opiniou 
paraissait  acceptée  dans  la  science,  quand  Magcndie  (2),  se  fondant  sur  la  disposi- 
tion anatomiqne  de  Tarticulaiion  cosio-vertébrale,  prétendit  que  la  première  côte 
était  la  plus  mobile  de  toutes;  il  rappela,  dans  ce  but,  qu  elle  offre  une  seule  facette 
articulaire  à  sa  tôte,  qu'elle  ne  s'articule  qu'avec  une  seule  vertèbre,  qu'elle  n'a 
point  de  ligament  inlerosseux  costo-vortébral,  etc.  Après  lui.  Bouvier  (3)  soutint 
la  même  manière  de  voir.  Ou  j)eut  heureusement  se  rendre  compte  de  ces  dissi- 
dences, qu'on  est  d'ailleurs  surpris  de  rencontrer  quand  il  s'agit  de  faits  matériels 
faciles  à  constater.  Nous  acceptons  l'obsenation  de  Haller  comme  exacte  :  n'ayant 
examiné  que  des  animaux  ou  des  hommes,  chez  lescfuels  le  type  costo-supéricnir 
n'existe  pas,  il  a  çlû  rencontrer  l'immobilité  de  la  première  côte,  immobilité  qui 
constitue  en  effet  un  caractère  de  ce  mode  de  respiration.  Haller  n'a  eu  que  lo 
tort  de  généraliser  son  observation  ;  et,  quant  à  regarder  la  première  côte  comme 
la  plus  mobile  de  toutes,  on  ne  peut  guère  nier  qu'il  n'en  soit  ainsi  quand  on  exa- 
mine la  respiration  chez  les  sujets  qui  respirent  avec  le  type  costo-supérieur.  el  s|k- 
cialement  chez  la  femme.  I/opinion  de  Magendie  ne  doit  donc  avoir  qu'un  seu> 
restreint,  et  la  mobilité  de  la  première  côte  variera  suivant  le  type  respiratoire, 
et  suivant  les  sujets.  Los  mêmes  variations  s'obsenent  ix)ur  les  côte»  moyeun(> 
et  inférieures.  Il  faut  faire  une  exception  à  l'égard  des  deux  dernières,  appelée»»  aussi 
côtes  flottantes  :  celles-ci  jouissent  d'une  nmbilité  extrême,  qui  est  due  à  ce  qu'ello 
n'ont  aucun  moyen  solide  d'union  avec  les  apophyses  transverses  des  vertèbres,  à 
ce  que  leur  extrémité  antérieure  est  libre,  et  qu'elles  manquent,  comme  la  pre- 
mière, de  ligament  interosseux  costo -vertébral. 

La  plupart  des  côtes  sont  prolongées  en  avant  par  un  cartilage,  de  nn^iM* 
forme,  qui  les  continue  jusqu'au  sternum,  a\ec  lequel  elles  s'unissent.  Ino  meni 
brane  synoviale  existe  ordinairement  dans  le  i)oint  de  réunion  de  la  partie  cartila- 
gineuse avec  la  partie  osseuse  de  la  côte.  Parmi  les  articulations  sterno-cosiales,  h 

(*)  Quant  ï  l'a^randi&seineul  de  la  poitrine  dans  le  sens  vertical,  nom  \erruiM  \t\un  loin  t\n  t'- 
est (li'i  à  la  couiiactiuu  et  à  rabaissement  xiiuiiltanét  du  dia|>liraginc. 

(l;  Klementn  \ihtjsiologi(C,  t.  Kl,  p.  33. 

(a)  Précis  dlcmentnii't  de  physiologie,  t.  II,  4*  édit.,  p.  316. 

^:j)  Recherches  d'anat.  et  rf«p/i2^«i(i/.  ThèiCinaog.,  Parif,  1833. 
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première  préseule  souveut  uue  soudure  véritable  du  sternuni  et  de  la  première 
cùte,  dout  le  cartilage,  court,  épais,  presque  toujours  ossifié,  ajoute  dans  ce  cas  à 
riullexibiiité  de  cet  arc  osseux  ;  de  telles  conditions  sont  eu  harmonie  avec  le  ty|)e 
costo-supérieur,  dans  lequel  le  sternum  et  la  première  c<)te  sout  mus  siumltané* 
ment.  Les  cartilages  des  côtes  moyennes  et  inférieures  sout  longs,  élastiques,  et  de 
plus  mobiles  dans  leurs  articulations  chondro-sternales  ;  c*est  pourquoi,  lorsque 
les  mouvements  respiratoires  se  passent  au  niveau  des  côtes  inférieures,  la  partie 
inférieure  du  sternum  se  déplace  si  peu  proportionnellement 

Rappelons  aussi  que  la  clavicule,  en  raison  de  ses  rapports  avec  la  prennère 
côte  et  de  son  articulation  profondément  enclavée  dans  le  sternum,  forme  en 
quelque  sorte,  avec  ces  deux  os,  un  même  système,  et  les  suit  dans  leurs  différents 
mouvements. 

Les  côtes  sont  des  arcs  longs  et  flexibles.  Leur  flexibilité  n'est  bien  prononcée 
quVntre  leur  angle  et  le  sternum.  La  direction  des  côtes  est  oblique  de  haut  eu 
bas  et  d*arrière  en  avant  ;  mais,  dans  tout  leur  trajet  de  la  colonne  vertébrale 
au  sternum,  elles  ne  conservent  point  uue  position  parallèle  :  elles  s*écartenl 
bientôt  les  unes  des  autres,  et  laissent  entre  elles  des  intervalles  inégaux.  En  effet, 
il  est  facile  de  le  constater,  les  espaces  intercostaux  sont  d'autaut  plus  larges, 
qu'on  les  considère  plus  près  du  sternum.  Beau  et  Maissiat  ont  appelé  Tattcnliou 
sur  celte  disposition,  et,  en  même  temps,  ils  ont  reconnu  que,  chez  les  femmes 
surtout  et  chez  les  individus  qui  respirent  avec  le  iype  costo-supérieur,  les  espaces 
intercostaux  supérieurs  sont  proportionnellement  bien  plus  grands  que  ceux  des 
côtes  inférieures.  Ils  ont  fait  encore  remarquer  que,  chez  les  individus  à  type 
coslo-inférieur,  Tintervalle  qui  sépare  la  sixième  de  la  septième  côte  est  notable- 
ment plus  large  que  les  autres,  surtout  à  la  partie  antérieure  ;  qu'enfin,  la  partie 
thoracique,  comprise  entre  la  sixième  et  la  onzième  côte,  ofTre,  au  niveau  de  sa 
portion  cartilagineuse,  une  saillie  que  le  doigt  reconnaît  facilement,  s'il  est  promené 
dans  l'espace  qui  sépare  la  septième  côte  de  la  sixième. 

Si  maintenant  nous  voulons  connaître  le  jeu  des  côtes  dans  les  deux  mouvements 
alternatifs  dont  se  compose  Tacte  respiratoire,  nous  constaterons  d'abord  qu'à 
chaque  inspiration,  il  va  augmentation  des  intervalles  intercostaux.  Ce  change- 
ment dans  le  ra{)port  des  côtes  entre  elles  est  d'autant  plus  prononcé,  qu'on  l'exa- 
mine plus  près  de  leur  extrémité  antérieure  ou  intercartilagineuse,  et  l'on  com- 
prend qu'il  failUî,  |)our  en  bien  constater  l'évidence,  le  rechercher  dans  la  partie 
supérieure  ou  inférieure  du  thorax ,  suivant  le  mode  de  respiration  des  sujets. 
C'est  i)our  avoir  négligé  cette  précaution  que  les  auteurs  ont  émis  des  opi- 
nions si  peu  concordantes  sur  ce  point  d'ob«>ervation  directe.  Borelli  (1)  soutint 
que  l'espace  intercostal  diminuait  pendant  l'inspiration  :  cette  manière  de  voir, 
présentée  pour  appuyer  une  théorie  non  moins  contestable  et  démentie  par  l'obser 
vatiou,  fut  néanmoins  adoptée  en  partie  par  Haller,  qui,  lui  aussi,  avait  besoin  de 
croire  à  la  diminution  de  l'espace  intercostal  ou  au  rapprochement  des  côtes  pen- 
dant l'inspiration,  attendu  qu'il  regardait  comme  inspirateurs  les  muscles  inter- 
costaux. Toutefois  Haller  apportait  une  restriction  formelle  en  faveur  deJa  |)ortion 
intercarlilagineuse  des  côtes  moyennes. 

F.  Sibson  ('2),  examinant  celte  question  avec  soin,  porta  sou  attention  sur  lapor- 

1;  De  molùnniinatium,  t.  Il,  p.  00.  Labaye,  174U. 
1)    Loc,  cil. 
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tion  du  rachis  qui  supporte  les  côtes  et  forme  une  courbure  âi  concavité  anté- 
rieure. La  divisant  eu  trois  parties,  dont  la  supérieure  regarde  en  bas  et  en  avant, 
la  moyenne  en  avant  et  Tinféricure  en  avant  et  en  haut,  il  fit  trois  groupes  des 
cotes  correspondant  à  chacune  de  ces  parties  :  le  groupe  supérieur,  ouf  (hom- 
ciguë,  est  forme  des  cinq  premières  cotes  ;  le  groupe  moyen,  ou  intermédiaire, 
comprend  les  sixième,  septième  et  huitième  côtes  ;  les  quatre  dernières  côtes  con- 
stituent le  groupe  inférieur,  ou  diaphragmât ique,  Sibson  reconnut  Félargissement 
de  tous  les  espaces  inlercartiiagineux,  à  Texception  du  premier,  qui  au  contraire 
lui  parut  diminué.  Quant  aux  espaces  intercostaux,  il  trouva  que,  examinés  on 
avant,  les  trois  premiers  sont  un  peu  diminués,  mais  que  tous  les  autres  s*élar- 
gissent,  surtout  ceux  du  groupe  inférieur.  Sibson  nota  aussi  réiargisaeiiient  de 
tous  les  espaces  intercostaux,  près  de  la  colonne  vertébrale,  pendant  TinspiraUon. 
Déjà,  avant  lui,  Ant.  l\Iarcacci  (1),  dans  ses  vivisections,  avait  établi  que  Tespacc 
intercostal  s*agrandit  dans  l'inspiration,  mais  à  un  degré  moins  appréciable  que 
Tespace  iotercartilagineux. 

Ainsi  Télargissement  de  l'espace  intercostal,  variable  selon  le  type  respiratoire, 
et  d'autant  plus  grand  qu'on  se  rapproche  davantage  du  sternum,  coïncide  avec  le 
mouvement  d'inspiration  :  c'est  un  fait  qui  ne  saurait  être  contesté.  Indiquons  main- 
tenant comment  se  fait  cet  élargissement. 

Durant  Vinspiration,  les  c^les  sont  le  siège  d*un  double  mouvement,  l'un  d'élé- 
vation, et  l'autre  de  rotation,  qui  ont  lieu  siinultanémenL  Toutes  les  côtes  à  la 
fois  se  portent  en  haut,  et  ce  mouvement  ascensionnel  est  visible  surtout  quand 
la  poitrine  est  mise  en  moiivement  par  une  inspiration  profonde. 

Haller  s'était  évidemment  trompé  en  avançant  que  les  côtes  s'élèvent  successi- 
vement les  unes  après  les  autres  :  admettant  la  fixité  de  la  première,  il  la  faisait 
servir  de  point  d'appui  à  la  seconde  pour  s'élever;  celle-ci  en  servait  à  la  troisième, 
et  ainsi  de  suite.  L'observation  ne  confirme  aucuuement  cette  assertion,  que  nous 
verrons  plus  loin  être  liée  à  l'idée  que  ce  physiologiste  se  faisait  du  rôle  des  muscles 
intercostaux,  idée  tout  aussi  contestable. 

Il  n'est  pas  non  plus  exact  de  dire,  avec  Sabalier  (2)  que,  dans  l'inspiralion,  les 
côtes  supérieures  se  dirigent  en  haut,  les  moyennes  en  dehors,  les  inférieures 
en  bas;  cet  auteur,  en  invoquant,  pour  soutenir  son  opinion,  la  direction 
des  surfaces  articulaires  vertébrales,  s 'appuyait  sur  une  disposition  anatomique 
qui  n'existe  pas.  Le  mouvement  d'élévation  des  côtes  est  général  ;  il  faut  seule- 
ment excepter  de  cette  règle  les  côtes  flottantes  qui,  chez  l'homme,  pendant  les 
grandes  respirations  abdominales,  se  portent  en  bas  et  en  dehors.  Dans  ces 
cas,  on  peut  aussi  voir,  chez  le  Chfeval,  les  côtes  inférieures  se  diriger  du  côté 
du  bassin. 

En  montant,  les  côtes  se  redressent  sur  la  colonne  vertébrale,  et,  d'obliques  en 
bas  qu'elles  étaient,  deviennent  plus  ou  moins  horizontales;  mais,  en  même 
temps,  elles  exécutent  un  certain  mouvement,  qu'on  appelle  généralement  mou- 
vement de  rotation.  Dans  ce  mouvement,  l'arc  osseux  semble  tourner  autour 
d'un  axe  qui  serait  représenté  par  une  ligne  passant  par  ses  deux  extrémités  ;  la 
face  externe  de  la  côte  s'incline  en  haut,  l'interne  en  bas,  son  bord  supérieur  en 
dedans,  l'inférieur  en  dehors.  Ajoutons  que,  dans  ce  double  mouvement  d'élé- 

(l)  Sttl  mecanismo  dfi  moU  del  petto  {Misceli,  med,  rhir.  farmaeent.,  Pi«a,  1»*»). 
-î  Mcm.  sur  les  mouvements  des  côtes,  etc.  [Mém.  de  VÀcad,  des  se,  1778,  p.  347). 
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vaiioQ  et  de  rotation,  les  ligaments  articulaires  des  côtes  sont  iiécessairemeiU  dis- 
tendus, et  que  les  cartilages  sterno-costaux  éprouvent  une  légère  torsion  propor- 
tionnelle à  leur  longueur  et  à  leur  flexibilité. 

Le  sternum,  lié  à  la  plupart  des  côtes  par  les  cartilages  sterno-costaux,  peut  eu 
suivre  les  mouvements  et  s'élever  avec  elles  dans  l'inspiration.  S'il  est  immobile 
dans  le  type  respiratoire  abdominal,  il  se  meut  dans  sa  moitié  inférieure  dans  le 
type  costo-inférieur;  et,  dans  le  type  costo-supérieur,  on  le  voit  s'élever  avec  les 
l)remières  côtes.  Mais,  en  général,  quelque  grands  que  soient  les  mouvements 
du  sternum,  ils  ont  sensiblement  moins  d'étendue  que  ceux  des  côtes.  Gerdy  (1), 
qui  n'avait  pas  tenu  compte  des  diiïérents  types  respiratoires,  reconnaissait  que 
le  sternum  exécute  trois  espèces  de  mouvements  :  l'un  à*ascension,  que  tout  le 
monde  admet,  et  que,  dans  le  cas  où  la  respiration  se  fait  avec  activité,  cet  obser- 
vateur évalue  à  près  d'un  pouce,  mesuré  à  l'une  ou  h  l'autre  extrémité  de  cet  os; 
l'autre  de  projection,  en  vertu  duquel  le  sternum  est  porté  en  avant.  Si,  dans 
le  mouvement  de  projection,  cet  os  est  poiîssé  en  avant  plus  à  son  extrémité  infé- 
rieure qu'à  son  extrémité  supérieure,  il  doit  éprouver  en  même  temps,  selon 
Gerdy,  un  troisième  mouvement,  qui  est  celui  de  bascule.  Ce  dernier  est  contes- 
table, et  Haller,  tout  eu  reconnaissant  la  projection  en  avant  du  sternum,  admet- 
tait que  dans  ce  mouvement  la  partie  supéiieure  du  sternum  s'avance  bien  moins 
que  l'inférieure,  qui,  plus  mobile,  décrit  une  sorte  d'arc  de  cercle  autour  de  la  pre- 
mière. Mais  ce  n'est  point  là  le  mouvement  de  bascule,  tel  que  le  comprenait  Gerdy. 

Des  mouvements  combinés  des  côtes  et  du  sternum,  résulte  l'ampliation  de  la 
|X)itrine,  du  moins  dans  ses  diamètres  antéro-postérieur  et  transversal.  Cette  aug- 
mentation de  la  capacité  thoracique,  d'ailleurs  variable  comme  le  volume  d'air 
introduit  et  l'effort  respiratoire  qui  y  préside,  est  le  caractère  fondamental  de  l'in- 
spiration (*). 

Dans  le  mouvement  d'élévation,  l'extrémité  antérieure  de  chaque  côte  s'éloigne 
de  la  colonne  vertébrale.  Ce  redressement  de  la  côte  dans  sa  courbure  augmente  né- 
cessairement le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  cavité  thoracique.  Le  sternum  est 
iwrté  d'autant  en  haut  et  en  avant.  L'allongement  de  la  côte  est  aussi  favorisé  par 
le  léger  mouvement  qui  se  passe  au  point  d'union  du  cartilage  avec  cet  os,  et  le 
coude  qu'ils  forment  l'un  avec  l'autre  tend  à  disparaître  plus  ou  moins  complète- 
ment. Chez  les  Oiseaux,  ce  point  de  jonction  est  une  véritable  articulation  entre 
les  côtes  sternales  et  les  côtes  vertébrales  qui  présentent  là  un  angle  prononcé  :  cet 
angle  augmente  d'ouverture  lors  de  l'élévation  de  la  côle  ;  c'est  là  un  exemple 
tranché  d'une  disposition  qui  n'est  que  faiblement  accusée  chez  l'homme. 

Les  côtes  variant  en  longueur,  le  redressement  de  la  courbure  de  la  côte  sera 
nécessairement  d'autant  plus  grand  que  celle-ci  sera  plus  longue;  par  consé- 
quent, on  peut  avancer,  d'une  manière  générale,  sans  tenir  compte  des  types  res- 
piratoires, que  l'agrandissement  d'avant  en  arrière  de  la  cavité  thoracique  est 
surtout  considérable  au  niveau  des  septième,  huitième  et  neuvième  côtes. 

Nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  côtes,  en  même  temps  qu'elles  s'élèvent,  éprou- 
vent un  mouvement  de  rotation,  en  vertu  duquel  elles  s'écartent  de  la  ligne  mé- 

■Jj  Jrch,  (jén,  de  méd,y  t.  VU,  p.  515,  année  1835. 

(*)  Quelques  physiologistes  se  sont  appliques  à  mesurer  et  à  expliquer  cette  dilatation.  —  Con* 
suitez,  à  ce  sujet,  ce  que  nous  avons  dit  précéilemnicnt  (p.  5il  etsuiv.).  —  Voir  aussi  GtuDY,  loc, 
cil.  y  lloUKHAK.N  et  Dechxubrë,  dans  Arch.  génér.  de  mdd,,  nov.  1833. 
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diaiiechî  la  |)uiliine:  cesl  ce  inouvciueul,  néglige  ou  inaperçu  jMir  Haller,  qui  di- 
termine  l'agrandissement  du  thorai  dans  son  diamètre  transvei^sal  ;  et,  dans  Taui- 
plialion  du  thorax,  il  a  une  plus  grande  part  que  le  mouvement  d  élévation.  11  e>i 
surtout  marqué  à  la  partie  antérieure  des  côtes,  et,  en  effet,  tout  à  Theure  nous 
avons  remarqué  Félargissement  prononcé  des  espaces  intercartilagineox  daoi 
l'inspiration. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  discuter  la  doctrine  de  Bernouilli  et  Hambcrger, 
basée  sur  le  théorème  des  liges  parallèles  et  inflexibles  se  relevant  sur  la  tige  qui 
leur  sert  de  point  d'appui.  Elle  n'est  pas  applicable  dans  Tespèce.  Nous  nous  con- 
tenterons de  faire  observer  que  ces  auteurs  n'ont  pas  tenu  compte  du  mouvemeiii 
de  rotation  des  côtes  qui  accompagne  leur  mouvement  ascensionnel  ;  que,  de  plu^. 
les  côtes  non-seulement  ne  sont  pas  parallèles  dans  toute  l'étendue  de  leur  trajet, 
mais  encore  qu'elles  s'écartent  inégalement  dans  les  différents  \mn\s  de  ce  trajet: 
double  condition  qui  est  inconciliable  avec  le  théorème  posé  par  ces  anciens  phy- 
siologistes. 

Dans  Vexpiraiion,  les  côtes  et  le  sternum  retournent  à  leur  position  primitive: 
ils  décrivent,  en  sens  inverse,  les  mouvements  que  nous  venons  d'indiquer.  Aiii^i 
le  thorax  éprouve  une  sorte  de  resserrement,  une  réduction  de  ses  diamètres  (rans 
versai,  antéro-postérieur  et  vertical,  proportionnelle  à  l'intensité  de  l'expiration. 
Il  est  bon  de  signaler  déjà  que,  dans  l'état  le  plus  ordinaire,  ce  temps  de  la  respi- 
ration s'accomplit  par  la  seule  élasticité  des  parties  et  la  cessation  du  niouvemeut 
qui  leur  avait  été  communiqué  par  l'inspiration.  Mais  nous  verrous  bientôt  que 
l'expiration  peut  aussi  porter  plus  loin  son  mouvement  de  retrait;  qu'en  effet  la 
cavité  thoracique  peut  se  resserrer  davantage  dans  certaines  circonstances  où  IVx- 
piration,  s  achevant  à  l'aide  de  puissances  musculaires,  devient  plus  énergique 
pour  des  besoins  particuliers  de  l'organisme. 


Vf.  —  Les  mouvements  que  nous  venons  d'étudier  dans  les  pièces  mobiles  du 
thorax  ont  pour  agents  un  certain  nombre  de  muscles  diversement  disposi*:» 
au  cou  et  au  tronc.  Ces  nmscles,  nous  le  verrons  bientôt,  sont  loin  de  prêter 
à  l'acte  respiratoire  un  égal  concours  :  les  uns  ont  un  rôle  essentiel,  les  autre> 
n'ont  qu'un  rôle  secondaire,  et  plusieurs  n'entrent  en  contraction  que  dans  de> 
occasions  exceptionnelles.  Cn  s'accorde  assez  généralement  à  les  diviser  en  deu\ 
groupes,  réunissant  d'un  côté  tous  ceux  qui  agissent  dans  le  mouvement  d'in- 
spiration, et  de  l'autre,  tous  ceux  qui  servent  à  l'expiration  :  de  là  cette  divi- 
sion, bien  connue,  des  muscles  respiratoires  en  inspirateurs  et  eu  cxpt'rateuis. 
En  étudiant  l'action  de  ces  puissances  musculaires,  il  nous  faudra  néanmoins 
signaler  les  divergences  de  quelques  auteurs  sur  ce  point,  car  tous  ne  s'en 
sont  pas  tenus  rigoureusement  à  la  précédente  division.  C'est  ainsi  qu'un  même 
muscle  (le  grand  pectoral,  par  exemple)  est  réputé  agir  par  une  portion  de  ses 
fibres  dans  l'inspiration,  et  par  l'autre  dans  l'expiration;  que  d'autres  fois  on  a 
refusé  à  quelques  muscles  évidemment  respiratoires  toute  espèce  de  concoui^ 
actif,  etc.  Ce  n'est  qu'après  avoir  exposé  les  doimécs  que  la  science  |)ossède  sur 
ces  divergences  que  nous  devrons  en  apprécier  la  valeur,  et  formuler,  autant  que 
|)0ssible,  une  opinion  sur  le  rôle  véritable  qu'il  faul  assignera  cliacun  des  différons 
muscles  dans  les  mouvements  de  la  respiration. 
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Au  inoineut  de  passer  en  revue  les  agents  musculaires  des  mouvements  respi- 
taioires,  rappelons  qu'ils  appartiennent  :  —  1°  les  uns,  à  la  région  du  ihorax  ;  — 
2  les  aulres,  à  la  région  du  cou  ;  —  3°  plusieurs  autres,  à  la  région  de  rabdomen. 

Déjà,  en  traitant  du  mécanisme  des  orifices  et  des  conduits  aériens,  nous  avons 
eu  occasion  de  signaler  les  agents  musculaires  des  mouvements  respiratoires  qui 
ont  lieu,  soit  dans  les  narines,  la  bouche  et  le  voile  du  palais,  soit  dans  le  larynï, 
la  trachée-artère  et  les  bronches.  Nous  n'avons  pas  à  y  revenir. 

|o  —  Parmi  les  muscles  qui,  à  la  région  du  thorax^  concourent  aux  mouve- 
ments de  la  respiration,  les  intercostaux  vont  d'abord  arrêter  notre  attention. 

(i.  —  Dans  Tétude  de  Vaction  des  fuuscles  intercostaux,  on  peut  assurément 
coinmeucer  par  éliminer  Topinion  de  certains  physiologistes  qui  ont  soutenu  que 
k>s  intercostaux  internes  et  externes  ne  se  contractent  ni  dans  l'inspiration,  ni 
dans  l'expiration,  et  que  leur  usage  se  borne  à  fermer,  à  compléter  la  cavité 
thoracique,  à  remplir  seulement  l'ofifice  d'une  paroi  immobile.  11  suffit,  pour 
réfuter  une  pareille  manière  de  voir,  de  rappeler  que,  dans  l'économie,  partout 
011  Ton  constate  la  présence  de  fibres  musculaires,  il  y  a  contraction,  et,  par 
conséquent,  mouvement.  Nul  doute  que,  du  concours  de  ces  muscles,  de  leur 
dis))osilion,  de  leur  structure  fortifiée  de  fibres  aponévrotiques ,  la  paroi  tho- 
racique ne  tire  une  partie  de  sa  solidité,  de  son  élasticité  et  de  sa  souplesse  ; 
mais  l'observation  directe  y  démontre  aussi  l'existence  de  véritables  contractions 
musculaires  en  rapport  avec  certains  mouvements  de  la  respiration.  —  C'est  sur 
les  ciïets  de  ces  mouvements  que  les  auteurs  se  sont  singuUèrement  divisés.  Beau 
et  iMaissiat,  en  rapprochant  les  principales  opinions  émises  avant  eux,  ont  dressé 
un  tableau  curieux  des  contradictions  et  des  incertitudes  qui  régnent  sur  ce  point 
dans  la  science  [*).  Ces  deux  expérimentateurs  ont  certainement  répandu  sur 
la  question  une  lumière  nouvelle*  Mais,  après  eux,  d'autres  observateurs,  tels  que 
Debrou  (i),  Marcacci  (2),  Sibson  (3),  et  Hutchinson  (4),  ont  cherché  à  la  résoudre, 
et  chacun  dans  un  sens  différent  ;  s'ils  n'ont  pas,  dans  notre  opinion,  ébranlé  les 
résultats  des  travaux  de  Beau  et  Maissiat,  nous  pensons  qu'il  faut  néanmoins  tenir 
compte  de  leurs  recherches,  et  les  regarder  comme  des  éléments  acquis  pour  la 
solution  de  ce  difficile  problème. 

Les  muscles  intercostaux,  qui,  comme  on  le  sait,  sont  distingués  en  internes  et 
eu  exte7*nes,  remplissent  à  eux  deux  l'espace  intercostal.  Les  Intercostaux  externes 
commencent  en  arrière,  près  de  la  colonne  vertébrale;  ils  ont  leurs  fibres  oblique- 

(*)  Voici  ce  tableau:  «  1*  Les  muscles  intercostaux,  externes  et  internet,  sont  les  uns  et  les 
autres  inspirateurs  {BoreWi.  St'nac,  Boerhaave,  AVinslow,  Haller,  Cuvier,  etc.)  ;  2*  les  muscles 
intercostaux,  internes  et  externes,  sont  les  uns  et  les  autres  expirateurs  (Vt'sale.  Diemerbroeck, 
Sjbaticr)  ;  :<•  les  intercostaux  externes  sont  expirntrurs,  et  les  internes  inspirateurs  (Qallen, 
tt.iriholin::  A»  les  intercostaux  externes  sont  inspirateurs,  et  les  internes  expirateurs  (Spigel, 
Vejlin?,  Ilainberger):  5®  les  intercostaux,  externes  et  internes,  sont  à  la  fois  inspirateurs  eiexpi- 
rntenrs  (Mayow,  Magendie.  Bouvier,  Durdacb,  etc.);  0*  les  deux  intercostaux  agissent  de  concert. 
ii.ais  leurs  rDiictions  varient  suivant  les  différents  points  de  la  poitrine  :  ils  tonl  inspirateurs  dans 
un  ruflroil,  et  expirateurs  dans  un  autre  (Bcrhens,  etc.)  ;  T"  enfin,  les  deux  intercostaux  n'ex(^cutent 
.nieun  mouvement  d'inspiration  ou  d'expiration,  ils  font  seulement  l'office  d'une  paroi  immobile 
(Van  llclniont,  Arantius,  Ncucranzius).  ■ 

(1)  yole  sur  l'action  des  muscles  intercostaux  {Gazette  médicale,  I.  XI,  p.  344}, 

(2)  J.oc.  cit, 

{  <;   loc.  fi/.,  p.  535. 

(ij  la  ToDDS  Ctjciopœdin  of  Anatoniy  and  Ph\fs\oloyift  vol.  IV,  art.  TnoRAX« 
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ment  (lirigi'*es  de  haut  en  bas  et  d*arrière  en  avant,  et  s'arrêtent  à  Tonioo  de 
la  côte  avec  le  cartilage.  Les  intercostaux  internes,  an  contraire,  commeocent 
au  sternum,  ont  une  direction  opposée  ù  celle  des  externes,  et  unissent  en  aoière 
à  Tangle  des  côtes.  Il  en  résulte  que,  dans  leur  partie  moyenne  seulement,  les 
deux  muscles  sont  adossés  Tun  à  l'autre.  Du  reste,  chaque  muscle  intercostal  est 
limité  à  l'espace  qui  le  renferme  et  ne  communique  avec  aucun  autre  muscle: 
seulement,  à  l'ouverture  antérieure  de  l'intenalle  des  deux  côtes  flottantes,  od 
voit  manifestement  les  fibres  de  l'intercostal  externe  se  continuer  avec  celles  de 
l'oblique  externe  de  l'abdomen,  et  l'intercostal  interne  confondre  les  siennes  a\ec 
celles  de  l'oblique  interne  ;  de  manière  que  ces  quatre  muscles  offrent*  là,  dem 
plans  musculaires  coupés  par  les  deux  dernières  côtes  dans  une  partie  de  leur 
trajet.  Ces  notions  anatomiqyes,  que  nous  rappelons  sommairement,  pourront  nooi^ 
aider  à  mieux  comprendre  l'action  des  intercostaux. 

Après  avoir  reconnu  d'une  manière  positive  la  contraction  des  muscles  inter- 
costaux, déterminer  avec  précision  à  quel  temps  de  la  respiration  cette  contrx- 
tion  s'opère,  telle  est  la  marche  à  suivre  pour  vérifier  ce  qu'il  y  a  de  vrai  oa 
d'inexact  dans  les  opinions  si  diverses  et  si  opposées  des  physiologistes. 

Si  Ton  met  à  nu,  sur  un  chien,  les  deux  muscles  intercostaux,  et  si  on  les  eu- 
mine  dans  l'inspiration  et  l'expiration,  on  constate  que,  dans  l'inspiration,  ils  s'al- 
longent et  se  durcissent,  tandis  que,  dans  l'expiration  simple,  ils  se  raccourcisseot 
et  se  ramollissent.  On  reconnaît  encoie  que,  dans  l'inspiration,  les  deux  intercos- 
taux sont  comme  refoulés  et  deviennent  convexes  en  dehors,  qu'ils  sont  plans  dans 
l'expiration  simple  (1).  —  Or,  on  ne  saurait  trouver  là  les  véritables  caractères 
de  la  contraction  musculaire  ;  celle-ci  n'a  lieu  qu'autant  que  le  muscle  qui  en  est 
le  siège  présente  réunies  ces  deux  conditions  essentielles,  le  durcissement  et  le 
raccourcissement.  Ou  peut  donc  dire  que,  dans  V inspiration  ou  Vexpiration 
simple,  les  muscles  intercostaux  ne  se  contractent  pas.  La  dureté  qu'ils  offrent, 
pendant  l'inspiration,  loin  de  s'accompagner  de  raccourcissement,  présente  un 
allongement  de  leurs  fibres  et  n'est  due  qu'à  la  tension  produite  par  Técartement 
des  côtes  propre  à  l'inspiration.  D'ailleurs,  dans  ce  mouvement  d'am|>liatioo  do 
thorax,  le  poumon  vient  s'appliquer  à  la  paroi  thoracique,  et  communiquer,  cd 
quelque  sorte,  aux  intercostaux  son  impulsion  excentrique  et  les  tendre  entre  iews 
deux  points  d'attache. 

Mais  poursuivons  l'expérience,  et  nous  verrons,  avec  les  deux  auteurs  q[ui  l'oat 
instituée,  que,  dans  Vexpiration  complexe  (phénomène  que  chez  les  chiens  les  cris 
développent  aisément),  les  muscles  intercostaux  internes  et  externes  se  dur- 
cissent et  se  raccourcissent  à  la  fois  ;  ils  se  contractent  donc  véritablement  En 
même  temps,  ils  font  un  relief  notable  au-dessus  du  niveau  des  côtes,  et  ccUes-ci 
sont  rapprochées.  —  Par  conséquent,  les  intercostaux  internes  et  externes  sont  des 
muscles  expirateurs,  dont  l'action  ne  s'exerce  que  dans  Vexpiration  complexe, 
c'est-à-dire  quand  le  resserrement  de  la  poitrine  doit  s'opérer  avec  une  force  qui 
dépasse  les  besoins  ordinaires  de  l'expiration. 

Nous  devons  rappeler  ici  que,  dans  ses  expériences  sur  des  chiens,  Haller, 
ayant  constaté  le  durcissement  des  intercostaux  pendant  l'inspiration,  en  avait 
fait  des  inspirateurs  ;  mais  ce  durcissement,  pendant  l'effort  inspiratoire,  n'est 
pas,  comme  on  vient  de  le  voir,  le  produit  de  la  contraction   musculaire,  et 

(1)  Beal  et  MAiftsiAT,  Àrch.  gén,  de  n^d  ,  4*  série,  1813, 1. 1,  p.  970. 
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b  coiiséquonei!  qae  Hallcr  en  a  iMn  ne  saurait  etro  admisse.  11  est  fl^aîllcui-s 
un  fait  d  observation  direcU-  et  d'unr  haute  im|>oitance  qnî  \ient  renverser 
roi>înîc)D  de  [ïaller  et  de  tnns  les  phvMoiu|;istes  qui  regîirdeiit  les  muscles  inler- 
cmtani  comme  servant  à  Tinspiration  r  c'est  que,  dans  llnspiraiion,  U  y  a  aug- 
mentation de  Teîtiiace  intercostal.  Or,  conTment  concilier  la  contraction  d*nn 
uiuscle  avec  réloignejnent  de  ses  detix  [joints  d'attache?  Il  y  a  ik  imr*  contradic- 
tion physiologique  évidente,  et  nous  ne  voyons  pas  qu  on  ail  encore  réfute  cet 
argument  fondé  sur  une  observation  exacte.  Ajoutons  que,  dans  rexpiraiion,  les 
côfes  se  rapprocfieiit,  et  cela  d'autant  plus,  que  le  resserrement  de  la  poitrine  est 
opéré  avec  plus  de  force;  c'est  précisément  dans  ce  moment  de  la  rcsiiiration  que 
nous  avons  constaté  la  véritable  contractioji  des  intercostaux.  — La  coïncidence  ck 
la  cocitraclion  musculaire  avec  la  dimiruttîon  de  l'intenalle  des  cotes  nous  semble 
donc  devoir  compléter  la  démonstration  du  rôle  de  cm  muscles  dans  Texpiration 
forcée. 

On  peut  encore  rappeler»  à  ce  propos,  que,  quand  su  rie  cadavre  on  fait  exécuter 
aux  côtes  des  mouvements  alternatifs  d'inspiration  et  d'expiration,  on  voit,  dans 
cette  respiration  simulée,  les  intercostaux  se  tendre  et  s'élargir  pendant  l'inspira- 
tion, se  plisser  et  8e  relâcher  pendant  rexpiration.  Cette  expérience,  utile  pour  con- 
naître en  général  l*action  d'un  muscle,  nous  appreiul  que  c'est  dans  l'expiration, 
lors  du  rapprochement  des  côtes,  que  les  intercostaux  ont  leurs  points  d'attache 
rapprochés,  ce  qui  indique  nécessairement  le  moment  de  leur  conïraction. 

Chez  les  Oiseaux,  l'inspiration  s'opère  en  grande  partie  par  l'élasticité  des  côtes, 
qui  se  redressent  après  avoir  été  fortecnent  rapprochées  datis  tVxpiration.  Or,  les 
agents  de  ce  rapprochement  sont  encore  ici  les  muscles  intercostaux,  dont  l'inter- 
veutîon,  comme  puissance  expira trice,  devient  des  plus  manifestes. 

De  Texposé  qui  précède,  il  nous  parait  donc  rationnel  de  conclure,  avec  Beau 
et  ^laissiat,  que  les  muscles  intercostaux  internes  et  exieinies  sont  des  inusdes 
exclusivement  ^xpiratcnrs,  dont  l'action,  chez  les  niaminiféres,  n'est  rîgourcu- 
setnent  mise  en  jeu  que  dans  ce  fiu'on  appelle  VexpiratÎQîi  complexe. 

Celte  opinion,  analogue  à  celle  de  Vésale,  Dietnerbrocck  ei  Sabaiier,  n'est 
pourtant  partagée  par  aucun  des  autres  physiologistes  que  nous  u\nm  précé- 
demment cités  {*}.  Ce  serait  donc  le  mrïnient  de  discuter  des  manières  de  voir 
si  diverses  el  parfois  si  opposées;  mais  L'examen  détaillé  de  ces  noinbreiJSi»s 
dissidejices  ne  devant  ni  offrir  un  grand  intérêt,  ni  éclairer  beaucoup  la  question 
dont  il  s'agit,  nous  croyons  mieux  faire  en  nous  bornant  h  en  indiquer  les  pcnnts 
prmcipaux  et  h  signaler  quelques  objections  faites  h  l'opinion  que  nous  venons 
d'adopter. 

Jusqu'ici  nous  avons  traité  la  question  des  intercostaux  en  n'établissant  aucune 
diiïérence  entre  les  internes  et  les  externes»  c^est-îidire  en  les  regardant  comme 
des  muscles  ayant  une  action  commune  et  simultanée.  Cette  manière  d'envisager 
Taction  des  intercostaux  est  aussi,  il  faut  le  dire,  celle  de  la  plupart  des  auteurs  »  soit 
qu1b  en  fassent  des  inspirateurs  ou  des  expirateurs,  f=oit  qu'ils  leur  reconnaissent 
ces  deux  rôles  à  la  fois.  :viats  certains  physiologistes  accordent  à  chaque  série  de 
ces  muscles  un  rôle  diftérent;  ils  regardent,  pîir  exemple,  les  externes  cnmm^* 
inspirateurs,  et  les  m/enï es  comme  ex|virateurs.  Oe  ce  nombre  est  llaml)erger  (i), 

(•)  Voir  Je  UhWm  cMwsui,  en  not*,  p.  û^y. 


626  DE   LA   RESPIRATION. 

qui,  chacun  le  sait,  oui  h  ce  sujet,  avec  Haller,  un  long  et  vif  débal  qui,  malheu- 
reusement, servit  moins  la  science  que  les  passions  des  deux  illustresi  adve  «lairo 
En  faisant  valoir  contre  Haller  la  différence  et  Topposition  entre  la  direction  des 
fibres  musculaires  d&s  deux  intercostaux  pour  leur  assigner  à  chacun  un  rôi?  dif- 
férent ou  opposé,  Ilambergcr  émettait  un  argument  qu*on  a  souvent  répété  apnS 
lui,  et  qu'on  peut,  selon  nous,  victorieusement  réfuter. 

£n  effet,  qu'on  se  rappelle,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  l'analogie  de 
direction,  ou  mieux  encore  la  continuité  de  fibres  qui  existe,  d'une  |)art,  entrr 
les  intercostaux  internes  et  L's  obliques  internes  de  l'abdomen,  de  l'autre,  entre 
les  obliques  externes  et  les  intercostaux  externes,  et  l'on  n'hésitera  pas  à  conclnir 
de  la  même  manière  pour  les  muscles  du  thorax  que  pour  ceux  de  l'abdomen.  Or, 
la  direction  des  obliques  diffère  dans  chacun  d'eux  comme  dans  les  deux  sortes 
d'intercostaux  ;  de  plus,  elle  est  la  môme  dans  les  obliques  internes  que  dans  les 
intercostaux  internes,  dans  les  obliques  externes  que  dans  les  intercostaux  externes: 
et  cependant  personne  n'admet  que  le  rôle  des  obliques  internes  soil  l'opposé  de 
celui  des  obliques  externes.  Ne  doit-il  donc  pas  en  être  de  même  entre  les  deui 
intercostaux?  De  plus,  on  s'accoixle  à  regarder  les  obliques  internes  et  externes 
de  l'abdomen  comme  des  muscles  expirateurs  ;  il  nous  semble  donc  logique  de 
reconnaître  aux  muscles  intercostaux  internes  et  externes  la  même  action,  et 
il  faut,  en  définitive,  les  regarder  comme  agissant  simultanément  —  En  un  mot, 
les  intercostaux  au  thorax,  les  obliques  à  l'abdomen,  remplissent  le  même  rôle  et 
agissent  dans  Vexpiration, 

Hamberger,  à  l'appui  de  sa  démonstration,  avait  fait  construire  une  machine 
dans  laquelle  des  leviers  mobiles,  s'articulant  sur  des  pièces  fixes,  simulaient  les 
côtes  se  mouvant  sur  la  colonne  vertébrale  et  le  sternum.  Kntre  ces  leviers  s'éten- 
daient des  fils  figurant  les  fibres  musculaires  des  intercostaux.  Celte  machine, 
mise  en  jeu,  pouvait  servir,  au  dire  de  Hamberger,  à  reconnaître  que  les  inter- 
costaux internes  étaient  expirateurs  et  les  externes  impirateurs,  Hutchinsoii 
aussi,  dans  ces  derniers  temps,  a  inventé  un  moyen  analogue  afin  de  démon- 
trer que  l'élargissement  de  l'espace  intercostal  coïncide  avec  la  contraction  d» 
muscle  qui  le  remplit.  Mais,  évidemment,  de  pareilles  machines  ne  sont  que  dts 
imitations  très  imparfaites  de  ce  qu'elles  prétendent  reproduire,  et  l'on  ne  saurait 
en  tirer  la  moindre  conclusion  positive  pour  le  but  qu'on  se  propose.  La  plupart 
des  figures  théoriques  n'apportent  pas  non  plus  de  démonstration  plus  rigoureuse, 
comme  on  l'a  vu  précédemment  pour  le  théorème  de  Hamberger,  à  roccaston  des 
mouvements  des  côtes. 

L'opinion  de  Hamberger  fut  reprise,  il  y  a  quelques  années,  par  AnL  Mar- 
cacci  (1),  qui  la  soutint  en  s'appuyant  de  recherches  faites  sur  les  animan\. 
L'expérimentateur  italien  range  aussi  les  intercostaux  internes  parmi  les  mus- 
cles expirateurs,  et  les  externes  parmi  les  inspirateurs;  voici  quelles  preuves 
il  allègue.  «  Si,  dit -il,  procédant  de  dedans  en  dehors,  à  l'intérieur  du  thorax, 
on  enlevait  entre  les  côtes  un  intercostal  interne,  on  parvenait  à  distinguer  avec 
une  clarté  sulfisanie  que  le  muscle  intercostal  externe  se  fronce,  se  raccourcit  et 
se  durcit  dans  l'inspiration,  et  perd  ces  caractères  dans  l'expiration.  •  Dans  une 
autre  expérience,  d'une  exécution  plus  facile  que  la  précédente,  Marcacci,  ayant 
enlevé  une  grande  partie  de  l'intercostal  externe,  assure  avoir  vu  manifestement, 

(i)  Mr'ni,  rit.  —  Les  animaux  qui  ont  servi  aux  fip<*ricnc«de  MAltrACTJ  «ont  un  (hfm.  àeui 
cliat.4,  quatre  lapins  et  quelques  rats. 
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|)cn(lanl  FoxpimUon,  sur  rinlorcoslal  inierne  découvert  entre  les  côles,  les  signes 
(lo  c4)ntraclioD  qu'il  avait  observés  sur  Tintcrcostal  cxtemo  pendant  Tinspiraiion  : 
«  Kt  si,  ajoute-t-ii,  on  avait  soin  de  préparer  les  parties  de  manière  ë  pouvoir  ob- 
scner  simultanément  les  deux  muscles,  Tun  au  dessus  et  Tautre  au-dessous  de  la 
même  côte,  on  voyait  très  bien  la  contraction  alterne  de  leurs  fibres.  » 

I^  môme  expérimentateur,  cherchant,  à  Taide  du  galvanisme,  k  confirmer  le 
résultat  de  ses  vivisections,  dirigea  le  courant  voltaïque  dans  le  quatrième  espace 
intercosu!  sur  le  muscle  intercostal  externe  (le  thorax  n'étant  pas  ouvert  sur  l'a- 
nimal h  peine  mort),  et  il  vit  s'opérer  l'élévation  de  la  cinquième  côte.  Il  enleva  tout 
ce  muscle  du  cinquième  espace,  et  appliqua  l'agent  électrique  sur  Tintercostal 
interne  :  la  doquième  côte  s'abaissait  chaque  fois  que  s'établissait  le  courant. 
Poussant  plus  loin  l'expérience,  Marcacci  ouvrit  largement  le  cinquième  espace 
intercostal,  puis  portant  l'action  galvanique  sur  les  intercostaux  externes  do  qua- 
trième et  du  sixième  espace,  il  vit  la  contraction  du  quatrième  intercostal  élever, 
la  cinquième  côte  et  la  amtraction  du  sixième  l'abaisser;  et  il  en  était  tout  jl  fait 
de  m(^mc  {mur  les  muscles  intercostaux  internes,  avec  ceci  de  remarquable,  que 
l'élévation  de  la  cinquième  côte  s'opérait  mieux  par  le  muscle  intercostal  externe 
que  par  l'interne,  et  réciproquement  pour  l'abaissement  de  la  sixième. 

I^  conclusion  à  tirer  de  ces  expériences,  serait  que,  dans  toute  la  longueur  des 
côtes,  les  muscles  intercostaux  auraient  une  action  différente  et  opposée  :  les 
inttrnrs  seraient  expirateurs,  et  les  externes  inspirateurs.  Nous  verrons  plus  Ipiq 
(fuc  Marcacci  établit  quelque  diiïérence  pour  l'espace  intercartilagineox. 

Nous  ne  chercherons  pas  à  mettre  cette  opinion  en  regard  de  celles  qui  s'en 
rapprochent  ou  qui  lui  sont  opposées,  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  le 
lecteur  à  ce  qui  a  été  dit  précédenunent  sur  ce  qu'il  faut  penser  de  la  différence 
d'action  attribuée  par  certains  auteurs  aux  intercostaux  internes  et  externes.  Kt,  s'il 
est  vrai  qu'avec  Marcacci  on  ne  devrait  regarder  comme  expirateun  que  les  tn/«r- 
rosiaux  internes,  nous  allons  citer  une  expérience  de  Beau  et  l^laissiat  (i)  qui  ten- 
drait à  déposséder  les  intercostaux  externes  du  rôle  A'nispirateurs  que  leur  attri- 
buent d'ailleurs  aussi  un  certain  nombre  d'auteurs,  tels  que  Hamberger,  Spigel, 
Sénac,  Cuvier,  etc. 

Sur  un  chien  vivant,  Beau  et  Maissiat  enlevèrent  les  muscles  grands  et  petits  pec- 
toraux, les  dentelés,  les  scalènes,  etc.  (qui  sont  tous  des  inspirateurs),  et  ne  conservè- 
rent que  les  intercostaux  :  ils  virent  néanmoins,  dans  cet  état,  la  respiration  se  con- 
tinuer tout  à  fait  comme  avant  la  mutilation.  Il  semblait  alors  que  les  Intercostaux 
fussent  réellement  des  inspirateurs.  Mais,  poursuivant  l'expérience,  ils  pratiqué^ 
rcnt.  de  chaque  côté  du  thorax,  une  incision  qui,  s'étendant  de  la  colonne  vertébrale 
au  sternum,  parcourait  tout  le  trajet  du  sixième  espace  intercostal.  La  poitrine 
se  trouvait  donc  ainsi  divisée  transversalement  en  deux  parties.  Ils  observèrent 
encore  quelques  inspirations,  malgré  l'étendue  de  la  plaie  et  l'affaissement  des 
poumons  qui  survint  immédiatement.  Mais  ils  constatèrent  aussi  que  le  mouvement 
inspiratoire  était  aussi  marqué  qu'avant  la  section,  dans  tout  le  segment  inférieur 
du  thorax,  même  sur  la  première  côteàpartirde  l'incision,  c'est-à-dire  sur  la  sep- 
tième.— De  cette  expérience  Beau  et  Maissiat  concluent  que  le  mouvement  Inspira- 
toire s'opère  en  dehors  du  raction  des  muscles  intercostaux,  «  puisque,  disent-ils, 
on  voit  la  septième  côte  continuer  de  se  porter  en  haut  et  en  dehors,  bien  que  les 

il)  Mt'm,  nt.,  V  art.,  Archiv,  géntr,  de  mt^H,,  4'  siTie,  t.  I,  p,  t74. 
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muscles  iiUercostaux  qui  s*unisseut  à  son  bord  supérieur  soient  détroits  dans  toute 
leur  longueur.  »  —  Debrou  (1)  vérifia,  sur  un  lapin,  Texactitudc  de  rexpénence  de 
Beau  cl  Maissiat,  mais  il  en  attaqua  les  conclusions,  prétendant  que  la  cootraclion 
des  intercostaux  restés  intacts  expliquait  le  mouvement  du  segment  ioférieor;  à 
quoi  ces  auteurs  ont  répondu  que  le  même  mouvement  persiste,  si  tous  les  muscles 
intercostaux  de  ce  segment  sont  détruits.  Ils  ajoutent,  comme  condition  nécessaire, 
que  le  diaphragme  ne  soit  pas  lésé,  et  que  la  section  soit  pratiquée  aTec  beau- 
coup de  promptitude. 

Ix)rsque  nous  avons  étudié  les  mouvements  des  côtes  dans  Tacte  respiratoire, 
nous  avons  constaté  que,  dans  l'inspiration,  les  côtes  s'élèvent  toutes  à  la  fois  et 
non  successivement,  comme  le  voulait  Haller,  qui,  admettant  la  fixité  de  la  pre- 
mière côte,  la  faisait  servir  de  point  d*appui  pour  la  contraction  des  intercostaux. 
Beau  et  Matssiat  trouvent,  avec  raison,  dans  Fexpérience  qui  vient  d'être  rap- 
portée, un  nouvel  argument  contre  Fopinion  de  Haller. 

On  peut  remarquer  que,  jusqu'à  présent,  le  débat  sur  Taclion  des  intercostaux 
a  consisté  à  vouloir  en  faire,  d'un  côté,  des  inspirateurs  ou  des  expirateurs,  et,  de 
l'autre,  à  n'accorder  ce  rôle  qu'aux  internes  ou  aux  externes  exdusivemaiiL  II  est 
encore  une  autre  manière  de  voir  qui,  disons-le  d'avance,  ne  concilie  pas  les  deux 
premières,  mais  mérite  d'être  mentionnée  :  ceux  qui  la  soutiennent  prétendent 
que  les  intercostaux  varient  d'usage  selon  les  différents  points  de  la  poitrine, 
ou  môme  selon  le  point  du  trajet  dans  lequel  s'étend  le  muscle  lui-même.  Hamber- 
ger  (2)  qui,  comme  nous  le  savons,  regardait  les  intercostaux  externes  comme 
inspirateurs,  ne  reconnaissait  les  intercostaux  internes  comme  expirateurs  que  dans 
la  portion  comprise  entre  les  côtes,  faisant  de  ces  mêmes  muscles  des  inspirateurs 
dans  la  portion  intercartilagineuse.  Marcacci  (3),  partageant  tout  à  fait  l'opinion  de 
Hamberger,  dit,  sur  ce  dernier  point,  que  l'élévation  du  cartilage  était,  dans  ses  ob- 
servations, manifestement  opérée  par  la  contraction  du  muscle  intercostal  interne 
situé  au-dessus  du  cartilage  mis  en  mouvement,  car  dans  cet  acte  les  fibres  devenaient 
plus  courtes,  froncées  et  dures.  Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  rappeler  ici  que 
nous  avons  établi,  comme  un  fait  démontré,  que,  dans  l'inspiration,  l'élévation  des 
côtes  et  des  cartilages  s'accompagne  de  leur  écartement,  et  que  cet  écartement  a 
son  plus  grand  développement  dans  l'espace  intercartilagineux  ;  comment,  répéte- 
rons-nous, concilier  la  contraction  de  l'intercostal  interne  à  sa  partie  antérieure 
avec  le  moment  du  plus  grand  écartement  de  ses  points  d'attache?  Toutefois  nous 
citerons  encore  l'expérience  suivante  que  Marcacci  apporte  à  l'appui  de  son  opinion. 
«  Si,  dit-il,  on  enlevait  ce  muscle  (l'intercostal  interne)  d'un  espace  intercartila- 
gineux, on  mettait  à  découvert  les  fibres  du  triangulaire  du  sternum,  lesquelles 
opéraient  manifestement,  en  se  contractant,  l'abaissement  du  cartilage  auquel 
allaient  se  fixer  ces  mêmes  fibres.  Dans  cette  occasion,  on  voyait  un  même  carti- 
lage alternativement  élevé  par  la  contraction  de  la  partie  antérieure  de  l'inter- 
costal interne',  et  abaissé  par  celle  du  faisceau  correspondant  du  triangulaire  du 
sternum.  » 

Un  fait  cité  par  P.  Bérard  (6)  tendrait  à  faire  supposer  que  les  intercostaux 
internes  sont  inspirateui^  dans  leur  partie  antérieure  ou  intercartilagineuse.  Sur 

(1)  Note  sur  l'action  des  muscUt  inlereostnux  'Gazelle  méd.  de  Paris,  1843,  p.  344). 

(2)  \i\LLER,  De  respiratione  {Opuscula  anatomira,p,  50  et  92). 

(3)  Afém.  ril.,  SS  M  et  15. 

(4)  Oiirt.  cil.,  t.  111,  p.  26». 
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iiu  ntalade  donile  muselé  grarul  |M?ctoral  avait  subi  une  tlcg{*iiiTaùim  atrapliique 
[iiirophie  progressive),  ch.iqae  fois  qiîp  l  oit  |>orlait  Texcilaïeur  électrique  au  niveau 
ihi  premier  espace  intercostal,  ou  voyait  riionter  le  second  cartilage^  et  reuréniité 
antérieure  de  ta  deuxième  côte  moulait  avec  lui. 

Si,  d'après  ces  faits,  on  devait  t'econuailre  que  les  intercostaux  externes  sont 
iiispjraleurs,  et  que  les  ijileme^  sont  expirateurs  entre  les  côtes  el  inspirateurs 
entre  les  cartilages,  que  penser  de  Topinion  singulière  de  Sibson('l)^  qui  re^itrein! 
aux  cinq  premiei-si  espaces  iutercosiaux  raciiou  inspiratrice  des  muscles  inter- 
costaux internes  k  leur  i>artie  antérieure,  el  les  regarde  comme  expirateurs  dans 
toutes  les  autres  parties  de  la  i>oitnne?  D'uu  autre  côte,  cet  auteur  avance,  k 
lï-gard  des  intercostaux  externes,  que  ces  muscles  sont  expirateurs  vers  leur  partie 
atitèrieure  dans  les  quatre  espaces  intercostaux  Jnférieun;,  et  qu'il  en  est  de  même 
pour  riniercostal  externe  du  septième  espace,  Sibson  dit  aussi  que  dans  le  hni- 
îièuie  espace»  et  à  sa  partie  moyenne,  Tintercostal  externe  est  evpirateur.  Pour 
ce  physiologiste,  partout  ailleurs  les  iutercoîstaux  externes  seraient  inspirateurs. 

Après  ce  long  exposé,  dans  lequel  nous  u'avons  dû  faire  entrer  que  ce  qui  pou- 
vait jeter  quelque  jour  sur  la  question,  nous  ne  saurions  encore,  comme  il  est 
facile  de  le  prévoir,  nous  former  une  otiinioii  incontestable  sur  le  rôle  des  nmscles 
intercostaux  dans  Pacte  de  la  respiration  ;  car  nous  restons  en  présence  de  certains 
faits  capitaux  coniradictoires,  qui  semblent  également  bien  établis  el  absolument 
inconciliables.  Toutefois  nous  u'hésiterons  pas  h  dire  que  Topinion  de  Heau  et 
[ktaigsiat  est  celle  qui  nous  paraît  i^eposer  sur  le  plus  grand  nombre  de  preuves, 
et  que  les  expériences  sur  lesquelles  elle  s'appuie  nous  semblent  n'avoir  rien  perdu 
de  leur  valeur  par  les  exjieriences  des  autres.  Si  donc  on  ne  veut  pas  admettre, 
avec  ces  deux  auteurs,  que  les  muscles  ijiteixastaux  internes  et  externes  ont  nne 
action  identique  et  simultanée,  et  que  cette  action  s'exerce  seulement  dans  ce  qu'on 
appelle  Vexpiration  complexe,  faudra-t-il  croire  avec  Hamberger,  Marcacci,  etc, 
que  les  intercostaux  externes  §out  des  iTiusctes  tnspirateu]^,  et  les  îniernes  des 
exfvirateurs  entre  les  cotes  et  des  Jttspirateurs  entre  les  cartilages?  Bien  évidem- 
ment In  science  réclame  de  nouveaux  faits  [jour  donner  de  cette  dernière  opinion, 
comme  de  celle  de  Sibson,  nne  démonstration  exacte  et  rigoureuse,  —  Jusque-là 
nous  majutiendrons  nas  préférences  jx)ur  celle  de  Beau  el  Mais^iat,  et  l'on  décou- 
vrira facileuient  les  raisons  de  notre  chuti£  dans  la  discussion  à  laquelle  nous 
venons  de  nous  livrer, 

ù. —  Les  mmcks  stircostùitx  Mmi  consiitnés  par  de  petits  faisceaux  musculaires 
qui,  dans  toute  Tétendue  de  la  colonne  dorsale,  s'insèrent  par  leur  sommet  à 
Tapophyse  transverse  decbatpie  vertèbre;  lenrbase  vient  s'attacher  au  bord  supé- 
rieur de  la  côte  située  immédiatement  au-deiisous,  el  remplit  de  ses  libi-es  l'es- 
pace compris  entre  l'angle  de  la  côte  et  son  extrémité  |>ostérieure ,  espace  qui 
devient  plus  grand  à  mesure  qu'on  va  des  cfites  supérieures  aux  côtes  infé- 
rieures. Souvent  un  certain  nouïbre  de  ces  muscles  prennent  leur  atiaclie  infé- 
rieure sur  la  secoiide  cote  au-dessous  de  leur  insertion  supérieure  ;  ces  faisceaux, 
néccîk^iaîremeul  plus  longs,  ont  été  désigtiés  par  les  anatojuistes  sous  le  nom  de 
îùHQs  {Im^gtori'^),  et  les  autres,  toujours  plus  nombreux,  ont  été  appelés  eoi^rAv 
{àrevhres),  La  direction  des  fibres  mu  seul  aires  des  surcostaux  est  assez  semblable 
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k  cM\e  i\p%  Çîhrt%  de%  mteramUnx  ett^rofs.  c'est-àHfirf  Mât^  et  kam  e«  In»  ^ 
d#?  d^ffbfif  f-n  df^lion  ;  %eaU*meal  l'obliqailé  djiK  ks  fornoiUin  est-  /ilëg—iiuu 

i/mmU'rzui  h*  rmKJr!  rrinsfrtkKi  des  muscles  sarcostaai.  b  plupart  d«s  a^teur^ 
n'ont  pa»  li^U*  ^  lf«  regarder  comme  éUcateurs  det  côi^f,  et,  par  niasrcpwtit. 
comme  de»  mu»cleg  ingpimteurs;  quelques  ans  semblent  sartoat  s*ètre  rassé»  à 
ceilc,  opinion  en  raiMin  de  la  grande  analogie  qo*ib  aperrcf  sient  evtrr  ces  mn^- 
de»  et  les  int/rrcostaux  externes,  dont  ils  faisaient  des  paissaoces  inspvatricfs. 
Mais  rexp/*rience  paraît  ne  pas  confirmer  ces  ?  nés  fondées  sor  le  raisoBnetnent 
et  l'analogie.  D^jà  .Vfnac  f\  )  avait,  depuis  longtemps,  dépoinDé  les  snrcostani  de 
toute  intervention  dan<t  l'acte  respiratoire  ;  il  bornait  leur  action  ani  inoaTements 
de  flexion  dn  rachii.  Beau  et  Maissiat,  dans  une  expérience  déj^  citée  qui  k*or 
ïM»r*it  II  démontrer  l'atiion  limitée  des  intercostaux,  constatèrent  que,  nnci>fon 
qui  divinait  tout  l'esparo  intercostal  comprît-elle  ou  non  le  muscle  surcostal  cor- 
nm|K)ndanl,  la  c<Me  inférieure  n*en  était  pas  moins  portée  en  haut,  et  que  le  mnscl  • 
snrcostal  lui-ineuir;  ne  présentait  dans  le  mouvement  inspiratoire  aucun  signe  d< 
contraction. 

(!es  deux  expérimentateui-s  ont  aussi  fait  observer  que  les  muscles  surcostaux 
sont  en  quelque  sorte  propres  à  Tespèce  humaine  ;  car  on  ne  rencontre  ï  leur  place, 
elle/  les  animaux  même  de  grande  taille,  que  quelques  fibres  qu'on  distingue  à 
peine  de  relies  de  rintercr)stal  externe,  et  qui  différent  essentiellement  de  ces 
faisceaux  bien  circonscrits  qui  existent  chez  l'homme.  On  ne  trouve  jamais  n^^n 
plus,  chez  les  animaux,  les  faisceaux  longfi.  — Ces  considérations  portent  Beau  et 
iVlaissiat  à  regarder  les  surcostaux  comme  des  muscles  qui  sont  en  rapport  avec 
une  fonction  particulière  à  l'homme,  c*est-kdire,  la  station  verticale,  et  ils  leur 
assignent  pour  usage  de  servir  aux  mouvements  de  flexion  et  d'équilibration  latérale 
de  l'épine. 

Ne  |)()urrait-on  pas  ajouter  que,  si  les  surcostaux  devaient  seconder  l'action 
inspiratrice,  ils  ne  seraient  sans  doute  pas  situés  dans  un  point  où  les  mou- 
vements des  cistes  sont  le  plus  obscurs  et  le  plus  limités,  et  dans  le  point  le  moins 
favorable  l\  l'écarlemonl  de  ces  leviers  osseux?  El  celte  large  base  d'insertion  an 
bord  supérieur  de  la  cùte  n'est-elle  pas  plutôt  le  point  d'appui  naturel  pour  la  con- 
tracfion  du  uuiscle  (pie  ce  tendon  étroit  qui  se  Cixe  au  sommet  de  Tapophyso 
transverse?  —  Knfin,  dire  ([ue  les  surcostaux  peuvent  être  des  auxiliaires  de  l'in- 
spiration, (|uand  colle-ci  est  profonde,  ce  n'est  qu'émettre  une  assertion  vraisem- 
blahU',  mais  dénuée  de  preuves  positives. 

r.  —  Les  nuiscles  sous -costaux  sont  de  petits  faisceaux  qui  s'étendent  d'ono 
rùle  à  l'autre,  h  la  face  interne  et  vers  l'angle  de  tes  os.  Variables  pour  le  nombre 
et  la  longueur,  ils  ont  une  direction  analogue  à  celle  des  intercostaux  intem€$, 
et  vont  en  augmentant  de  volume  de  haut  en  bas.  I^ur  ressemblance  avec  les 
intercostaux  internes  les  a  fait  considérer  comme  une  dépen  Jance  de  ces  muscles, 
et  leur  a  fait  attribuer  les  mêmes  usages  :  en  général,  on  s'accorde  à  les  regarder 
comme  expirateurs, 

(L  -Mieux  désigné  sous  le  nom  de  steî^no-costai  par  Chaussier,  le  muscle  trinn- 
guiaire  du  stef^fmi  s*insère  à  la  face  postérieure  de  cet  os,  sur  sa  partie  latérale  et 

{{)  Mt^moirfs  de  VÀend,  des  stienres  de  Paris,  1724. 
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infôrieiiro,  par  une  aponévrose  de  laquelle  se  détachent,  comme  de  la  base  d'un 
triangle,  des  languettes  charnues  qui  vont  s'attacher  par  des  fibres  aponévrotiques. 
h  la  surface  postérieure  et  aux  bonis  des  cartilages  des  deuxième,  troisième,  qua- 
trième, cinquième  et  sixième  côtes.  Les  fibres  supérieures  sont  obliques  de  bas  en 
haut  et  de  dedans  en  dehors,  et  presque  verticales  dans  les  languettes  qui  vont 
aux  deuxième  et  troisième  côtes;  les  inférieures  sont  horizontales  et  parallèles  aux 
libres  supérieures  du  muscle  transverse  avec  lesquelles  dies  se  confondent.  HVinslow 
avait  déjk  signalé  cette  disposition  anatomique. 

Kn  se  contractant  et  en  prenant  leur  point  d'appui  sur  le  sternum,  les  languettes 
musculaires  du  triangulaire  amènent  les  côtes  à  la  rencontre  du  sternum,  et  ce 
mouvement  coïncide  manifestement  avec  l'expiration  :  ce  muscle  est  essentielle- 
nxMit  cxpiroteur^  et  personne  ne  croit  plus,  avec  Hamberger  (1),  qu'il  puisse  porter 
le  sternum  en  avant  Riolan  et  Sténon,  qui  le  regardaient  comme  inspirateur,  n'ont 
pas  fourni  la  démonstration  de  leur  manière  de  voir. 

Beau  et  Maissiat  pensent  que  le  triangulaire  du  sternum  n'agit  que  dans  Yexpi» 
ration  complexe  et  dans  l'effort  Ils  ont  vu,  comme  Vésale,  Willis  et  Haller,  que  ce 
muscle  est  très  développé  chez  le  chien;  aussi  ont-ils  fait  remarqoer,  pour  rendre 
compte  d'une  pareille  disposition,  que  cet  animal,  qui  présente  au  plus  haut 
degré  le  type  de  respiration  costo-inférieure,  offre  k  la  fois  un  mouvement  habituel 
du  sternum  et  des  côtes,  ainsi  que  l'expiration  complexe  dans  l'acte  de  l'aboiement 
qui  se  produit  si  fréquemment 

Nous  avons  signalé,  plus  haut,  la  continuité  de  fibres  qui  existe  entre  les  muscles 
intorcx>staux  et  les  obliques  de  l'abdomen,  ainsi  que  les  conséquences  physiologiques 
qui  en  découlent  :  il  en  est  de  même  ici  entre  le  triangulaire  du  sternum  et  le  trans- 
verse de  l'abdomen,  muscle  qui  concourt  évidemment  à  l'expiration.  Sibson  (2)  a 
()l)servé  que,  chez  le  marsouin,  ces  deux  muscles  se  confondent  en  un  seul  grand 
muscle  expirateur  (jui  s'insère  jusqu'en  haut  à  tout  le  bord  interne  de  la  première 
côte,  et  par  conséquent  étend  sa  puissance  expiratrice  sur  la  partie  du  poumon  qui 
surmonte  le  thorax  chez  cet  animal. 

e.  —  On  ne  possède  pas  de  données  positives  qui  démontrent  les  véritables  usages 
du  petit  muscle  sous-clavier.  Placé  sous  la  clavicule,  il  s'attache,  d'une  part,  à  là 
partie  externe  de  la  face  inférieure  de  cet  os,  et,  de  l'autre,  à  la  face  supérieure 
du  cartilage  de  la  première  côte.  Cette  situation  l'a  fait  regarder  par  plusieurs 
physiologistes  comme  une  sorte  d'intercostal  costo-claviculaire;  et  ceux  qui  pen- 
sent que  les  intercostaux  sont  des  muscles  iuspirateurs,  ont,  par  analogie,  admis 
i[ue  le  sous- clavier  était  également  inspirateur.  D'après  Beau  et  Maissiat,  il  abais- 
serait l'extrémité  externe  de  la  clavicule  ainsi  que  l'épaule,  et,  quand  la  clavicule 
et  l'épaule  ont  été  élevées  pour  les  besoins  de  l'inspiration,  le  sous-clavier,  en 
les  abaissant,  agirait  comme  un  véritable  muscle  expirateur. 

f.  — Épais  et  triangulaire,  le  muscle  grand  pectoral  s'insère,  par  sa  base,  h  la  moitié 
interne  du  bord  antérieur  de  la  clavicule,  à  la  partie  moyenne  de  la  face  antérieure 
du  sternum  et  aux  cartilages  des  six  premières  côtes  ;  son  sommet  s'attache,  par 
un  tendon  aplati,  au  bord  antérieur  de  la  coulisse  bidpitale  de  l'humérus.  11  suffit, 
en  quelque  sorte,  de  rappeler  cette  disposition  anatomique  pour  faire  voir  que  le 
grand  pectoral  est  essentiellement  adducteur  du  bras  ;  mais  il  a  auaii  un  rôle  indi* 

(f  )  Haller,  Elementa  phytiologiœ^  t.  111,  p.  M, 
(2)  Mém.cit.,1^.  627. 
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rect  dans  Tactc  de  la  respira tiou,  et  l'observation  a  appris  qu*il  agit  à  la  fois  dans 
l'inspiration  et  dans  l'expiration. 

L'action  inspiratrice  du  grand  pectoral  n'a  lieu  que  dans  les  cas  de  respiratioa 
laborieuse,  comme  dans  les  accès  d'asthme  ;  elle  est  nulle  dans  la  respiration  ordi- 
naire, ce  qui  peut-être  avait  porté  Winslow  à  nier  tout  concours  de  ce  muscle  dans 
l'acte  respiratoire.  Mais  l'action  que  nous  avons  en  vue  ne  doit  pas  être  rapportée 
à  toute  l'étendue  du  grand  pectoral  :  on  comprend  que  ses  fibres,  qui  en  se  con- 
tractant peuvent  élever  les  côtes,  seront  les  seules  à  concourir  à  l'inspiration.  Celles 
qui,  s'insérant  aux  cartilages  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  côte,  constituent  en- 
viron le  quart  inférieur  du  muscle,  favorisent  en  effet  par  leur  direction  presque 
verticale  le  mouvement  d'élévation  des  arcs  costaux,  et  participent  seules  au  mou- 
vement inspiratoire. 

Dans  ses  trois  quarts  supérieurs,  le  grand  pectoral  est  expirateur.  Mais  son  action 
n'est  manifeste  que  dans  l'expiration  complexe,  elle  est  surtout  visible  chez  les 
individus  affectés  d'orthopnée  ;  on  la  met  facilement  en  évidence  en  provoquant 
Téternument.  Il  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que  cet  effet  est  rapporté  surtout  à  la 
contraction  des  fibres  musculaires  qui  vont  de  l'humérus  à  la  clavicule,  au  ster- 
num et  aux  cartilages  des  premières  côtes.  Toutefois,  Beau  et  Maissiat  disent  avoir 
remarqué  que,  dans  l'expiration  complexe  ou  forcée,  la  contraction  n'est  plus  bornée 
aux  trois  quarts  supérieurs  du  grand  pectoral,  mais  qu'elle  s'étend  à  ce  muscle  tout 
entier. 

g,  — Né,  en  dedans,  des  troisième,  quatrième  et  cinquième  côtes,  le  muscle 
petit  pectoral,  mince,  aplati  et  triangulaire,  va  s'attacher  en  deliors  et  par  son 
sommet  à  l'apopbyse  coracoïde.  Il  n'agit  que  dans  le  cas  de  dyspnée,  et  son 
action  ne  paraît  avoir  lieu  que  dans  V  inspirât  ion.  Beau  et  Maissiat,  à  l'aide  d'ob- 
servations attentives,  n'ont  pu  constater  la  contraction  musculaire  que  dans  les 
fibres  qui  s'insèrent  sur  la  quatrième  et  la  cinquième  côte. 

h,  —  C'est  moins  au  raisonnement  qu'à  l'observation  directe  qu'il  faut  de- 
mander quel  est,  dans  l'acte  respiratoire,  le  rôle  du  muscle  grand  dentelé.  Parti 
de  la  base  de  l'omoplate,  il  vient,  en  s'épanouissant,  s'attacher  par  des  digitations 
distinctes  aux  dix  premières  côtes. 

Sur  l'homme,  dans  le  cas  de  paralysie  de  ce  muscle,  on  a  pu  reconnaître  que 
la  respiration  du  côté  paralysé  ne  différait  pas  sensiblement  de  celle  du  côté  sain  ; 
la  contraction  du  grand  dentelé  semble  avoir  surtout  pour  but  de  maintenir  l'omo- 
plate fixe  pour  servira  la  contraction  du  deltoïde  dans  le  mouvement  d'élévation  du 
bras.  Toutefois  Haller  avait  déjà  reconnu  que,  quand  l'omoplate  est  élevé  et  que  la 
respiration  est  très  laborieuse,  le  muscle  grand  dentelé  agit  certainement  dans  l'in- 
spiration. Beau  et  Maissiat  ont  senti  manifestement  se  contracter  ses  digitations 
inférieures  sur  une  femme  asthmatique,  au  moment  où  toutes  les  puissances  inspi- 
ratrices étaient  en  jeu,  sollicitées  par  une  dyspnée  extraordinaire.  Il  eçt  d'ailleurs 
facile  de  constater  aussi,  sur  le  chien,  que  le  grand  dentelé,  inactif  dans  l'inspira- 
tion ordinaire,  n'entre  en  contraction  que  quand  on  provoque  chez  cet  animal  un 
besoin  extrême  de  respirer.  D'après  Sibson  (1),  qui  a  fait  ses  observations  sur  le 
chien  et  sur  l'âne,  les  faisceaux  antérieurs  du  grand  dentelé  seraient  expiraieyrs, 
les  faisceaux  moyens  neutres,  et  les  faisceaux  postérieurs  inspirateurs. 

(I)  Rer,  d/,,p.  b20. 
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i.  —  L^  ei|iérunentateurs  ne  sont  pas  d*accord  sur  len  nuages  du  nmscle  /je/(Y 
dcnielé  fiostfjrietir  H  supénew\  Beau  et  Mabsiât  J'ayant  mis  ù  découvert  sur  un 
chien  »  ne  l'ont  pas  vu  se  contracter  daos  les  umuvenieiHs  respiratoires  :  ils  n'oni 
constaté  la  contraction  de  ses  fibies  qne  lors  de  l'extension  du  col  mr  îe  tïmiav, 
La  c^nclnsion  *|nlls  ont  lirée  de  leur  expérience»  et  qu'ils  ont  appliquée  à  l'itomme, 
c'est  que  le  |)etil  dentelé  postérieur  et  supérieur  agit  dans  les  mouvements  d'e\le«- 
sion  du  col  sur  le  thorax,  mais  qu'il  ne  joue  ancun  n>le  dans  ceux  de  la  respiration. 
D'un  antre  c6té,  Sibson  (1)  dit  Taioir  vu  se  contracter  pendant  rinspiration,  sur 
le  chien  et  sur  l*âne  vivants.  Pareille  opinion  n'était  soutenue  qne  faiblement  i>ar 
Halle r,  qui  fondait  ses  doutes  sur  la  disfiosition  anatouiique  de  ce  nmscle.  On  sait 
que  le  petit  dentelé  posténenr  et  supérieur  s'insère  au  l>as  du  ligament  cervical 
pfiâtérieur,  et  aux  apophyses  épinenses  des  iroîs  on  quatre  dernières  vertèbres 
cervicale?*  et  des  deux  premières  dorsales  :  ces  insertions  ont  lieu  par  une  aponé- 
vmsequi  constitue  presque  la  moîlîé  intenic  du  muscle  et  donne  naissance  aux 
libres  charnues  qui,  descendant  obliquement  en  dehors,  s'aiiaclient  par  des  den- 
telures à  la  partie  postérieure  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  parfois  cin- 
quième côtes.  Or,  ce  fait  des  insertions  charnues  sur  les  côtes,  en  opposition  avec 
les  insertions  afmuévrotiques  aux  vertèbres,  pouvait  avec  raison  faire  douter  Haller 
que  la  con  tract  iou  du  muscle  eut  pour  elTel  Te  lé  va  lion  des  eûtes  :  nous  rappel- 
lerons d*aillet]rs  qne  nous  avons  aussi  fait  la  même  remarque  à  Toccasion  des 
Hiiiscles  surcostanx,  dont  il  faut  rapprocher,  sans  hésitation,  le  f  je  lit  drnteîé  jHJsté- 
rieur  et  supérieur  pour  ses  analogies  d'usage  et  de  disposition  anatomique, 

L  —  Quant  au  muscle  petit  denMé  postérieur  et  mfértmt\  Il  se  fixe  aux  apo- 
physes épineuses  des  deux  dernières  voHèbres  doi-saleîret  des  trois  pretnières  loin- 
liaires  ;  ces  insertions  se  font,  comme  pour  !e  précédent,  par  une  aponévrose  égaîe- 
luent  large  cl  occupant  sa  moitié  interne.  A  cotte  aponévrose  succèdent  les  libres 
charnues  qui  montent  obliquement  en  dehors  pour  venir  s'attaclier  au  hord  infé- 
rieur des  quatre  dernières  côtes,  l  ne  seniblalile  disposition  conduit  à  penser  que  ce 
muscle,  prenant  son  point  d*appui  sur  le  rachis,  déprime  les  côtes  et  favorise  le 
mouvement  d'expiration.  Cette  opinion»  qui  est  aussi  celle  de  Haller,  ej*i  appujée 
do  rasserliou  de  l\  Bérard  (2),  quiditavoir  vu,  chez  l'homme,  le  petit  dentelé  pos- 
térieur et  inférieur  manifestement  déprimer  les  côtes,  quand  on  lui  applique 
Texcitant  électrique. 

Ce  muscle,  apjielé  aussi  hmbo-dorml  chez  les  solipèdes,  est  plus  étendu  que 
chez  rhounne  i  il  envoie  des  dîgitalions  aux  huit  dernières  paires  de  cotes,  Sibson, 
qui  en  a  étudié  Taction,  dit  qne  les  faisceaus  qui  s'attachent  à  la  onzième  paîre 
sont  expirateurs,  ceux  des  quatre  dernières  paires  de  côtes  étant  inspirateurs.  l\  re- 
garde aussi  le  petit  dentelé  inférieur,  chez  le  lapin,  comme  servant  à  l'inspiration, 

L  —  Remarquable  iKir  son  étendue  et  ses  nombreux  jKiints  d*attacbe  aux 
vertèbres  dorsales  et  lombaires,  au  sternum,  a  l'ilium»  le  nmscle  grand  dorsal 
slnsère  aussi  aux  dernières  fausses  côtes^  et  c'est  par  ces  insertions  costales 
qu'il  paraît  nécessaire  me  ni  devoir  prêter  quelque  concours  aux  mouvements 
respiratoires,  A  ne  considérer  que  la  direction  de  ses  faisceaux,  qui  montent  presque 
verticalement  se  confoiulre  avec  les  autres  fibres  dans  la  coulisse  bîcipitale,on  jwur- 
rail  croire  à  l'action  inspiratrice  du  grand  dorsal,  comme  déjà  Haller  Tavait  assez 

[l]   HiTcr.  cit.,  p.  531. 

(i)  CowTM  dt  }ihft*ioiogk,  u  III,  p.  3di.  Pam,  Isfii. 
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éâi  U  ^0tjtUiê0i  éiMài  iutibjÀréium  k»  ai  ait  «rcarléei. 


!;!^  —  Ija  mim]t%  <|ui«  à  la  t'fjion  du  cxw,  pr^tnt  leur  umuûfmv  \  Fade  res|in- 
li;jr<ff  \t*ni%mi  iUtiÀ,  fiai  kur  MtuatKja  seole,  donner  ooe  idée  de  lesr  Mode  d'ac- 
lk;fi,  Pair  U^n%  Àitëdien  inférieun'^  ib  slnsèrent  ao  sommet  de  la  ptitiinc^  q«lk 
Ufiid/fi(  il  ^'Uft<;r  <fi  itnmzni  Unir  fxiiut  fjie  sar  leurs  attaches  sapéricBres  :  ces 
iimttdi'U  n^\w¥*ni  lUmc  iUn%  Vi/iMjftrr/tkn.  Noos  allons  rechercher  dans  qoele  bk- 
mn*  il»  aidi^fit  à  r^f  Unnin  di's  inouteiueiits  respiratoires;  mats  disons  que  Tac- 
iUm  {prindiyéUt  d**.  \i\unkurti  <Ut  ce«(  iiiéfnes  rmisdes  se  rapporte  aossi  aux  mome 
iiM'iiU  (U*  h  iHtt  et  d'H  /'pauUfs. 

//  !.<'  ifiiiM^hf  nt'rnO'Cléido'masUjîdien,  qui  de  Tapophyse  mastoide  do  leni- 
pof'iil  dt%i'Mnd,  vu  dvihm,  H^iiihérer  par  une  double  attache  au  stemimi  et  à  1.^ 
partie'  ifi((*nM*  dv.  la  cJavirule,  ne  »e  contracte  que  dans  Vinspiration  laborieuse, 
l'f  Ntt  contrat  tion  <;»(  manifeste,  notanunent  chez  les  individus  qui  présentent  Iet\pc 
C4wlo*MU|>^frH'ur  :  les  feinnies  aujaigrics  surtout  se  prêtent  bien  à  ce  mode  d'obser- 
vation. Il  l'Ml  inutile  d'ajouter  que,  quand  ce  muscle  entre  en  action  dans  l'inspi- 
ration forrY'e,  il  se  contracte  de  chaque  côté  simultanément. 

V\m  loin,  en  nous  occu|)ant  de  l'influence  capitale  que  le  système  nencax 
(uerce  sur  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  nous  reviendrons  sur  le 
conconrN  (|u<!  les  deux  nmscles  sterno-ciéido-mastoïdiens  peuvent  prêter  à  cette 
fonction. 

h,  ^  11  ûNl  faciiti  d(;  s'assurer  que  les  muscles  scalènes  se  contractent  toutes  les 
fuis  que,  Ioin  de  l'inspiralion,  les  deux  premières  côtes  s'élèvent;  et,  en  effet,  si  Too 
s'udn^M)  h  un  individu  dont  le  cou  est  amaigri,  ou  arrive  très  bien  à  sentir  do  doigt 
leur  (  untroction.  dette  expérience  démontre  que  les  scalènes  sont  inspit-nteurt,  Oo 
))eui  d'uillem'H,  h  cet  égard,  rap|)eler  que  ces  muscles,  au  nombre  de  deux  de 
chaque  c(^ti^  c(  divisés  eu  antérieur  et  |K)stérieur,  s'attachent  aux  apophyses  trans- 
\erses  des  six  dernières  vertèbres  cervicales,  et  qu'ils  descendent  en  avant  s'in 
séivrh  la  face  su[HM'ieure  des  deux  premières  côtes. — A  l'inverse  de  Magendie  1. 
(|id  n'adntettnit  la  contraction  des  scalènes  que  dans  les  inspirations  forcées,  et 
t|ul,  voulant  a(>précier  le  di'gi'é  de  la  dyspuée  par  l'intensité  de  la  contraclkm  mu5- 
cidairo»  pn>[H>sait  d'appeler  cette  contraction  pouls  respiratoire^  Beau  et  .Haiss^t 
aniiuicnl  n'a\oir  pu  auistater  l'action  des  scalènes  dans  aocnn  cas  de  rcspiraiiofi 
bhorieuse.  et  l'autir,  au  contraire,  observée  seulement  cbexdes  individas  dooc  h 
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mt  I  apiration,  sur  riiilorcoslal  inicrnc  (I<!îC0uvert  onlro  les  côtos,  les  signe» 
iHfKiion  qu'il  avait  olwervés  sur  rintcrcostal  extorno  pendant  l'inspiraiion  : 
li,  ajoutc-l-il,  on  avait  soin  de  préparer  les  parties  de  manière  à  pouvoir  ob- 
'MmultaDément  les  deux  muscles,  l'un  au  dessus  et  Tautre  au-dessous  de  la 
côte,  on  voyait  très  bien  la  contraction  alterne  de  leurs  fibres.  » 
même  expérimentateur,  cherchant,  à  Taide  du  galvanisme,  à  confirmer  le 
it  de  se»  vivisections,  dirigea  le  courant  voltaîque  dans  le  quatrième  espace 
«a!  sur  le  muscle  intercostal  externe  (le  thorax  n'étant  pas  ouvert  sur  l'a- 
i  peine  mort),  et  il  vit  s'opérer  l'élévation  de  la  cinquième  côte.  Il  enleva  tout 
Bcle  du  cinquième  espace,  et  appliqua  l'agent  électrique  sur  rinterrx)8tal 
\  :  la  cinquième  côte  s'abaissait  chaque  fois  que  s'établissait  le  courant, 
m  plus  loin  l'expérience,  Marcacci  ouvrit  largement  le  cinquième  espace 
6ial,  pois  portant  l'action  galvanique  sur  les  intercostaux  externes  du  qua- 
ct  du  sixième  espace,  il  vit  la  contraction  du  quatrième  intercostal  élever 
uième  côte  et  la  a)ntraction  du  sixième  l'abaisser;  et  il  en  était  tout  ji  fait 
ae  |)our  les  muscles  intercostaux  internes,  avec  ceci  de  remarquable,  que 
ion  de  la  cinquième  côte  s'opérait  mieux  par  le  muscle  intercostal  externe 
r  l'interne,  et  réciproquement  pour  l'abaissement  de  la  sixième, 
ooclosion  à  tirer  de  ces  expériences,  serait  que,  dans  toute  la  longueur  des 
les  muscles  intercostaux  auraient  une  action  diiïérente  et  opposée  :  les 
$  seraient  expirateurs,  et  les  externes  inspirateurs.  Nous  verrons  plus  loin 
ircacci  établit  quelque  différence  pour  l'espace  intercarlilagineux. 

I  ne  chercherons  pas  à  mettre  cette  opinion  en  regard  de  celles  qui  s'en 
:bent  ou  qui  lui  sont  opposées,  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  le 
à  ce  qui  a  été  dit  précédemment  sur  ce  qu'il  faut  penser  de  la  différence 
I  attribuée  par  certains  auteurs  aux  intercostaux  internes  et  externes.  Kt,  s'il 
t  qu'avec  Marcacci  on  ne  devrait  regarder  comme  expirai eurs  que  les  intet*- 
z  internes^  nous  allons  citer  une  expérience  de  Beau  et  IMaissiat  (1)  qui  ten- 
déposaéder  les  intercoiiaux  externes  du  rôle  A* inspirateurs  que  leur  attri- 
d'ailleurs  aussi  un  certain  nombre  d'auteurs,  tels  que  Hamberger,  Spigel, 
CuTÎer,  etc. 

an  chien  vivant.  Beau  et  Maissiat  enlevèrent  les  muscles  grands  et  petits  pec- 
,  les  dentelés,  les  scalènes,  etc.  (qui  sont  tous  des  inspirateurs),  et  ne  conservé- 
K  les  intercostaux  :  ils  virent  néanmoins,  dans  cet  état,  la  respiration  se  con- 
tout  à  fait  comme  avant  la  mutilation.  Il  semblait  alors  que  les  intercostaux 
t  réellement  des  inspirateurs.  Mais,  poursuivant  l'expérience,  ils  pratiqué- 
e  chaque  côté  du  thorax,  une  incision  qui,  s'étendant  de  la  colonne  vertébrale 
raom,  parcourait  tout  le  trajet  du  sixième  espace  intercostal.  La  poitrine 
Bvait  donc  ainsi  divisée  transversalement  en  deux  parties.  Ils  observèrent 
I  quelques  inspirations,  malgré  l'étendue  de  la  plaie  et  l'affaissement  des 
■i  qui  Mirvint  immédiatement.  Mais  ils  constatèrent  aussi  que  le  mouvement 
foire  étaft  aussi  marqué  qu'avant  la  section,  dans  tout  le  segment  inférieur 
m,  môme  sur  la  première  côte  à  partir  de  l'incision,  c'est-à  dire  sur  la  sep- 
— De  cette  expérience  Beau  et  Maissiat  concluent  que  le  mouvement  inspira- 
opère  en  dehors  de  l'action  des  muscles  intercostaux,  «  puisque,  disent-ils, 
le  septième  côte  continuer  de  se  |)orter  en  haut  et  en  dehora,  bien  que  les 

'm.  *■»/.,  !•  art.,  /trehiv.  génér,  de  mêd,,  i*"  w'rie,  t,  I,  p.  274. 
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pèze,  il  peut  quelquefois  être  va  et  tooclié  chez  les  indiridos  amaigris,  et  »  cm- 
traction  sotxjenc  dans  les  cas  de  d\spiiée:  il  cootribae,  en  même  temps  que  k 
trapèze,  à  1  élévation  de  Tépaule  ;  à  ce  litre,  il  est  un  nioscle  impiraiemr. 

e.  —  Il  nous  faut  mentionner  encore,  parmi  les  muscles  respiratems  lis  cos, 
les  muscles  sus-hyoïdieiis  (comme  génio- hyoïdien,  mylo-hyoîdien,  ventre  anté- 
rieur du  digastrique),  qui  abaissent  la  mâchoire  inférieure  dans  les  gnedes  iaspi* 
rations,  dans  le  bâillement,  etc.;  puis  aussi  les  musdes  scapulo-kjfoidiem,  sterwo- 
thyroïdien  et  stetifio-hyoïdien,  qui  concertent  leurs  contractions  avec  celles  des 
muscles  précédents,  de  manière  à  faire  concorder  la  fixation  de  Vos  hyoïde  ei 
rabaissement  du  larynx  avec  rabaissement  de  la  mâchoire  inférieure.  C*esl  ce  qui 
a  lieu  dans  le  bâillement,  dans  les  inspirations  difficiles,  où  en  même  temps  oi 
voit  se  soulever  le  thorax  et  les  épaules.  Pendant  l'agonie,  les  mcovemeots  alter- 
natifs de  va-et-vient  ou  d'élévation  et  d'abaissement  du  lanux  nous  ont  surtout 
paru  des  plus  manifestes. 

y  —  Les  muscles  qui,  à  la  région  de  l'abdomen ^  concourent  aux  moaTements  de 
la  respiration,  nous  oiïrent,  dans  leur  disposition  générale,  qnelqac  analogie  avec 
plusieurs  de  ceux  que  nous  venons  d'étudier  :  la  plupart  s'insèrent,  comme  ceux  dn 
cou,  5  l'une  des  extrémités  du  diamètre  vertical  de  la  poitrine,  mais  ils  en  diffé- 
rent en  ce  que  c'est  à  la  partie  inférieure  du  thorax  qu'ils  ont  leurs  attaches  mobiles. 
Cette  seule  considération  autorise  déjà  à  supposer  que  les  muscles  respiraleurs  de 
l'abdomen  ont  une  action  opposée  à  celle  de  certains  muscles  du  cou,  et  que  cette 
action  est  |)ar  conséquent  liée  aux  besoins  de  l'expiration.  Les  quelques  détaik  qoe 
nous  allons  donner  à  cet  égard  en  fourniront  une  démonstration  suffisante. 

a,  —  Parmi  ces  muscles,  trois  surtout,  sinon  exclusivement,  sont  reconnus  par 
tous  les  physiologistes  comme  des  muscles  essentiellement  expirateurs;  ce  sont: 
V oblique  externe,  V oblique  interne  et  le  transverse.  Ils  s'attachent  en  bas  à  la  crête 
iliaque  et  aux  apophyses  de  la  colonne  lombaire  ;  en  haut  ils  s'insèrent,  l'oblique 
externe  à  la  face  externe  et  au  bord  inférieur  des  sept  ou  huit  dernières  côtes, 
l'oblique  interne  au  bord  inférieur  des  cartilages  des  quatre  deniières  côtes,  le 
transverse  aux  six  dernières  côtes.  Nous  devons  également  rappeler  ici  une  dispo- 
sition que  nous  avons  déjà  signalée,  c'est-à-dire  la  continuité  de  fibres  musco- 
laires  qui,  aux  confins  de  chaque  muscle,  existe  entre  le  triangulaire  du  sternum 
cl  le  transverse,  entre  les  intercostaux  et  les  obliques.  Ajoutons  que  ce  fait  anato- 
miquc  a  une  importance  qui  ne  saurait  être  méconnue:  comment  attribuer  des 
fonctions  différentes  à  des  parties  d'un  système  continu  disposées  dans  une  même 
direction?  On  est  porté  à  reconnaître  ici  l'identité  d'usage  dans  tous  ces  mus- 
cles, et  à  conclure  pour  ceux  dont  le  mode  d'action  a  été  contesté  comme  pour 
ceux  dont  nul  ne  conteste  le  rôle.  —  Le  transverse  et  les  obliques  sont  des  mus- 
cles expirateurs:  il  suffit,  de  presser  de  la  main  la  paroi  abdominale  pendant  le 
cri,  la  toux,  l'effort,  pour  sentir  manifestement  leur  contraction.  Remarquons 
d'ailleurs  qu'on  n'observe  très  nettement  celte  action  musculaire  que  dans  l'expi- 
ration complexe.  Si  maintenant,  nous  rappelant  l'usage  que  nous  avons  cru  devoir 
attribuer  aux  intercostaux  et  au  triangulaire  du  sternum,  nous  le  rapprochons  de 
celui  qui  apparlienl  incontestablement  aux  obliques  et  au  transverse,  nous  voyons 
que  tous  ces  muscles  ne  se  contractent  sensiblement  que  dans  l'expiratioa  com- 
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ade  doDt  le  muscle  grand  pectoral  avait  subi  une  dégéoéralion  atrophique 
ie progressive)^  chaque  fois  que  Ton  portait  l'excitateur  électrique  au  niveau 
nier  espace  inlercostal,  on  voyait  monter  le  second  cartilage,  et  Textrémifé 
ire  de  la  deuxième  côte  montait  avec  lui. 

'après  ces  faits,  on  devait  reconnaître  que  les  intercostaux  externes  sont 
nrs,  et  que  les  internes  sont  expirateurs  entre  les  côtes  et  inspirateurs 
s  cartilages,  que  penser  de  Topinion  singulière  de  Sibson  (1),  qui  restreint 
I  premiers  espaces  intercostaux  Taction  inspiratrice  des  muscles  inter- 
internes  à  leur  partie  antérieure,  et  les  regarde  comme  expirateurs  dans 
s  autres  parties  de  la  poitrine  ?  D'uu  autre  côté,  cet  auteur  avance,  à 
[es  intercostaux  externes,  que  ces  muscles  sont  expirateurs  vers  leur  partie 
re  dans  les  quatre  espaces  intercostaux  inférieurs,  et  qu'il  en  est  de  même 
tercostal  externe  du  septième  espace.  Sibson  dit  aussi  que  dans  le  hui- 
uce,  et  à  sa  partie  moyenne,  Tintercostal  externe  est  expirateur.  Pour 
ologiste,  partout  ailleurs  les  intercostaux  externes  seraient  inspirateurs. 

ce  long  exposé,  dans  lequel  nous  u'avons  dû  faire  entrer  que  ce  qui  pou- 
quelque  jour  sur  la  question,  nous  ne  saurions  encore,  comme  il  est 
le  prévoir,  nous  former  une  opinion  incontestable  sur  le  rôle  des  muscles 
aux  dans  Tacte  de  la  respiration  ;  car  nous  restons  en  présence  de  certains 
taux  contradictoires,  qui  semblent  également  bien  établis  et  absolument 
ibles.  Toutefois  nous  n'hésiterons  pas  à  dire  que  l'opinion  de  Beau  et 
est  celle  qui  nous  parait  reposer  sur  le  plus  grand  nombre  de  preuves, 
I  expériences  sur  lesquelles  elle  s'appuie  nous  semblent  n'avoir  rien  perdu 
râleur  par  les  expériences  des  autres.  Si  donc  on  ne  veut  pas  admettre, 
deux  auteurs,  que  les  muscles  intercostaux  internes  et  externes  ont  une 
ntique  et  simultanée,  et  que  cette  action  s'exerce  seulement  dans  ce  qu'on 
expiration  complexe^  faudra-t-il  croire  avec  Hamberger,  Marcacci,  etc. , 
intercostaux  externes  sont  des  muscles  inspirateurs,  et  les  internes  des 
irs  entre  les  côtes  et  des  inspirateurs  entre  les  cartilages?  Bien  évidem- 
idence  réclame  de  nouveaux  faits  |X)ur  donner  de  cette  dernière  opinion, 
le  celle  de  Sit^ou,  une  démonstration  exacte  et  rigoureuse.  —  Jusque-là 
imiendrcHis  nos  préférences  pour  celle  de  Beau  et  Maissiat,  et  l'on  décou- 
âkmeot  les  raisons  de  notre  choix  dans  la  discussion  à  laquelle  nous 
le  nous  livrer. 

M  muscles  ^t/rcos/at/x  sont  constitués  par  de  petits  faisceaux  musculaires 
s  toute  l'étendue  de  la  colonne  dorsale,  s'insèrent  par  leur  sommet  à 
If  transverse  de  chaque  vertèbre  ;  leur  base  vient  s'attacher  au  bord  supé- 
la  côte  située  immédiatement  au-dessous,  et  remplit  de  ses  fibres  l'es- 
ipris  entre  l'angle  de  la  côte  et  son  extrémité  postérieure ,  espace  qui 
plus  grand  à  mesure  qu'on  va  des  côtes  supérieures  aux  côtes  infé- 
Souvent  an  certain  nombre  de  ces  muscles  prennent  leur  attache  infé- 
rb  seconde  côte  au-dessous  de  leur  insertion  supérieure  :  ces  faisceaux, 
emeot  plus  longs,  ont  été  désignés  par  les  anatomistes  sous  le  nom  de 
•giûres),  et  les  autres,  toujours  plus  nombreux,  ont  été  appelés  cot/r/« 
i).  La  direction  des  fibres  musculaires  des  surcostaux  est  assez  semblable 
w.  Tramsaci.,  i 846,  p.  601. 
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muscles  iiîlercoslaiix  qui  s*unisseiit  à  son  bord  supérieur  soient  détruits  dons  toute 
leur  longueur.  »  — Debrou  (1)  vérifia,  sur  un  lapin,  rexaclitudc  de  Texpérience  de 
Beau  et  iMaissial,  mais  il  en  attaqua  les  conclusions,  prétendant  que  la  contraction 
des  intercostaux  restés  intacts  expliquait  le  mouvement  du  segment  inférieur;  à 
quoi  ces  auteurs  ont  répondu  que  le  même  mouvement  persiste,  si  tous  les  muscles 
intercostaux  de  ce  segment  sont  détruits.  Ils  ajoutent,  comme  condition  nécessaire, 
que  le  diaphragme  ne  soit  pas  lésé,  et  que  la  section  soit  pratiquée  avec  beau- 
coup de  promptitude. 

Lorsque  nous  avons  étudié  les  mouvements  des  côtes  dans  l'acte  respiratoire, 
nous  avons  constaté  que,  dans  rinspiration,  les  côtes  s'élèvent  toutes  à  la  fois  et 
non  successivement,  comme  le  voulait  Haller,  qui,  admettant  la  fixité  de  la  pre- 
mière côte,  la  faisait  servir  de  point  d'appui  pour  la  contraction  des  intercostaux. 
Beau  et  iMaissiat  trouvent,  avec  raison,  dans  l'expérience  qui  vient  d'être  rap- 
portée, un  nouvel  argument  contre  l'opinion  de  Haller. 

On  peut  remarquer  que,  jusqu'à  présent,  le  débat  sur  l'action  des  intercostaux 
a  consisté  à  vouloir  en  faire,  d'un  côté,  des  inspirateurs  ou  des  expirateurs,  et,  de 
l'autre,  à  n'accorder  ce  rôle  qu'aux  internes  ou  aux  externes  exclusivement.  Il  est 
encore  une  autre  manière  de  voir  qui,  disons-le  d'avance,  ne  concilie  pas  les  deux 
premières,  mais  mérite  d'être  mentionnée  :  ceux  qui  la  soutiennent  prétendent 
que  les  intercostaux  varient  d'usage  selon  les  différents  points  de  la  poitrine, 
ou  même  selon  le  point  du  trajet  dans  lequel  s'étend  le  muscle  lui-même.  Hamber- 
ger  (2)  qui,  comme  nous  le  savons,  regardait  les  intercostaux  externes  comme 
inspirateurs,  ne  reconnaissait  les  intercostaux  internes  comme  expirateurs  que  dans 
la  portion  comprise  entre  les  côtes,  faisant  de  ces  mêmes  muscles  des  inspirateurs 
dans  la  portion  intercartilagineuse.  Marcacci  (3),  partageant  tout  à  fait  l'opinion  de 
Hamberger,  dit,  sur  ce  dernier  point,  que  l'élévation  du  cartilage  était,  dans  ses  ob- 
servations, manifestement  opérée  par  la  contraction  du  muscle  intercostal  interne 
situé  au-dessus  du  cartilage  mis  en  mouvement,  car  dans  cet  acte  les  fibres  devenaient 
plus  courtes,  froncées  et  dures.  Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  rappeler  ici  que 
nous  avons  établi,  comme  un  fait  démontré,  que.  dans  l'inspiration,  l'élévation  des 
côtes  et  des  cartilages  s'accompagne  de  leur  écartement,  et  que  cet  écartement  a 
son  plus  grand  développement  dans  l'espace  intercartilagineux  ;  comment,  répéte- 
rons-nous, concilier  la  contraction  de  l'intercostal  interne  à  sa  partie  antérieure 
avec  le  moment  du  plus  grand  écartement  de  ses  points  d'attache?  Toutefois  nous 
citerons  encore  l'expérience  suivante  que  Marcacci  apportée  l'appui  de  son  opinion. 
«  Si,  dit-il,  on  enlevait  ce  muscle  (l'intercostal  interne)  d'un  espace  intercartila- 
gineux, on  mettait  à  découvert  les  fibres  du  triangulaire  du  sternum,  lesquelles 
opéraient  manifestement,  en  se  contractant,  l'abaissement  du  cartilage  auquel 
allaient  se  fixer  ces  mêmes  fibres.  Dans  cette  occasion,  on  voyait  un  même  carti- 
lage alternativement  élevé  par  la  contraction  de  la  partie  antérieure  de  l'inter- 
costal interne',  et  abaissé  par  celle  du  faisceau  correspondant  du  triangulaire  du 
sternum,  h 

Un  fait  cité  par  P.  Bérard  (6)  tendrait  à  faire  supposer  que  les  intercostaux 
internes  sont  inspirateurs  dans  leur  partie  antérieure  ou  intercartilagineuse.  Sur 

(1)  Note  sur  l'action  dfs  muscles  intercostaux  [Gazette  méd.  de  Paris,  184  3,  p.  344). 

(2)  HvLLER.  De  respiratione  (Opuscula  anatomira,p.  50  et  91), 

(3)  Mém,  cit.,  SS  14  et  15. 

(4)  Ourr.  cit.,  t.  III,  p.  36». 
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iiu  malade  ijoiu  le  musdo  gramt  i>ectaral  âviil  subi  une  dégéiRTalkm  atropliique 
(airùphie  progrcssivt)^  chaque  fois  que  l'or»  fiorlàit  Texcitaieur  éleclriquc  au  iiiveaii 
du  premier  espace  iuiercostal,  on  voyait  monter  le  second  cariilage,  et  l'exlrémité 
antérieut'^  de  la  deu\ii>me  côte  moulait  avec  lui* 

Si,  d'après  ces  faits,  ou  devait  recoanaîiro  que  les  iulercoslaux  externes  sont 
juspirâteurs,  et  que  les  iuterues  sont  expirateurs  entre  Itvsi  côtes  cl  inspirateurs 
entre  les  cartilages,  que  penser  de  l'opiniou  singulière  tic  Sibsou  (1)^  qui  restreint 
auic  cinq  premiers  espaces  lulercuslaux  l'action  iuspiratriee  des  muscles  inter- 
costaux internes  à  leur  partie  auténeure,  el  les  regarde  comme  eitpîrateurs  daus 
toutes  les  autres  parties  de  la  (loitrine?  D'un  autre  coiéf  cet  auteur  avance,  à 
regard  des  intercostaux  eitternes,  que  ces  umscles  sont  expirateui^  vers  leur  partie 
antérieure  dans  les  quatre  espaces  intercostaux  inférieui-s,  et  qu'il  en  est  de  raemc 
pour  rintcrcostal  externe  du  septième  espace,  Sibsou  dit  aussi  que  dau5  le  hui- 
tiéiue  espace,  et  à  sa  partie  ujoyenne,  rintercostal  exleine  est  expirateur.  Pour 
ce  physiologiste,  prtout  ailleurs  les  intercostaux  externes  seraient  inspirateurs. 

Après  ce  long  exposé,  dans  lequel  nous  u*avous  dû  faire  entrer  que  ce  qui  1>0U' 
vait  jeter  quelque  jour  sur  la  question,  nous  ne  saurions  encore,  comme  il  est 
facile  de  le  prévoir,  nous  former  une  opinion  iuwuitcstable  sur  le  rôle  des  muscles 
intercostaux  daus  racle  de  la  respiration  ;  car  nous  restons  eu  présence  de  certains 
faits  capitaux  contradictoires,  qui  semblent  également  bien  établis  et  absolument 
inconciliables.  Toutefois  nous  u'bésiierous  pas  à  dire  que  Topinion  de  Beau  et 
Maissiat  ejit  celle  qui  nous  [tarait  reposer  sur  le  plus  grand  nombre  de  preuves, 
et  que  les  expériences  sur  lesquelles  elle  s'appuie  nous  semblent  n'avoir  rien  perdu 
de  leur  valeur  par  les  ex|)érience^  des  autres.  Si  donc  ou  ne  veut  pas  adtnettre, 
avec  ces  deux  auteurs,  que  les  muscles  intercostaux  internes  et  externes  ont  une 
action  identique  et  simultanée,  et  que  cette  action  s'exerce  seulement  dans  ce  qu'on 
appelle  Vexpiraiion  cotnpiexe^  faudia-t-il  croire  avec  IJamberger,  Marcacci,  etc., 
que  les  intercostaux  externes  &ont  des  muscles  inspirateurs,  et  les  internes  des 
ex  pirateurs  entre  Jes  côtes  et  des  iuspiraleuiij  entre  les  cartilages?  Bien  évidem- 
TUL-ni  la  science  réclame  de  nouveaux  faits  jKïur  donner  de  cette  dernière  opinion, 
comiue  de  celle  de  Sibsou,  une  démonstration  exacte  el  rigoureuse-  —  Jusque-là 
nous  maioiiendrons  nos  pt éférences  pour  celle  de  Beau  et  Maissiat,  et  l'on  décou- 
vrira facilement  les  raisons  de  notre  choix  dans  la  discussion  à  laquelle  noua 
venons  de  nous  livrei-, 

ù.—  Les  muscles  wrcas7<ï?/*r  sont  constitués  par  de  petits  farsceaux  musculaires 
qui»  dans  toute  l'étendue  de  la  colonne  dorsale,  sliisèrout  par  leur  sommet  h 
Tapophyse  transverse  decliaquc  veriébre;  leur  base  vient  s'attacher  au  bord  supé- 
■  rieur  de  la  côte  située  inmiédiatement  an-dessous,  et  remplit  de  ses  libres  l'es- 
pace compris  entre  Taiigle  de  la  côte  et  son  exlrémité  postérieure ,  espace  qui 
devient  plus  grand  à  mesure  qu'on  va  des  côtes  supérieures  aux  côtes  infù-* 
Heures.  Souvent  un  certain  nombre  de  ces  muscles  prennent  leur  attache  infé- 
rieure sur  la  seconde  côte  au-dessous  de  leur  insertion  supérieure  :  ces  faisceaux, 
uécessairemeul  plus  longs,  ont  été  désignés  par  les  anatomîstes  sous  le  nom  de 
îoitgs  {long tores) ,  et  les  autres,  toujours  plus  nombreux,  ont  été  appelés  rot/r/js 
{breoiores).  La  direction  des  fibres  musculaires  des  surcostaux  est  assex  semblable 

(l)  Pfiilas,  Trantaci*,  lS4û*  [t.  60 !• 
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h  celle  des  fibres  des  intercostaux  externes,  c'est-h-dire  obliqne  de  haut  en  bas  et 
de  dedans  en  dehors;  seulement  l'obliquité  dans  les  surcostaux  est  évidemment 
plus  grande. 

Considérant  le  mode  d'insertion  des  muscles  surcostaux,  la  plupart  des  auteurs 
n'ont  pas  hésité  à  les  regarder  comme  élévateurs  des  côtes,  et,  par  conséquent, 
comme  des  muscles  inspirateurs  ;  quelques  uns  semblent  surtout  s* être  rangés  ï 
cette  opinion  en  raison  de  la  grande  analogie  qu'ils  a|)erccvc«ient  entre  ces  mus- 
cles et  les  intercostaux  externes,  dont  ils  faisaient  des  puissances  inspiratrices. 
Mais  l'expérience  parait  ne  pas  confirmer  ces  vues  fondées  sur  le  raisonnement 
et  l'analogie.  Déjà  Sénac  (1)  avait,  depuis  longtemps,  dépouillé  les  surcostaux  de 
toute  intervention  dans  l'acte  respiratoire  ;  il  bornait  leur  action  aux  mouvements 
de  flexion  du  rachis.  Beau  et  Maissiat,  dans  une  expérience  déjà  citée  qiii  leur 
servit  à  démontrer  l'atlion  limitée  des  intercostaux,  constatèrent  que,  Tincision 
qui  divisait  tout  l'espace  intercostal  comprît-elle  ou  non  le  muscle  surcostal  cor- 
respondant, la  côte  inférieure  n'en  était  pas  moins  portée  en  haut,  et  que  le  muscle 
surcostal  lui-même  ne  présentait  dans  le  mouvement  inspiratoire  aucun  signe  do 
contraction. 

Ces  deux  expérimentateurs  ont  aussi  fait  observer  que  les  muscles  surcosiaux 
sont  en  quelque  sorte  propres  à  l'espèce  humaine  ;  car  on  ne  rencontre  k  leur  place, 
chez  les  animaux  même  de  grande  taille»  que  quelques  fibres  qn*on  distingue  à 
peine  de  celles  de  l'intercostal  externe,  et  qui  différent  essentiellement  de  co^ 
faisceaux  bien  circonscrits  qui  existent  chez  l'homme.  On  ne  tronve  jamais  n'^n 
plus,  chez  les  animaux,  les  faisceaux  longs.  — Ces  considérations  portent  Beau  et 
Maissiat  h  regarder  les  surcostaux  comme  des  muscles  qui  sont  en  rapport  avec 
une  fonction  particulière  à  l'homme,  c'est-hdire,  la  station  verticale,  et  ils  leur 
assignent  pour  usage  de  servir  aux  mouvements  de  flexion  et  d'équilibration  latéral^ 
de  l'épine. 

Ne  pourrait-on  pas  ajouter  que,  si  les  surcostaux  devaient  seconder  l'action 
inspiratrice,  ils  ne  seraient  sans  doute  pas  situés  dans  un  point  où  les  mou- 
vements des  côtes  sont  le  plus  obscurs  et  le  plus  limités,  et  dans  le  point  le  moins 
favorable  à  l'écartement  de  ces  leviers  osseux?  Et  cette  large  base  d'insertion  au 
bord  supérieur  de  la  côte  n'est-elle  pas  plutôt  le  point  d'appui  naturel  pour  la  con- 
traction du  muscle  que  ce  tendon  étroit  qui  se  (ï\g  au  sommet  de  l'apophysT 
transverse  ?  —  Knfin,  dire  que  les  surcostaux  peuvent  être  des  auxiliaires  de  l'in- 
spiration, quand  celle-ci  est  profonde,  ce  n'est  qu'émettre  une  assertion  vraisem- 
blable, mais  dénuée  de  preuves  positives. 

c,  —  Les  muscles  sous-costaux  sont  de  petits  faisceaux  qui  s'étendent  d'une 
côte  à  l'autre,  à  la  face  interne  et  vers  l'angle  de  'ces  os.  Variables  pour  le  nombre 
et  la  longueur,  ils  ont  une  direction  analogue  à  celle  des  intercostaux  intenies, 
et  vont  en  augmentant  de  volume  de  haut  en  bas.  Leur  ressemblance  avec  les 
intercostaux  internes  les  a  fait  considérer  comme  ime  dépendance  de  ces  muscles, 
et  leur  a  fait  attribuer  les  mêmes  usages  :  en  général,  on  s'accorde  à  les  regarder 
comme  expirateurs. 

rf.  -Mieux  désigné  sous  le  nom  de  sterno-^ostal  par  Chaussier,  le  muscle  trinn- 
gulaire  du  sternum  s'insère  à  la  face  postérieure  de  cet  os,  sur  sa  partie  latérale  et 

(I)  Mémoires  de  VAcad,  des  sciences  de  Paris ^  1724. 
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\ntérïûn\*e,  par  im«  apciaévrosn  dn  laqtidte  sfi  d^!4achciit,  coenine  de  la  hase  iV\m 

trran^le,  des  latiginMtes  diiirnues  qui  \t>nt  s^atlacljGrpar  des  fibres  aprin^vraliques 
k  fa  surface  postérieui-e  el  aux  bords  des  cartilages  des  deuxi«*tne,  Imisu-'tue,  qua- 
irtèmei  emqiiièint*  el  BÎxi^me  côtes.  Lts  fibres  supérieures  soin  obliques  de  bas  en 
haut  et  de  dedans  en  dehors»  et  preMjQe  veriicalet?  dans  les  languettes  qui  vont 
auv  deuxième  el  troisième  côtes;  les  iiiférkiiressoTil  hoiizonlales  et  parallMes  aux 
libres  si  i  p^  rie  u  tes  du  muscle  Iran  s  verse  avec  lesquellesellessee.onfondenli  Win  slow 
avait  dejll  signalé  cette  disposition  anatomique. 

En  secontraruint  et  en  prenant  leur  point  d'appui  sur  le  stermmi,  les  languettes 
iHusrulàires  du  Irian^idaire  aniHient  les  dVles  h  la  rencontre  du  slernum,  et  ce 
loniivement  coïnciile  manifesteuîent  avec  l'eitpiratiou  :  ce  muscle  est  essentielle- 
nient  expimtfttr,  et  peiiîonne  ne  croit  plus,  avec  Hamherger  (t),  qu*iî  puisse  porier 
le  sternom  en  avant,  Kiolan  et  Sténon,  qui  le  regardaient  coinme  insph-aleur,  n'ont 
pas  fourni  ta  démonstralion  de  leur  manîCn't;  de  smr. 

Beau  el  Maissiat  pensenlqne  le  triangulaire  du  sternum  n'agit  que  dans  Vexpi- 
rfifion  vompiejce  et  dans  l^effort.  Ils  ont  vu,  comme  Vésale,  WiUis  et  ïl aller,  qtie  ce 
nmsclc  est  1res  développa  chev:  le  chien;  aussi  onl-ils  fait  remarquer,  |Miur  rendre 
coïnpté  tVnm  pareille  disposilion,  que  cet  animal,  qui  prés4.*nii^  au  plus  haut 
di»gré  le  type  de  respiration  cohio-infêrienre,  offre  à  la  fois  un  monvemeiU  tiabiiuel 
du  Àtemumet  des  côtes,  ainsi  que  rcipirâtion  complexe  dansFacte  de  raboiement 
qiri  se  produit  si  fréqueninuiit. 

Nous  avons  f^ignalé,  plus  haut,  la  continuité  de  fibres  qui  existe  entre  les  muscles 
intercostaux  el  les  obliques  de  l'abdouien,  ainsi  que  les  conséquences  physiologiques 
qui  en  découlent  :  il  en  est  dt'  me^me  ici  entre  le  triangulaire  du  sternum  et  le  trans- 
ver.^  de  ralKlonjen,  rouï^cle  qui  concourt  évidemnïcnt  à  l'expiration,  Sibson  (2)  a 
iîbservc  que,  che/Je  marsouin,  ces  deux  mustles  se  confondent  en  nu  seul  grand 
muscle  expiraienr  qui  s'ins/^re  jusqu'en  haut  h  Uiut  le  l)ord  inierne  de  la  première 
côte,  el  par  cjonséqttent  étend  sa  puissance  expiratrice  sur  la  partie  du  |)oumon  qui 
surmonte  ie  I borax  chez  cet  animal 

e.  "'  On  ne  possède  pas  de  données  positives  qui  démontrent  les  véritables  tisages 
du  t>f  LiL  muscle  som-chvm-.  Placé  sous  la  claucule,  il  s'attache,  d'une  part»  à  la 
partie  externe  de  la  face  inférieure  de  cet  os,  et,  de  Tarrire,  !li  la  face  supérieure 
du  cartilage  de  la  première  côte.  Celte  situation  Ta  fait  regarder  par  plusieurs 
physiologistes  comme  une  sorte  d'intercostal  rosto-claviculaire;  et  ceux  (pii  pen- 
sent que  les  intercostaux  sont  des  muscles  inspiraieurs,  ont,  par  analogie,  admis 
([ue  le  sous*  clavier  était  également  inspirai  en  f\  D'après  Beau  et  Mait-isiatf  il  abais- 
serait rextrémité  externe  de  la  clavicule  ainsi  que  Tépaule,  et,  quand  la  clavicule 
et  r^paule  ont  été  élevées  pour  les  besoins  de  T inspiration,  le  sons-clavier,  en 
les  abaissant,  agirait  comme  un  véritable  muscle  txpiratmr, 

f.  —Épais  et  Iriaiigulaire,  le  muscle  grand  pectoral  slnsàre,  par  sa  hase,  à  la  moitié 
interne  du  bord  antérieur  de  la  clavicule,  à  la  partie  moyenne  de  la  face  antérieure 
du  sternum  et  aux  cartilages  des  six  premières  cotes;  son  soinmii  s'attache,  par 
un  tendon  aplati,  au  bord  antérieur  de  la  coulisse  bîcipilale  de  rhumérus.  tlsuITu, 
en  quelque  sorte,  de  raptieler  cette  disposition  anatomique  p>ur  faire  voir  que  le 
grand  pectoral  est  essentiellement  adducteur  du  bras  ;  niaiii  il  a  aussi  nu  rflle  indi- 

(})  HâLt-sn*  EUmtnttt  ^h^Hoïttgîœ^  t.  tll,  p.  4&. 
(1)  Mém.  rit,^.  bi7. 
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rect  dans  Tactc  de  la  respiration,  et  Tobservation  a  appris  qu*il  agit  à  la  fois  dans 
rinspiration  et  dans  l'expiration. 

L'action  inspiratrice  du  grand  pectoral  n'a  lieu  que  dans  les  cas  de  respiration 
laborieuse,  comme  dans  les  accès  d'asthme  ;  elle  est  nulle  dans  la  respiratiou  ordi- 
naire, ce  qui  peut-être  avait  porté  Winslow  à  nier  tout  concours  de  ce  muscle  dans 
l'acte  respiratoire.  Mais  l'action  que  nous  avons  en  vue  ne  doit  pas  être  rapportée 
à  toute  l'étendue  du  grand  pectoral  :  on  comprend  que  ses  fibres,  qui  en  se  con- 
tractant peuvent  élever  les  cotes,  seront  les  seules  à  concourir  à  l'inspiration.  Celles 
qui,  s'insérant  aux  cartilages  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  côte,  constituent  en- 
viron le  quart  inférieur  du  muscle,  favorisent  en  eiïet  par  leur  direction  presque 
verticale  le  mouvement  d'élévation  des  arcs  costaux,  et  participent  seules  au  mou- 
vement inspiratoire. 

Dans  ses  trois  quarts  supérieurs,  le  grand  pectoral  est  expirateur.  iMais  son  action 
n'est  manifeste  que  dans  l'expiration  complexe,  elle  est  surtout  visible  chez  les 
individus  affectés  d'orthopnée  ;  on  la  met  facilement  en  évidence  en  provoquant 
l'éternument  II  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que  cet  effet  est  rapporté  surtout  ï  la 
contraction  des  fibres  musculaires  qui  vont  de  l'humérus  à  la  clavicule,  au  ster- 
num et  aux  cartilages  des  premières  côtes.  Toutefois,  Beau  et  Maissiat  disent  avoir 
remarqué  que,  dans  l'expiration  complexe  ou  forcée,  la  contraction  n'est  plus  bornée 
aux  trois  quarts  supérieurs  du  grand  pectoral,  mais  qu'elle  s'étend  à  ce  muscle  tout 
entier. 

g,  — Né,  en  dedans,  des  troisième,  quatrième  et  cinquième  côtes,  le  muscle 
petit  pectoral t  mince,  aplati  et  triangulaire,  va  s'attacher  en  deliors  et  par  son 
sommet  à  l'apopbyse  coracoîde.  Il  n'agit  que  dans  le  cas  de  dyspnée,  et  son 
action  ne  parait  avoir  lieu  que  dans  V inspiration.  Beau  et  Maissiat,  à  l'aide  d'ob- 
servations attentives,  n'ont  pu  constater  la  contraction  musculaire  que  dans  les 
fibres  qui  s'insèrent  sur  la  quatrième  et  la  cinquième  côte. 

h.  —  C'est  moins  au  raisonnement  qu'à  l'observation  directe  qu'il  faut  de- 
mander quel  est,  dans  l'acte  respiratoire,  le  rôle  du  muscle  grand  dentelé.  Parti 
de  la  base  de  l'omoplate,  il  vient,  en  s'épanouissanl,  s'attacher  par  des  digitations 
distinctes  aux  dix  premières  côtes. 

Sur  l'homme,  dans  le  cas  de  paralysie  de  ce  muscle,  on  a  pu  reconnaître  que 
la  respiration  du  côté  paralysé  ne  différait  pas  sensiblement  de  celle  du  côté  sain  ; 
la  contraction  du  grand  dentelé  semble  avoir  surtout  pour  but  de  maintenir  l'omo- 
plate fixe  pour  servira  la  contraction  du  deltoïde  dans  le  mouvement  d'élévation  du 
bras.  Toutefois  Haller  avait  déjà  reconnu  que,  quand  l'omoplate  est  élevé  et  que  la 
respiration  est  très  laborieuse,  le  muscle  grand  dentelé  agit  certainement  dans  Tin- 
spiration.  Beau  et  Maissiat  ont  senti  manifestement  se  contracter  ses  digitations 
inférieures  sur  une  femme  asthmatique,  au  moment  où  toutes  les  puissances  inspi- 
ratrices étaient  en  jeu,  sollicitées  par  une  dyspnée  extraordinaii*e.  Il  e^t  d'ailleurs 
facile  de  constater  aussi,  sur  le  chien,  que  le  grand  dentelé,  inactif  dans  l'inspira- 
tion ordinaire,  n'entre  en  contraction  que  quand  on  provoque  chez  cet  animal  un 
besoin  extrême  de  respirer.  D'après  Sibson  (1),  qui  a  fait  ses  observations  sur  le 
chien  et  sur  l'âne,  les  faisceaux  antérieurs  du  grand  dentelé  seraient  expirateurs, 
les  faisceaux  moyens  neutres,  et  les  faisceaux  postérieurs  inspirateurs. 

(1)  Her,  d/.,p.  520. 


AGENTS   IIUSCtr^lRES    DES   MOUVEMENTS    nESPIHATOlRES.  633 

I,  —  Les  eï|iénmcntatt'urs  ne  sont  pas  d'accord  sur  les  usages  (tu  muscle  petit 
dmlcié  postérieur  et  sttpévtettr.  Be^u  et  Maissiiat,  Tayaiit  nm  â  découvert  sur  tiïi 
chien,  ae  Toat  pas  vu  se  coulracler  dans  les  mouvements  respiraloircs  :  ils  nom 
CDUîitiitf  la  ctmtraciiDii  de  ses  fibres  qnc  lors  de  i'eïlension  dn  col  sur  le  tliorax* 
La  conclusion  *(u%  out  tirée  de  letir  expéricuce,  et  qu'ils  ojU  appliquée  à  l'honinie» 
c*esl  que  le  pclit  dentelé  postérieur  et  supérieur  agit  dans  les  inouvemeuts  d'eMen* 
sion  du  col  sur  le  thorax,  mais  ([u'il  ne  joue  aucun  ràk  dans  ceux  de  la  resïïiralion. 
D'un  autre  cuté,  Sibson  (i)  dit  Taioir  vu  se  contracter  pendant  l'inspiration,  sur 
le  chien  et  sur  TAue  vivants.  l'areiHc  opinion  n'était  soutenue  que  faiblement  par 
Haller,  qui  fondait  ses  doutes  sur  la  disposition  anaiotaîque  de  ce  muscle.  On  sait 
que  le  petit  dentelé  postérieur  el  supérieur  s^insère  au  bas  dn  ligament  cervical 
postérieur,  el  mix  apophyses  épineuses  des  tiois  ou  quatre  dernières  vertèhres 
cervicales  el  des  deu\  premières  dorsales  :  ces  insertions  ont  lieu  par  une  aponé- 
vrose qui  constitue  presque  la  moitié  interne  du  muscle  et  donne  naissance  aux 
fibres  charnues  qui,  descendant  obliqueinenî  en  dehoi^,  s^attacheni  par  des  den- 
telures h  b  partie  postérieure  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  parfois  cin- 
quième côtes.  Or,  ce  fait  des  insertions  charnues  sur  les  cotes,  en  opposition  avec 
Icîi  insertions  aponévro tiques  aux  vertèbres,  pouvait  avec  raison  faire  douter  Haller 
que  la  contraction  du  muscle  eût  pour  elTet  rélévation  des  c<Mes:  nous  rappel* 
lerons  d'ailleurs  que  nous  avons  aussi  fait  la  même  remarque  à  Toccasion  des 
muscles  surcostauï,  dont  il  faut  rapprocher,  sans  hésitation,  le  petit  dentelé  jjosté- 
rieur  et  supérieur  pour  ses  analogies  d'usage  et  de  disposition  anatomique. 

L  —  Quant  au  muscle  petit  dentelé  ix^siérieur  et  inférieur,  il  se  fixe  atix  apo- 
physes épineuses  des  deux  dernières  vertèbres  dorsalcs-'ei  des  trois  premières  lom- 
baires î  ces  inserlîous  se  font,  comme  pour  le  [ïrécédi?nl,  par  une  aponévi'ose  égale- 
ment large  et  occupant  sa  inohié  interne.  A  cette  aponévrose  succèdent  les  libres 
charnues  qui  montent  obliquement  en  dehors  jïour  venir  s'attacher  au  bord  infé- 
rieur des  quatre  demi  ères  C4l  te  s.  Luc  scjublable  disposition  conduit  à  penser  que  ce 
muscle,  prenant  son  point  d'appui  sur  le  rachis,  déprime  les  cotes  et  favorise  le 
mouvement  d*cxpiraliou.  Cette  opinion,  qui  est  aussi  celle  de  llaller,  est  a])puyée 
de  l'assertion  de  \\  Bérard  (:!),  qui  dit  avoir  vu,  eheï  Ttiomme,  le  petit  dentelé  pos- 
lériéur  et  inférieur  manifestement  déprimer  les  côte?,  quand  on  lui  applique 
rexcitanl  électrique. 

Ce  muscle,  appelé  aussi  lombo-dorml  chez  les  solipédes,  est  plus  étendu  que 
clieï  l'homme:  il  envoie  des  digilationsaux  huit  dernières  paires  de  côtes.  Sibson, 
qui  en  a  étudié  l'action,  dit  que  les  faisceaux  qui  s'attachent  à  la  onzième  paire 
sont  expirateurs,  ceux  des  quatre  dernières  paires  de  côtes  étant  inspirateurs.  [1  re- 
garde aussi  le  petit  dentelé  inférieur,  chez  le  lapin ,  comme  servant  k  rinspiration. 

/.  —  Ueinarquable  i>ar  son  étendue  et  ses  nombreux  points  d'attache  aux 
veriëbr^  dorsales  et  lond)aires,  au  sternum,  à  riliurn,  le  muscle  grand  dormi 
s'insère  atissi  aux  dernières  fausses  cotes,  et  c'est  par  ces  insertions  costales 
qu*il  paraît  nécessairetnent  devoir  pi^êler  quelqtie  concours  au?t  mouvements 
respiraioir(^.  A  ne  considérer  que  la  direction  de  ses  faisceaux,  qui  montent  [)resque 
\  erlicalement  se  confondre  avec  les  autres  fibres  dans  la  coulisse  bicipiiale,  on  pour- 
rait croire  à  ractîon  inspiratrice  du  grand  dorsal,  comme  déjà  llaller  l'avait  assez 

fi)  Jî<r.  ni..  |i-  bîl* 

('i]  Cûmrideph}/*i0logle,U  tll,  p.  304.  eaiii,  tëât. 
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fornielleiiient  exprimé,  à  la  condition  que  le  bras  soit  ilxé.  .Mais  Beau  et  Maissiai 
assurent  qu'on  n^observc  aucune  contraction  de  ce  muscle  dans  Tiuspiration,  |ias 
même  dans  les  dyspnées  les  plus  laborieuses.  Par  contre,  ils  en  font  un  muscle 
expirateur,  en  donnant  pour  preuve  de  leur  opinion,  que  si  Ton  saisit  à  pleine 
main  le  bord  postérieur  de  l'aisselle  qui  renferme  le  grand  dorsal,  on  sent  ce 
muscle  se  contracter  toutes  les  fois  qu*on  fait  une  expiration  complexe  ou  un 
effort.  Sibson  a  répété  la  même  observation  sur  un  chien,  dans  un  cas  de  dyspnée. 
Beau  et  Maissiat  expliquent  Taciion  expiratrice  du  muscle  grand  dorsal  ea  faisant 
observer  qu'il  forme,  à  Tabdomen  et  au  thorax,  une  paroi  rigide  qui  s'oppose  à 
l'expulsion  excentrique  des  viscères,  et  que  de  plus,  par  la  portion  thoracique  de 
ses  fibres,  il  exerce  une  sorte  de  compression  sur  les  côtes,  qu'il  refoule  vers  Taxe 
de  la  poitrine  dont  l'inspiration  les  avait  écartées. 

2*  —  Les  muscler  qui,  h  la  région  du  cou,  prêtent  leur  concours  à  l'acte  respira- 
toire, peuvent  déjà,  par  leur  situation  seule,  donner  une  idée  de  leur  mode  d'ac- 
tion. Par  leurs  attaches  inférieures  ils  s'insèrent  au  sommet  de  la  poitrine,  qu'ils 
tendent  h  élever  en  prenant  leur  point  fixe  sur  leurs  attaches  supérieures  :  ces 
muscles  agissent  donc  dans  Vins/nraticn.  Nous  allons  rechercher  dans  quelle  me- 
sure ils  aident  à  ce  temps  des  mouvements  respiratoires  ;  mais  disons  que  l'ac- 
tion principale  de  plusieurs  de  ces  mêmes  muscles  se  rapporte  aussi  aux  mouve- 
ments de  la  tête  et  des  épaules. 

a.  —  Le  muscle  sterno-cléido-mastoïdien,  qui  de  l'apophyse  mastoîde  du  tem- 
poral descend,  en  dedans,  s'insérer  par  une  double  attache  au  sternum  et  à  \i\ 
partie  interne  de  la  clavicule,  ne  se  contracte  que  dans  Vinspiration  laborieuse, 
et  sa  contraction  est  manifeste,  notannnent  chez  les  individus  qui  présentent  le  ty[)€ 
costo-supérieur  :  les  femmes  amaigries  surtout  se  prêtent  bien  à  ce  mode  d'obser- 
vation. Il  est  inutile  d'ajouter  que,  quand  ce  muscle  entre  en  action  dans  l'inspi- 
ration forcée,  il  se  contracte  de  chaque  côté  simultanément. 

Plus  loin,  en  nous  occupant  de  l'influence  capitale  que  le  système  neneux 
exerce  sur  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  nous  reviendrons  sur  le 
concours  que  les  deux  muscles  stemo-cléido-mastoïdiens  peuvent  prêter  à  cette 
fonction. 

b.  —  Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  muscles  scalènes  se  contractent  toutes  les 
fois  que,  lors  de  l'inspiration,  les  deux  premières  côtes  s'élèvent;  et,  en  effet,  si  Ton 
s'adresse  à  un  individu  dont  le  cou  est  amaigri,  on  arrive  très  bien  à  sentir  du  doigt 
leur  contraction.  Cette  expérience  démontre  que  les  scalènes  sont  inspirateurs.  On 
peut  d'ailleurs,  à  cet  égard,  rappeler  que  ces  muscles,  au  nombre  de  deux  de 
chaque  côté,  et  divisés  en  antérieur  et  |X)stérieur,  s'attachent  aux  apophyses  trans- 
verses des  six  dernières  vertèbres  cervicales,  et  qu'ils  descendent  en  avant  s'in  • 
sérerh  la  face  supérieure  des  deux  premières  côtes.-— A  l'inverse  de  Magendie  (T, 
qui  n'admettait  la  contraction  des  scalènes  que  dans  les  ins|)irations  forcées,  et 
qui,  voulant  apprécier  le  degré  de  la  dyspnée  par  l'intensité  de  la  contraction  mus- 
culaire, proposait  d'appeler  cette  contraction  pouls  respiratoire.  Beau  et  Maisviat 
adirment  n'avoir  pu  constater  l'action  des  scalènes  dans  aucun  cas.de  respiration 
laborieuse,  et  l'avoir,  au  contraire,  observée  seulement  chez  des  individus  dont  h 

(I)   O/ii-r.  fi/.,  t.  Il,  p.  323. 
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respiration  éuil  parfaitement  tranquille  ;  c'est  d'ailleurs  chez  les  sujets  qui  pré  - 
sentent  le  type  costo-supérieur  qu'k  faut  encore  faire  ces  recherches.  De  plus, 
ces  auteurs  font  observer,  avec  raison,  que  c'est  bien  plutôt  à  la  contraction  du 
muscle  stemo-cléido-mastoïdien  que  conviendrait,  si  elle  pouvait  être  adoptée, 
l'expression  de  pouls  res|^toire,  ce  muscle  n'entrant  en  action  que  dans  les  cas 
de  dyspnée. 

On  sait  que,  chez  le  chien,  le  scalène  est  très  développé,  qu'il  descend  s'insérer 
aux  troisième,  quatrième,  cinquième,  sixième  et  septième  côtes,  et,  par  une  apo- 
névrose mince,  jusqu'à  la  huitième  et  parfois  la  neuvième.  On  retrouve  cette  dis- 
IHisition,  quoique  un  peu  moins  prononcée,  chez  le  cochon,  le  mouton,  le  bœuf,  etc. 
Beau  et  Malssiat  n'ont  vu  se  contracter  les  scalèoes,  chez  le  chien  et  le  lapin,  que 
dans  les  inspirations  violentes  ;  ces  muscles  étaient  nécessairement  inactifs  dans 
les  respirations  ordinaires,  ces  animaux  présentant  le  type  costo-inférieur.  -^ 
Sibson  (1),  qui  a  étudié  le  scalène  chez  le  marsouin,  le  représente  comme  un 
muscle  très  développé  qui  se  porte  de  la  base  du  crâne  sur  la  première  côte  dans 
presque  toute  sa  longueur,  et  qui  complète,  avec  les  muscles  sterno-thyroîdien  et 
sterno- hyoïdien,  l'espèce  d'entonnoir  où  vient  se  loger  le  lobe  cervical  du  pou- 
mon. Sa  contraction,  en  élevant  la  côte,  favorise  l'ampliation  du  thorax.  Enfin  il 
existerait  assez  souvent,  suivant  le  môme  obsenaleur,  un  faisceau  musculaire  qui, 
né  de  l'apophyse  transverse  de  la  septième  cervicale,  viendrait  s'insérer  par  uiic 
expansion  membraneuse  à  tout  le  pourtour  de  la  première  côte  :  Sibson  a  donné 
à  ce  muscle  accessoire  le  nom  de  scalène  pleural, 

c.  —  Le  muscle  trapèze,  par  sa  situation,  appartient  à  la  fois  au  cou  et  au  dos, 
et  son  action  respiratoire  diiïère  selon  qu'on  l'envisage  dans  l'une  ou  l'autre  de 
ces  deux  régions.  —  Au  cou,  ses  attaches  se  font  à  l'occipital,  au  ligament 
cervical  i)ostérieur  et  à  Tapophyse  épineuse  de  la  septième  cervicale;  ses  libres 
musculaires  forment  un  faisceau  qui  descend  en  avant  s'insérer  au  bord  postérieur 
de  l'acromion  et  au  tiers  externe  du  bord  postérieur  de  la  clavicule.  En  se  con- 
tractant, ce  faisceau  musculaire  élève  l'épaule  et  la  clavicule  ;  c'est  lui  qui,  dans  les 
dyspnées  violentes,  concourt  à  faire  éle\er  les  épaules  pour  aider  à  l'ampliation  de 
la  poitrine:  il  est  donc  un  muscle  inspirateur.  —  Dans  sa  portion  doi^sale,  le  tra- 
pèze est  expirateur:  si  l'on  observe  l'action  de  ses  fibres  pendant  la  toux  ou  l'éter- 
nuinent,  c'est-à-dire  dans  Vexpiration  complexe,  on  constate  parfaitement,  chez 
les  individus  amaigris,  la  contraction  de  la  portion  musculaire  qui  des  ai)ophyses 
épineuses  des  vertèbres  dorsales  va  s'attacher  à  l'épine  de  Tomoplate. 

Nous  voyons  ici  un  nouvel  exemple  de  ce  double  emploi  d'un  même  muscle  5 
des  usages  opposés,  conmie  nous  1  avons  déjà  remarqué  à  l'occasion  du  grand 
pectoral  :  de  môme  que  ce  dernier,  le  trapèze  est  à  la  fois  inspirateur  et  expi- 
ra feur;  mai^  c'est  par  des  }K)rtions  distmctcs  qu'il  exerce  l'un  ou  l'autre  de  ces 
nMes,  et  l'observatioii  apprend  que  ce  n'est  qtic  dans  l'inspiration  laborieuse  et 
l'expiration  complexe  qu'il  entre  en  action. 

(l.  —  On  peut  rattacher  à  l'élude  du  trapèze  celle  du  musde  aplati,  allonge 
(|ui,  du  sommet  des  apophyses  transverses  des  quatre  premières  vertèbres  cervi- 
cales, descend  s'insérer  à  l'angle  supérieur  de  l'omoplate  et  à  la  partie  supérieure 
de  son  bord  interne,  et  qu'on  appelle  angulaire  de  l'omoplate.  Gomme  le  tra- 

(1)   lUc,  cil,,  p.  594. 
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pcze,  il  peut  quclquefo»  être  vu  et  louclié  chez  les  iodividus  amaigris,  et  sa  con- 
traction s'observe  dans  les  cas  de  dyspnée:  il  contribue,  en  même  temps  que  k 
trapèze,  à  l'élévation  de  l'épaule  ;  à  ce  titre,  il  est  un  muscle  impirateur. 

e.  —  11  nous  faut  mentionner  encore,  parmi  les  muscles  respirateurs  do  coo, 
les  i\\u^c\q^  sus-hijoidiem  (comme  géiiio- hyoïdien,  mylo-hyoîcLien,  ventre  anté- 
rieur du  digastrique),  qui  abaissent  la  mâchoire  inférieure  dans  les  grandes  inspi- 
rations, dans  le  bâillement,  etc.;  puis  aussi  les  musdes  scapulo-hyoidien^  siemo- 
thyroïdien  et  sterno-hyoïdien,  qui  concertent  leurs  contractions  avec  celles  des 
muscles  précédents,  de  manière  à  faire  concorder  la  fixation  de  l'os  hyoïde  et 
l'abaissement  du  larynx  avec  l'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure.  C'est  ce  qui 
a  lieu  dans  le  bâillement,  dans  les  inspirations  difficiles,  où  en  même  temps  oo 
voit  se  soulever  le  thorax  et  les  épaules.  Pendant  l'agonie,  les  mouvements  alter- 
natifs de  va-et-vient  ou  d'élévation  et  d'abaissement  du  larynx  nous  ont  surtout 
paru  des  plus  manifestes. 

3*  —  Les  muscles  qui,  à  la  région  de  l'abdomen,  concourent  aux  mouvements  de 
la  respiration,  nous  offrent,  dans  leur  disposition  générale,  quelque  analogie  avec 
plusieurs  de  ceux  que  nous  venons  d'étudier  :  la  plupart  s'insèrent,  comme  ceux  du 
cou,  h  l'une  des  extrémités  du  diamètre  vertical  de  la  |X)ilrine,  mais  ils  en  diffè- 
rent en  ce  que  c'est  à  la  partie  inférieure  du  thorax  qu'ils  ont  leurs  attaches  mobiles. 
Celte  seule  considération  autorise  déjà  à  supposer  que  les  muscles  respirateurs  de 
l'abdomen  ont  une  action  opposée  à  celle  de  certains  muscles  du  cou,  et  que  cette 
action  est  ])ar  conséquent  liée  aux  besoins  de  l'expiration.  Les  quelques  détaib  que 
nous  allons  donner  à  cet  égard  en  fourniront  uue  démonstration  suffisante. 

a,  — Parmi  ces  muscles,  trois  surtout,  sinon  exclusivement,  sont  reconnus  par 
tous  les  physiologistes  comme  des  muscles  essentiellement  expirateurs;  ce  sont: 
V oblique  externe,  V oblique  interne  et  le  transverse.  Ils  s'attachent  en  bas  ^  la  crête 
iliaque  et  aux  apophyses  de  la  colonne  lombaire  ;  en  haut  ils  s'insèrent,  Toblique 
externe  à  la  face  externe  et  au  bord  inférieur  des  sept  ou  huit  dernières  côtes, 
l'oblique  interne  au  bord  inférieur  des  cartilages  des  quatre  dernières  côtes,  le 
transversc  aux  six  dernières  côtes.  Nous  devons  également  rappeler  ici  une  dispo- 
sition que  nous  avons  déjà  signalée,  c'est-à-dire  la  continuité  de  fibres  muscu- 
laires qui,  aux  confins  de  chaque  muscle,  existe  entre  le  triangulaire  du  sternum 
et  le  transversc,  entre  les  intercostaux  et  les  obliques.  Ajoutons  que  ce  fait  anato- 
mique  a  une  importance  qui  ne  saurait  être  méconnue  :  comment  attribuer  des 
fonctions  différentes  à  des  parties  d'un  système  continu  disposées  dans  une  même 
direction?  On  est  porté  à  reconnaître  ici  l'identité  d'usage  dans  tous  ces  mus- 
cles, et  à  conclure  pour  ceux  dont  le  mode  d'action  a  été  contesté  comme  pour 
ceux  dont  nul  ne  conteste  le  rôle.  —  Le  transverse  et  les  obliques  sont  des  mus- 
cles expirateurs  :  il  suffit,  de  presser  de  la  main  la  paroi  abdominale  pendant  le 
cri,  la  toux,  l'effort,  jiour  sentir  manifestement  leur  contraction.  Remarquons 
d'ailleui-s  qu'on  n'observe  très  nettement  cette  action  musculaire  que  dans  l'expi- 
ration complexe.  Si  maintenant,  nous  rappelant  l'usage  que  nous  avons  cru  devoir 
attribuer  aux  intercostaux  et  au  triangulaire  du  sternum,  nous  le  rapprochons  de 
celui  qui  appartient  incontestablement  aux  obliques  et  au  transverse,  nous  voyons 
que  tous  ces  muscles  ne  se  contractent  sensiblement  que  dans  l'expiratiGO  com- 
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pleïe  ;  et  nous  pensons  que  leur  simultanéité  d'action^  la  caïuiimilô  ci  ranalogie  de 
din*ctbu  dtî  leurs  Tibrcs»  sont  des  preuves  conckiatiles  en  faveur  de  leur  identilé 
d'usage.  Disons  encore  que  les  trois  muscles  dont  il  s'agit  servent ^  à  Tabdouien,  à 
opiKiser  aux  viscères  iniérieurs  une  i>aroi  rigide,  comme  le  font  à  la  poitrine  les 
ititercostaux  ot  le  triangulaire  du  sternum. 

L'action  des  muscles  ohliqiies  et  transvei-se,  lors  de  VexpiraUm^  consiste  surtout 
à  abaisser  les  côtes.  iJais  il  faut  ajouter  qu'il  y  a,  à  eu  égard,  quelques  différences 
selon  le  Ivpe  res(ïiraloirc  que  1  on  observe.  Aiusi»  cliez  les  ijidividus  qui  présentent 
la  respiration  abdominale,  ces  muscles  refoulent  les  viscères  et  tendent  les  apo- 
névroses de  la  ligue  blanche  ;  taudis  que»  chez  ceux  qui  oiïrent  le  type  coslo- 
iaféricur,  ils  tirent  les  côtes  en  hns.  Eufin  ils  agisseut  à  la  fois  sur  les  côtes  et  sur  la 
ligne  blanche,  pour  les  ramener  Jk  leur  premier  état,  quand  une  grande  inspira^ 
lion,  par  exemple,  a  nécessité  en  même  temps  l'écartemcnt  de  ces  os  et  la  disten- 
sion de  la  paroi  ïibilomiiiale ;  ils  sont  alors  véritablement  anlagonisles  du  dia- 
pbra^e* 

Chez  les  animaux  qui  respîreal  avec  le  type  abdominal^  comme  le  chevali  les 
muscles  obliques  et  transverse.  fortement  repoussés  eu  dehors  par  les  viscères 
déplacés  pendant  l'inspiration p  se  contractent  et  réagissent  contre  cette  disten- 
sion ;  les  viscères,  et  avec  eu\  le  diaphragme,  rcpremient  alors  la  place  qu'ils 
avaient  abandonnée. 

L  —  Haller  ne  doutait  pas  que  te  droit  abdomimi^  et  cette  masse  musculaire 
composée  des  sacro-lombaire,  long  dorsal,  trausvei-saire  épineux ,  que  Gliaussier 
désigne  par  le  nom  collectif  de  mcm-sfÀnal^  ne  dussent  concourir  à  reaspiration» 
et  beaucoup  do  physiologistes  ont  partagé  cette  manière  de  voir,  La  dis[>osilion  de 
ces  muscles,  le  lieu  de  leur  insertion  su[îérieure.  permettaient  de  supposer  que  leur 
contraction  peut  en  effet  opéi^r  rabaisseuieot  des  côtes.  Ainsi  \t  droit  ahéominut 
s'attache,  en  haut^  aux  cartilages  des  cinquième,  sixième,  septième  côtes  et  souvent 
àTappendice  xipluMde;  en  arrière,  le  smro-$innal  s*atlaclie  à  Tanglc  de  toutes  les 
côtes  et  au  bord  inférieur  des  huit  dernières.  Prenant  leur  point  fixe  à  leurs  atta- 
ches inférieures,  c'est-â-dire  au  pubis,  au  sacrum,  à  la  partie  iRtstérieure  de  la 
crête  iliaque,  aux  apophyses  des  vertèbres,  ces  muscles  agissent,  (>our  la  plupart, 
perpendrculaireruent  aux  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir,  et  Ton  pouvait  induire 
d'une  disposition  si  favorable  au  mouvement  d'abaissejueut  des  côtes,  qu'ils  étaient 
d(^  agents  de  l'exinration.  Mais  rexj)érience  n'a  [Kiint  donné  raison  à  ces  vties 
dénuées  d'ailleurs  de  preuves  positives.  Beau  et  Maissiat  <mt  mis  5  nu,  sur  le 
chien,  le  droit  alKlominal,  et,  Tisolant  a\ec  soin,  ifs  ne  Tout  jamais  vu  se  con- 
tracter î>endant  les  cris  poussi*s  par  l'animal  ;  la  mèjue  épreuve  sur  le  sacro-spinal 
leur  a  donné  le  morne  résultat  m'-gaiif.  Ils  out  reconnu  que  ce  dernier  entrait 
vivement  en  action  dans  les  mouvements  d'extension  du  tronc,  et  que  Tttsagcdu 
droit  abdominal  était  de  Héchir  le  thorax  sur  le  bassin.  Quant  à  Sîbson  (1),  il 
affirme  au  contraire  avoir  aperçu,  stir  l'âne,  la  contraction  des  muscles  de  la  masse 
sacro-sptuale  durant  Texpi ration. 

SMl  est  vrai  que  le  droit  abdominal  soit  un  fléchisseur  du  tlioraï  sur  le  bassin 
et  le  sacro^spinal  un  extenseur  du  tronc,  et  que  ces  nmscles  ne  prennent  aucune 
pan  aux  mouvements  d'expiration,  il  peut  être  bon  de  faire  remarquer  qu'ils  ont 
aussi  une  disfM)sition  anatomique  coumuine,  celle  d'être  contenus,  eu  avant  et  en 
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arrière,  daus  une  gaine  apoiiévrotiquc  :  celle  dispoMlioii,  saus»  douie  eu  rappon 
avec  leurs  usages,  les  distingue  des  vérilables  eipiraieurs  abdominaux  qui  vienoeat 
au  contraire  prendre  de  nombreui  points  d'attache  sur  celte  iiiéuie  gaine  aponé  • 
vrotique.  Ici  Tanatoinie,  aidant  à  éclairer  la  question  physiologique,  teiidnil  à  coq- 
firmer  Topinion  de  ceux  qui  refusent  au  droit  abdominal  el  au  iacro-8|Maai  tMt 
concours  dans  Texpiration. 

c.  —  Il  faudrait  encore,  d*après  Beau  et  Maissiat,  dépouiller  le  carré  de»  lomket 
du  rôle  de  muscle  expirateur  qu*on  lui  attribue  assez  généralement  Ces  expéri- 
mentateurs disent  avoir  reconnu  que  le  carré  lombaire  manque  chez  an  certain 
nombre  d'animaux,  et  que  sa  disposition  anatomique,  chez  Thomme,  identique  a\ec 
belle  des  surcostaux,  avec  lesquels  il  ne  fait  en  quelque  sorte  qu*uu  même  muscle  (1) 
dans  toute  la  longueur  du  rachis,  doit  le  faire  considérer,  avec  ces  dernier», 
comme  servant  à  la  flexion  latérale  de  Tépine.  Situé  entre  la  crête  iliaque  et  la  der- 
nière côte,  enfermé  dans  une  gatne  aponévrotique  provenant  des  obliques  et  du 
transverse,  le  muscle  carré  lombaire  a  une  certaine  analogie  de  position  a?ec  le 
droit  abdominal.  En  Tabsence  de  preuves  expérimentales ,  nous  pensons  qii*ofl 
peut  logiquement,  et  malgré  Tautorité  de  Haller,  conclure  de  ce  rapprocheroeni 
et  des  considérations  précédentes,  que  le  carré  lombaire  n*a  pas  pour  usage  éti 
dent  d'abaisser  la  dernière  côte  et  de  contribuer  ainsi  à  Teiplratlon. 

d.  —  Le  petit  muscle  pyramidal  est  tenseur  de  la  ligne  blanche  abdominale: 
à  ce  titre,  il  est  regardé  comme  expirateur. 

e.  —  Dans  la  cavité  abdominale,  se  trouvent  encore  deux  muscles  qui  entrent  en 
contraction  dans  Texpiration  complexe  et  reflbrt  :  ce  sont  Vitehio-coccygien  et  le 
releveur  de  l'anus.  Formant  à  eux  deux  la  paroi  inférieure  de  Tabdomen,  ib  con- 
stituent un  plancher  résistant  qui  reçoit  Timpulsion  des  viscères  comprimés  pir 
les  grands  muscles  abdominaux.  Dans  le  même  temps,  les  réservoirs  contenus  dans 
la  cavité  du  bassin  sont  maintenus  fermés  par  la  contraction  de  leurs  sphincten: 
cette  action  est  manifeste  pour  le  sphincter  du  recium^  elle  Test  également  pour  le 
sphincter  de  la  vessie.  Ces  deux  organes  avaient  eu  effet  besoin  d*étre  ainsi  pro- 
tégés contre  la  pression  de  l'effort  expiraU)ire,  qui,  sans  cette  prévoyance,  eût 
uécessairement  amené  l'expulsion  de  l'urine  et  celle  des  matières  fécalea. 

h""  —  Pour  terminer  l'étude  des  agents  musculaires  de  la  respiration,  il  nous 
reste  à  par  cr  du  diaphragme,  que  sa  configuration  et  sa  situation  particulières, 
autant  que  son  importance,  distinguent  de  tous  les  muscles  qui  précèdent 

L'action  du  diaphragme,  dans  la  respiration,  n'a  jamais  été  mise  eu  doute,  el 
même  il  semble  que,  jusqu'à  Galien,  on  faisait  de  ce  muscle  l'unique  agent  de5 
mouvements  respiratoires  du  thorax.  En  s'aitachant  à  réfuter  une  pareille  opioido. 
Galien  (2)  signala  d'autres  puissances  respiratrices,  parmi  lesquelles  il  rangea  no- 
tamment les  muscles  intercostaux  internes. 

Une  large  aponévrose,  formée  de  fibres  entrecroisées  ti*ès  résisUntcs,  occupe  la 
partie  moyenne  du  diaphragme  ;  elle  constitue  ce  qu'on  appelle  le  centre  phré- 
nique,  d'où  partent  en  rayonnant  des  fibres  muscubires  qui  vont  se  rendre  à 

(1)  BouMEHY,  ^ualomiê,  t.  lit,  |il.  u. 

(i)  ^nat,  ndmhihir,,  Mb  VIII,  cap.  Il,  apul  Jan'as,  \ô2b. 


pintioD,  les  côtes  subissent  à  la  fois  un  mouvement  d'élévation  et  un 
ï  rotation  qui  les  porte  en  dehors.  Ainsi,  tout  en  déterminant 
ut  du  diamètre  vertical  du  thorax,  le  diaphragme  détermine  aussi 
nt  de  ses  diamètres  antéro-postérieur  et  trausverse,  au  niveau  des 
ikes. 

ore,  à  ces  expériences,  ajouter  un  autre  mode  de  démonstration.  Si, 
idiqué  fieau  et  Maissial,  on  saisit  sur  le  cadavre,  avec  de  fortes 
ion  des  fibres  musculaires  qui  descend  verticalement  sur  les  côtes,  et 
;ur  ces  fibres  une  traction  dans  la  direction  de  leur  premier  contact 
rne  de  ces  os,  on  verra  les  côtes  inférieures  et  leurs  cartilages  se  porter 
n  haut  ;  et  cette  contraction  simulée  amènera  Tamplialion  des  dia- 
asc  de  la  poitrine. 

de  Boulogne)  (I),  appliquant  aux  nerfs  phréniques  un  courant  élec- 
vît,  sur  des  animaux  vivants  ou  récemment  tués  (chiens  et  chevaux), 
du  diaphragme  opérer  manifestement  Télévation  des  côtes  posté- 
projection  en  dehors. 

(2),  ce  phénomène  ne  saurait  être  TefTet  immédiat  de  la  contraction 
;  :  il  tient,  sur  Tanimal  vivant,  à  deux  causes,  dont  l'une  est  l'action 
;  autres  muscles  inspirateurs,  et  l'autre  la  réaction  des  viscères  abdo- 
L'tant  refoulés  en  arrière  et  en  dehors,  tendent  à  écarter  les  hypo* 
partie  inférieure  des  dernières  côtes.  — Les  précédentes  expériences 
jssiat  paraissent  suflisaminent  répondre  à  ces  objections. 
on  vient  de  le  voir,  il  n'est  guère  permis  de  douter  que  le  dia- 
étermine,  en  se  contractant,  l'élévation  et  l'écartcment  des  côtes 
attache  (fait  reconnu  par  Galien,  Vésale  et  d'autres  physiologistes),  il 
d'en  présenter  une  explication  rigoureuse.  Nous  ne  reproduirons  pas 
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]/augmenUlion  du  dimnelre  vertical  de  celte  cavité  eu  est  le  résultat  le  i>los  connu 
et  le  plus  remarquable. 

Lorsque,  sur  un  animal  vivant  dont  Tabdomen  a  été  ouvert,  on  observe  le  dia- 
phragme au  moment  de  la  contraction  de  ses  libres,  on  le  voit  s'abaisser  dans 
toute  son  étendue,  mais  inégalement  dans  ses  diverses  parties.  Ainsi,  le  onouve- 
ment  d'abaissement  est  surtout  marqué  dans  les  portions  musculaires  qai  sedéu- 
chent  des  parties  latérales  et  de  Téchancrure  du  centre  phrénique,  c'est-à-dire  sur 
les  côtés  et  sur  les  piliers  ;  il  est  beaucoup  moindre  dans  les  fibres  antérieures.  Cette 
différence,  on  le  comprend,  tient  à  la  différence  de  fixité  entre  les  folioles.  En  obser- 
vant avec  plus  d'attention,  on  reconnaît  eu  même  temps  que  les  fibres  latérales  et 
postérieures  ne  participent  guère  au  mouvement  d'abaissement  que  dans  leur  jwr- 
tion  horizontale,  où  il  estd*ailleurs  très  prononcé  ;  leur  portion  costale  reste  en  prtie 
accolée  aux  côtes,  elle  ne  descend  en  quelque  sorte  qu'autant  que  la  portion  phré- 
nique  ou  horizontale  l'entraîne  en  s'abaissant. 

Pour  expliquer  cet  abaissement,  il  ne  suffit  pas  de  dire  que  la  courbe  des  fibres 
musculaires  se  redresse  au  moment  de  leur  contraction  ;  il  faut  encore  observer  ce 
phénomène  dans  les  différents  faisceaux.  Ainsi  les  fibres* antérieures,  en  s*abaissant. 
entraînent  la  foliole  antérieure  ;  celles  qui  portent  le  nom  de  piliei^s  se  contractent 
avec  énei-gie  et  abaissent  visiblement  le  centre  phrénique  qu'ils  tiennent  fixe,  et 
favorisent  la  mobilité  des  folioles  latérales.  Quant  aux  fibres  latérales,  qne  Beau  et 
Maissiat  appellent  faisceau />//r<'>io-co«^(y/,  voici  comment  ces  observateurs  en  décri- 
vent Taclion  :  «  Quand  elles  .se  contractent,  elles  tendent  à  mouvoir  leurs  deuï 
points  d'insertion,  chacune  dans  le  sens  propre  qu'elle  a  au  moment  de  sa  termi- 
naison. Comme  le  point  d'insertion  au  centre  phrénique  est  plus  mobile  que  le 
point  costal,  il  cède  le  premier  à  la  contraction  du  faisceau  pbréno-costal,  qui 
prend  son  point  d'appui  sur  l'insertion  costale;  il  s'abaisse  par  conséquent,  et  avec 
lui  s'abaisse  la  portion  transversale  du  faisceau,  qui  augmente  dès  lors  d'étendue 
aux  dépens  de  la  portion  costale.  Ainsi  tout  le  faisceau  pbréno-costal  se  con- 
tracte :  mais,  comme  l'insertion  phrénique  cède  seule,  la  portion  transversale  se 
meut  seule  avec  elle,  aux  dépens  de  la  portion  costale  qui  perd  de  sa  longnenr. 
Il  résulte  de  là  que  la  courbure  de  ces  fibres  persiste  en  descendant  ;  rabaissement 
se  fait  aux  dépens  de  la  portion  costale.  » 

Est-il  maintenant  besoin  de  réfuter  cette  assertion  de  quelques  auteurs  qui. 
avec  Fontana  (1),  prétendaient  que  la  contraction  du  diaphragme  pouvait  êtir 
portée  au  point  de  déterminer  un  redressement  complet  de  la  courbure  de  ses 
fibres,  et  même  leur  renversement  du  côté  de  l'abdomen?  Haller  aussi  (2)  dit 
avoir  observé  ce  dernier  effet  dans  le  cas  d'inspiration  très  violente.  Loin  de  con- 
firmer de  tels  résultats,  la  plupart  des  expérimentateurs  modernes  ont  refusé  d'} 
croire  ;  et  nous-mème  n'avons  jamais  rencontré  l'effacement  complet  de  la  con- 
cavité du  diaphragme  dans  les  efforts  les  plus  énei^iques,  quand  les  contraction 
de  ce  muscle  acquéraient  la  plus  grande  intensité.  Nos  expériences  ont  été  faites 
sur  des  moutons,  des  chiens  et  des  lapins. 

Un  autre  effet  de  la  contraction  du  diaphragme  est  llélévation  et  l'écarteuient  des 
côtes  inférieures,  de  sorte  qu*on  peut  dire  qu'en  même  temps  que  la  poitrine 
s'agrandit  dans  le  sens  de  sa  longueur,  elle  augmente  aussi  à  sa  base  dans  ses  aot^e^ 

(l)  Exptfiiencfs  sui-  les  parties  irrUablca  cl  scnsîblest  1*57. 
{•*)   Eltmenla  physiologiœ,  t.  III,  p.  85. 
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diamètres. — ^Beau  et  llaissiat  ont  cloriiié  de  ce  fait  utie  démoiisiralioii  exp*^rimen- 
taie:  sur  un  clikm  dont  on  avait  coupé  les  pectoraux,  les  dentelés,  les  scalènes  et 
les  intercostaux*  ils  coiistatèrau  que  tes  mouvements  des  six  dernières  cotes  s'ené- 
cutaient  a\ec  autant  d'amplitude  ([iratiparavant.  L'agent  de  ces  mouvenjents  ne 
pouvait  être  que  le  diapliragme,  seul  niusclr  inspîratPur  restant,  dont  la  cou- 
tractiou  pût  opérer  l'élévation  de  la  partie  inférieure  du  thorax.  Dans  une  autre 
eï|ïérjcnce,  senant  en  quelque  sorte  de  contre-épreuve  5  la  première,  ils  ajou- 
tèreut  la  section  du  diaphragme  ii  celle  des  muscles  précédents,  et  ils  virent  les 
côtes  inférieures  ne  plus  exécuter  aucun  mouvenient.  La  conclusion  à  tirei^  de  ces 
faits,  est  que  le  diaptiraguie  est  bien  l'agent  du  mouvement  des  côtes  inférieui^^s. 
Or,  ce  mouvement  a  lieu  dans  Tinspiration,  et  nous  avons  fait  observer  plus  haut 
que,  dans  rjnspiration,  les  côtes  subissent  à  la  fois  un  [uouvement  iVéiévation  et  un 
mot!  ve  m  eut  de  ro  fanon  qui  les  porte  en  dehors.  Ainsi,  tout  en  déterminant 
ragraudisseuient  du  diamètre  vcriîca!  du  thorax,  le  diaphragme  détermine  atissi 
ragrandîsseinent  de  sa  diamètres  a ntéro -postérieur  et  transverse,  au  niveau  dci 
m  dernières  côtes. 

Oti  peut  encore,  à  ces  expériences,  ajouter  un  autre  mode  de  démonstration.  Si, 
conmïe  Tont  indiqué  Beau  et  >laissiat,  on  saisit  sur'  te  cadavre,  avec  de  fortes 
piuces,  la  jyortion  des  libres  musculaires  qui  descend  verticalement  sur  les  côtes,  et 
qu*ou  exerce  sur  ces  fdires  une  traction  dans  ta  direction  de  leur  pretiiier  contact 
sur  la  face  interne  de  ces  os»  on  verra  les  côtes  inférieures  et  leurs  caililagesse  |}orter 
en  dehors  et  en  haut;  et  cette  contractiou  simulée  amènera  l'ampliation  des  dia- 
mètres  de  la  base  de  la  poitrine. 

LHicheune  (de  Boulogue)  (I),  appliquant  au%  nerfs  phréniques  un  courant  élec* 
trique  intense,  vil,  sur  des  animaux  vivants  ou  récemment  tués  (chiens  et  chevaux), 
la  cootractjon  tin  diaphragme  opérer  manifestement  Télévation  des  côtes  posté- 
rieures et  leur  projection  en  dehors. 

Selon  Colin  (2),  ce  phénomène  ne  saurait  être  Teffet  immédiat  de  la  contraction 
du  diaphragme  :  il  tient,  sur  l'animal  uvant,  h  deux  causes,  donc  l'une  est  l'action 
simultanée  ikm  autres  muscles  inspirateurs,  et  Tautrela  réaction  des  viscères  abdo- 
minaux, qui,  étant  refoulés  en  arrière  et  en  dehors,  tendent  a  écarter  les  hypo- 
tliundres  et  la  prtie  inférieui^e  des  dernières  côtes,  ^  Les  précédentes  expériences 
de  fieau  et  Maissiat  paraissent  ï^uHisamuient  répondre  a  ces  objections. 

Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  il  n'est  guère  permis  de  douter  que  le  dia- 
phrigme  ne  détermine,  en  se  contractant,  l'élévation  et  l'écarteinent  des  côtes 
auxquelles  ils^attache  (fait  reconnu  |iar  Galien,  Vésale  et  d'antres  physiologistes}»  il 
u*est  pàs  facile  d'en  présenter  une  explicaiioii  rigoureuse.  >ous  ne  reproduirons  pas 
ici  celle  que  Beau  et  Maissiat  ont  cru  devoir  eu  donner;  nous  dirons  seulement 
que  Magendie  (3)  t>ensait  que  les  hbres  m uscu lai res^  prenant  un  point  d'appui  sur 
les  viscères  abdominaux,  soulèvent  ainsi  le  thorax.  Mais  ce  point  d'appui  peut  man- 
quer sans  que  le  même  effet  cesse  d'être  prodnit:  c'est  ce  dont  il  est  facile  de  s'as- 
surer quand,  sur  un  chien  dont  on  a  ouvert  Je  ventre  et  écarté  les  viscères,  on  voit 
te  diaphragme  porter  les  ctMcs  en  dehors  et  en  haut  P.  Bérard  {h]  fait  remarquer 
que  rattache  des  fibres  courbes  au  centre  phiénique  étant  lieaucoup  plus  élevée 

(I)  Jitriurchtr  éiéciiro^}tkytioi0giquet^  farit,  1S13,  p*  Ib. 
ta)  Out^r,  cit.,  U  Hp  ^*.  Oa, 

l^)  Préçiê  /WnwniL  rfc  phijslot.,  î.  H,  p.  ■^'HK  Paris,  islft. 
(I)  CQurs  dcphffioi.t  t.  Hl,  p.  24ii, 
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que  celle  qui  se  fait  nu  bord  cartilagineux  du  tiiorax,  le  raecourciiisomeiil  do  en 
(ibres,  pendant  leur  contraction,  opérera  rélévatiou  des  côtes  iuférieurni,  si  le 
centre  pbrénique  résiste  plus  que  les  côtes.  —  Nous  avons  dit  tout  à  Tiieure  que 
le  mouvement  d'élévation  des  côtes  s'accompagnait  nécessairement  d*uii  mouve- 
ment de  projection  en  dehors,  et  il  doit  suffire  d'avoir  démontré  rexinleoce  do 
premier  pour  croire  h  Toxislence  du  second. 

Le  diaphragme,  placé  en  dedans  des  leviers  qu'il  doit  mouvoir,  semblerait  dc\uir, 
en  se  contractant,  les  attirer  à  lui  ;  aussi  lui  a-t-on  piélé  Faction  de  tirer  les  côtes 
en  dedans,  et  de  resserrer  par  conséquent  la  base  de  la  poitrine.  Haller  pemait  qu'il 
ne  produisait  point  ce  résultat,  parce  que  son  action  était  en  même  temps  contre- 
balancée  par  celle  des  autres  nmscles  inspirateurs  qui  entrent  en  contraction  an 
môme  moment.  Il  faut  dire  qu'on  n*observe  ce  phénomène  qu'exceptioonellemeot, 
et  il  n'y  a  guère  que  les  enfants  qui  le  présentent,  seulement  dans  les  premirro 
années.  Le  mouvement  de  retrait,  selon  Beau  et  Maissiat,  est  presque  nul  sur  la 
côte,  mais  très  marqué  sur  le  cartilage  ;  il  est  visible  aussi  sur  l'appendice  xiphoîde. 
Il  est  l'effet  d'une  condition  anatonûque  que  l'on  rencontre  dans  Tenfance,  l'ex- 
trême mollesse  des  cartilages.  Il  en  résulte  que  ceux-ci,  n'étant  pas  assez  rigides 
pour  transmettre  aux  côtes  et  au  sternum  la  traction  des  fibres  nmsculaires,  sool 
attirés  en  dedans  et  en  haut,  et  les  côtes  et  le  sternum  restent  immobiles,  n'ayant 
pas  reçu  le  mouvement  communiqué.  Cet  effet  est  surtout  visible  lorsque  l'inspi- 
ration est  exagérée,  et  l'on  peut  le  reproduire  sur  le  cada\re  avec  le  métne  succès, 
en  procédant  de  la  manière  indiquée  plus  haut  pour  simuler,  chez  l'adulte,  l'élé- 
vation des  côtes  ;  on  le  reconnaît  h  l'enfoncement  des  cartilages  inférieurs  que  l'on 
obseive  chez  les  très  jeunes  enfants.  Le  môme  enfoncement,  ou  sillon,  que  Tott 
remarque  aussi  chez  les  adultes  dans  l'espace  intercostal  des  côtes  inférieures  lore 
des  grandes  inspirations,  est  dû  à  une  cause  analogue  :  ici  le  cartilage  résiste  et 
communique  le  mouvement  à  la  côte,  mais  l'aponévrose  intercartilagiueusc  cèie  à 
la  traction  du  diaphragme  et  se  laisse  tirer  en  dedans  avec  les  autres  parties  molles 
qui  lui  sont  superposées. 

En  parlant  du  mouvement  des  côtes,  nous  avons  signalé,  avec  Beau.et  Maissiat, 
la  saillie  de  la  partie  thoracique  située  entre  la  sixième  et  la  onzième  côte,  sur- 
tout en  avant,  au  niveau  des  cartilages;  elle  s'explique  par  l'action  élévatrice  dn 
diaphragme  qui  s'exerce  directement  sur  ces  côtes.  Le  relief  de  la  septième  et  la 
largeur  plus  grande  de  l'espace  qui  sépare  cette  côte  de  la  sixième  tiennent  s^its 
doute  au  tiraillement  exercé  enti*e  ces  deux  arcs  osseux. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  le  diaphragme  agit  dans  Vinspiration,  et  qne,  quand 
il  se  contracte,  d'une  part  il  augmente  le  diamètre  vertical  du  thorax,  de  Tautre  il 
élargit  la  base  de  la  poitrine  en  imprimant  aux  côtes  inférieures  un  mouvement  fo 
dehors  et  en  haut.  — Maintenant  nous  pouvons  mieux  expliquer  ce  qu'on  entend 
par  types  respiratoires  abdominal  et  co$lo- inférieur.  Dans  le  type  abdominal,  le 
diaphragme,  prenant  son  point  d'appui  sur  les  côtes,  abaisse  le  centre  plirénique 
sur  lequel  descend  en  même  temps  le  poumon  ;  les  viscères  abdominaux,  déprimt^ 
viennent  soidever  la  paroi  du  ventre,  surtout  an  niveau  de  la  ligne  blanche,  et  l'on 
constate  qne  les  côtes  ne  se  meuvent  pas  :  la  respiration  abdominale,  projve  au\ 
petits  enfants,  est  favorisée  |)ar  la  grande  mobilité  des  insertions  phréniques  dam 
les  premières  années  de  la  vie.  Chez  les  individus  qui  respirent  d'après  le  type 
costo-inférieur,  le  diaphragme  déprime  d'abord  un  peu  le  centre  phréniqae  et  le$ 
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m,  dans  le  cas  où  rinstrument  aurait  suhi  la  même  >'oie  pendaut  V inspiration. 
la  précédeote  remarque,  ajoute  J.  Cloquet,  ne  doit  pas  non  plus  échapper  au 
■nrgiiii,  quand  il  s'agit  de  pratiquer  Topérationde  l'empyème.  » 

Uiçcuwous  concoureni  mécaniquement  à  la  respiration  par  leur  élasticité  et 
rkor  coniractilité. 

ê.—VéiQSticité  du  poumon  est  une  propriété  physique  facile  à  mettre  en  évidence 
kide  d'expériences  bien  simples.  Après  avoir  extrait  les  poumons  du  corps  d'un 
I,  on  les  dilate  en  les  insufDant,  et,  aussitôt  Tinsufllation  achevée,  ou  les  voit 
■dr  rapidement  sur  eux-mêmes,  k  la  manière  d'une  vessie  de  caoutchouc  ;  ou 
encore,  il  suffit  d'ouvrir  les  deux  côtés  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant  ou 
Bment  mort,  pour  permettre  à  ces  organes  d'obéir  librement  à  leur  élasticité, 
yr  les  voir,  en  se  réduisant  de  volume,  se  détacher  des  parois  thoraciques. 
œ  dernier  cas,  le  vide  des  plèvres  n'existant  plus ,  les  poumons  ne  sauraient 
lire  maintenus  contre  ces  parois;  alors,  en  effet,  les  pressions  atmosphériques 
s'exercent  sur  les  surfaces  intérieure  et  extérieure  du  poumon  se  détruisent, 
ne  gène  plus  l'élasticité  pulmonaire:  le  ix)umon,  quoique  dans  l'état  d'ex- 
I,  pourra  donc  se  resserrer  encore,  attendu  que,  même  dans  cet  état,  son 
n'avait  pas  été  complètement  satisfaite  tant  que  les  i)arois  thoraciques 
t  demeurées  intactes  (*). 
lors,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  la  mort  arrive  nécessairement 

00  ouvre  à  un  mammifère,  par  exemple,  les  deux  côtés  de  la  poitrine  en 
temps,  de  manière  à  laisser  pénétrer  l'air  dans  la  cavité  pleurale.  I^s  pou- 
qai  cessent  aussitôt  d'être  appliqués  contre  les  parois  thoraciques,  ne  sau- 
1^,  pendant  l'inspiration,  suivre  les  mouvements  d'ampliation  de  la  poi- 
li  par  conséquent,  une  fois  affaissés  sur  eux-mêmes,  attirer  de  nouveau 

duis  leur  cavité.  —  Tous  les  chiens  ou  lapins  auxquels  nous  avons  pratiqué 

ésn  côtés  du  thorax  une  ouverture  assez  large  pour  permettre  à  l'air  atmos- 

fie  d'entrer  librement,  ont  en  effet  succombé  dans  l'intervalle  de  trois  à 

niantes.  Nous  avons  vu  aussi  la  mort  survenir  même  chez  ceux  de  ces  ani- 

\ï  qui  un  seul  côté  de  la  poitrine  avait  été  ouvert;  seulement  elle  a  été  beau- 

ttoins  rapide  que  dans  le  premier  car,  puisque  parfois  des  chiens  ne  sont 

iqoe  le  deuxième  jour  de  l'opération.  S'il  y  a  eu  quelques  dissidences  à  ce 

aire  les  expérimentateurs,  évidemment  cela  a  dû  tenir  h  ce  que  parfois  on  a 

de  maintenir  l'ouverture  béante  ou  de  la  faire  suffisamment  large  {**).  On 

lest  vrai,  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  l'homme,  en  particulier,  vivre  avec 

poumon,  Fautre  ajant  été  peu  à  peu  refoulé  contre  la  colonne  vertébrale 

épancbement  considérable  ;  mais  les  conditions  ne  sont  pas  les  mêmes  dans 

I  <li  iloil  è  CAitftoii  (PAt/o«.   Tiansact.,  1h2U,  p.  20,  pi.  i)ûe%  expériences  faites  dans  les 
lin  roDililioni»  |KNir  mesurer  la  forée  elnstique  de»  poumons  :  cliez  le  veau,  le  mouton  et 

1  ilr  haate  taille,  celte  force  contre-lialancerait  le  poids  (l'une  colonne  d'eau  d'un  pied  li 
|fU«cc«  de  liaaieur  ;  tandis  ^ue.  chez  les  chats  cl  les  lapins,  elle  ferait  éiiuilibre  li  une 

^^d'eja  «le  «li  k  dix  poores  (mesure*  anf;laises\ 
^  rcdierrbe»  analogaes  sont  dues  i  DoNorjtft  {Z.eiUchr.  fur  ration,  Med.,  2*  s^ric,  t.  lit. 
hi|),qBi,  de  plus,  «'est  appliqué  i  disliuguer  les  effets  dépendants  de  la  tonicité  f^Q^  poumons 
^1  i^  i^oduit  ï'/laëlidié  de  ces  organes. 

'1  Tiatât  «ne  portion  da  iMunion  lui-même  ^'engage  dans  la  solution  de  continuité  et  l'oblitère  ; 
^tekordf  de  la  plaie  se  tuméfient  et  iiroduisent  le  même  effet  ;  d'autres  fois  l'ouverture  est 
^pMCr,  rdallveinefit  ï  la  glotte,  ponr  empêcher  fntiêremeut  le  poumon  de  recevoir  de  l'air;  ou 
liraHMl,  cfl  te  cutteluint  sur  le  côté  lésé,  bouche  la  plaie,  etc. 
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usages,  pour  rôle,  de  concourir  à  former  une  paroi  rigide  aux.  Tiscères  refuiilés 
dans  les  efforts  de  l'expiration. 


VIL  —  Si  nous  nous  occupons  maintenant  du  rùle  mécanique  du  poumon  dans 
raccomplissement  de  la  fonction  respiratoire,  nous  allons  pouvoir  coostatar  encore 
divers  résultats  dignes  d'intérêt. 

Et  d'abord,  pour  nous  rendre  compte  de  ce  rôle,  représentons-nous  le  poumon 
comme  une  grande  vessie  dont  l'extérieur  est  partout  contigu  à  la  face  interne  de 
la  cavité  tboracique.  Or,  pendant  V inspiration^  quand  le  soulèvement  des  côtes  et 
du  sternum  et  l'abaissement  du  diaphragme  contracté  déterminent  l'augiuentatioo 
de  capacité  du  thorax,  comme  le  sac  pulmonaire  se  dilate  forcément  lui-même  en 
suivant  les  parois  thoraciques  avec  lesquelles  il  fait  corps,  forcément  aussi  il  y  a  raré- 
faction de  l'air  que  ce  sac  contenait  déjà,  et  il  devient  nécessaire  que  l'équilibre 
de  pression  entre  le  fluide  intérieur  et  le  fluide  extérieur  s'établisse  :  de  là,  l'intro- 
duction obligée  d'une  certaine  quantité  d'air  ambiant,  qui,  s'eugageant  à  traveni 
des  orifices  plus  ou  moins  dilatés,  pénètre  dans  les  poumons.  Ces  derniers  organes, 
pendant  l'inspiration,  sont  donc  tout  à  fait  passifs  ;  c'est  l'agrandissemenl  de  la  poi- 
trine qui  détermine  l'arrivée  de  l'air  dans  leur  intérieur.  Puis,  par  suite  du  relâ- 
chement des  muscles  inspirateurs,  de  l'élasticité  des  cartilages  cosuux  et  parfois 
aussi  de  l'action  surajoutée  des  muscles  expirateurs,  bientôt  les  côtes  et  le  ster- 
num retombent;  le  diaphragme,  cessant  sa  contraction,  est  refoulé  vers  le  thorax, 
qui  reprend  son  volume  primitif.  Alors,  dans  ce  mouvement  de  retrait  ou  d'expi- 
ration, le  poumon,  qui  était  dilaté,  revient  aussi  sur  lui-même,  de  manière  à 
laisser  sortir  une  quantité  d'air  à  peu  près  correspondante  à  celle  qui  était  entrée 
d'abord.  C'est  principalement  cet  organe  qui,  en  exerçant,  à  l'aide  de  son  élas- 
ticité, une  sorte  d'aspiration  sur  le  diaphagme,  le  fait  remonter  dans  la  cavité 
tboracique  et  le  rétablit  de  la  sorte  dans  la  position  qui  lui  est  nécessaire  pour  agir 
lors  d'une  inspiration  nouvelle. 

Ajoutons  qu'au  moment  de  l'inspiration  ou  de  l'ampliation  de  la  poitrine,  s'ac- 
complit un  mouvement  de  glissement  entre  la  plèvre  qui  revêt  le  poumon  et  la 
plèvre  qui  tapisse  l'intérieur  delà  cavité  tboracique;  ce  mouvement,  proportionné 
à  l'étendue  de  l'inspiration,  est  favorisé  par  l'humidité  et  par  l'état  libre  des  sur- 
faces.—  Suivant  J.  Cloquet  (1),  les  plèvres  costale  et  pulmonaire  glissent  l'une  sur 
l'autre,  dans  l'étendue  de  13  à  16  centimètres,  vers  la  base  des  poumons,  pen- 
dant les  grands  mouvements  respiratoires,  et  les  rapports  des  plèvres  pulmonaire 
et  diaphragmalique  ne  varient  pas  moins  dans  les  mêmes  circonstances.  Or,  d'aae 
part,  la  courbe  du  diaphragme,  dans  l'état  d'expiration,  s'applique  immédiate- 
ment dans  une  assez  grande  étendue  à  la  face  interne  de  la  paroi  costale,  undis 
que,  d'autre  part,  dans  Tinspiration,  le  diaphragme  s'abaissaut  se  sépare  de  haut 
en  bas  de  la  paroi  costale  |X)ur  faire  place  au  poumon  dilaté.  D'après  la  judicieuse 
remarque  de  J.  Cloquct,  il  résulte  de  là  qu'un  instrument  piquant,  comme 
une  lame  d'épée,  qui  pénètre  dans  un  espace  intercostal  inférieur,  lors  de  Vexpi- 
ration,  peut,  après  avoir  traversé  les  plèvres  costale  et  diaphragmatique,  pénétnT 
dans  l'abdomen  sans  léser  le  poumon,  qui,  au  contraire,  aurait  été  atteiut  vers  sa 

(1)  De  l'influence  des  efforts  sur  les  organes  renfermés  dans  la  cacité  thoraeique,  uiéinoirc 
suivi  d'observations  sur  l'emptiysème  en  général,  sur  les  heniies  du  poumon,  etc.  In-H.  pjrt% 
1819.  —  Voir  la  Notice  analffliqite  des  travaux  de  J.  Cloqcet,  p.  s.  Paris,  18&4. 
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le  probable  qu'elle»  s'étendent  jusqu'aux  lobules  pulmonaires,  quoique,  avec 
mt  des  iiiicrograplies,  il  les  refuseaux  vésicules  elles-mêmes.  C'e>t  eu  ajant 
nsâ  leriaines  réactions  chimiques  que  J.  iMolescholl  (1)  a  été  amené  à 
(re,  dans  la  portion  terminale  du  système  aérifère,  la  présence  de  fibres 
laire.^  mêlées  à  des  (ibrcs  de  tissu  élastique.  Traitées  par  l'acide  azotique, 
[f  lamiuoniaque,  les  fibres  musculaires  lisses  prennent  une  belle  aiulcur 
[ui  e»t  dae  à  la  formation  d'un  xanthoprotéate  d'ammoniaque  ;  cette  réac- 
nque  avec  le  tissu  élastique.  Or,  elle  se  montre  dans  les  aréoles  pulmo- 

d'oii  la  conclusion  formulée  par  J.  Moleschott.  —  Dans  un  Mémoire 
n  1862»  et  dans  lequel  se  trouve  signalé,  pour  la  première  fois,  Vemphf/- 
uJntonaôe  comme  effet  de  la  résection  des  nerfs  vagues  (2),  j'avais  déjà 
Tattentiou  sur  un  pareil  résultat  comme  favorable  à  celte  opinion  que, 
ibres  élastiques  peuvent  jouer  le  principal  rôle  dans  la  constitution  du 

aérifi*re,  les  fibres  musculaires  n'y  font  pourtant  pas  complètement 

fet,  coinmcnt  s'expliquer,  en  pareil  cas,  le  développement  de  l'emphysème 
lou  et  toutes  ses  graves  couséquences,  si  ce  n'est  par  la  paralysie  de  fibres 
lies  propres  à  cet  organe?  —  Selon  nous,  V  expirai  ion,  quoique  puis- 
t  aidée  par  l'aflaisscment  du  thorax,  aurait  été  impropre  à  chasser  l'air 
lucosités  des  dernières  divisions  des  bronches,  si,  à  l'élasticité  de  ces 
,  qui  lie  peut  les  ramener  qu'à  leur  diamètre  naturel,  n'eût  été  adjointe 
d'uu  iistsu  musculaire  et  contractile  qui,  les  resserrant  au-dessous  de  ce 
;,  concourt  aies  vider  plus  complètement.  Un  pareil  concours  était  pcut- 
lUnt  plus  indispensable,  que  l'air  qui  persiste  dans  les  parties  les  plus 
!S  du  parenchyme  pulmonaire,  étant  chargé  d'acide  carbonique,  est  plus 
;  plus  diflicile  à  expulser.  Or,  j'ai  déjà  démontré,  par  une  expérience 
que  la  contraction  des  fibres  musculaires  des  bronches  est  soumise  à  l'in- 
ie  la  huitième  paire  :  si  l'on  divise  cette  paire  nerveuse,  les  fibres  précé- 
qui  foraient  comme  des  muscles  respirateurs  internes,  sont  donc  dépos- 
le  leur  activité  propre  ;  d'où  il  résulte  que  de  l'air  va  séjourner  dans  les 
I  bronchiques,  dont  d'ailleurs  la  seule  élasticité,  quoique  persistante,  ne 
évidemroent  suffire  à  son  expulsion.  Dès  lors,  ne  se  débarrassant  plus  de 
{ui  augmente  de  plus  en  plus,  en  même  temps  qu'il  se  dilate,  les  aréoles 
lires  finissent  par  se  laisser  distendre  outre  mesure  et  quelques-unes  même 
wnpre.  Puis,  le  sang,  qui  parcourt  le  réseau  capillaire  du  poumon,  au  lieu 
9  contact  médiat  avec  un  air  incessamment  renouvelé  et  capable  de  lui 
le  principe  de  sa  révivification,  finit  lui-même,  au  bout  d'un  certain 
par  n'être  plus  guère  en  rapport  qu'avec  de  l'acide  carbonique  (l'eûM  rf<? 
flous  en  a  dénoté  la  présence)-,  et  l'animal,  comme  s'il  était  plongé  dans 
Kispbère  chai^gée  de  ce  dernier  gaz,  doit  bientôt  cesser  de  >ivre,  parfois 
ifaot  que  le  trouble  circulatoire  du  poumon  vienne  engouer  ou  oblitérer 
lies  de  cet  organe. 

i,  dans  notre  opiniou,  les  fibres  contractiles  du  poumon  ne  dussent-elles 
pr  à  chaque  expiration  ordinaire,  faute  d'une  action  rhythmique  qu'on 
tlenr  cootester,  qu'elles  ne  nous  eu  paraîtraient  pas  moins  nécessaires  à 

S§mlfi*jkUiniÊ  pnlwMnum  vetieuUs  dltgert.  anal.  physioL  Ileidelberg.  1845. 
•evr.  eKlrtii  de  ce  mémoire  dant  Comptes  rendut  de  l'Aead,  d^t  te,  de  Parit,  18IS, 
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les  deux  cas  dout  il  b*agU  :  dans  nos  expériences,  Tani^nal  est  prive  ùf^niçmmeni  df 
l'acrion  de  l'un  de  %cê  poumons  ;  au  coniiairc,  chez  rhonime  malade,  celte  actioo 
se  supprinie  graduellement,  de  manière  à  habituer  le  ponmon  sain  à  foppléer 
Tautre  dans  riiématose.  La  mort  qui  survient  dans  un  cas,  la  vie  qui  peut  persister 
dans  Tautre,  ne  sauraient  donc  absolument  surprendre  Tobiervateur  attentif  (*). 

Nul  doule,  d'ailleurs,  comme  nous  le  disions  plus  haut,  que  Télasticilé  dai 
poumons,  qui  réside  surtout  dans  la  membrane  fibreuse  des  tuyaux  aériens,  ne 
concoure,  pour  sa  part,  à  l'expulsion  de  Pair  qui  a  servi  à  la  respiration  :  quaud 
le  thorax,  lors  de  l'expiration,  s'alTaissc  et  se  rétrécit  par  suite  du  relâchement  des 
muscles  inspirateurs  et  sous  l'induence  d'autres  puissances  musculaires  et  de 
divers  agents  doués  d'élasticité,  le  poumon  lui-même  suit  en  effet  le  mouvement  de 
rétraction  que  lui  impriment  ses  fibres  élastiqu&s,  et  de  la  sorte  se  vide,  eu  partie, 
de  l'air  qu'il  contient. 

b,  —Mais  les  conduits  dans  lesquels  Tair  circule  ne  sont  pas  seulement  poonin 
de  tissu  élastique;  comme  l'examen  microscopique  et  TexpérimentatioD  le  dénioo- 
trent,  ces  conduits  ont  encore  des  fibres  charnues  et  contractiles.  Aussi  le  pou- 
mon, que  nous  avons  vu,  pendant  l'inspiration,  être  tout  à  fait  passif,  peut-il  con- 
courir activement  à  l'expiration  (notamment  à  certains  actes  expiratoîres  com- 
plexes, comme  l'expectoration,  la  toux,  etc.),  et  la  paralysie  des  précédentes  fibrei 
amène-t-elle  des  accidents  qui  méritent  d'être  signalés. 

Sur  un  chien  qu'on  vient  de  tuer  en  lui  coupant  la  moelle  épinière,  après  avoir 
extrait  les  poumons  de  la  poitrine  et  adapté  à  la  trachée  un  tube  maoométriqoe 
rempli  d'un  liquide  coloré  qui  pèse  à  l'intérieur  des  bronches,  excile-t-on  ces 
organes  à  l'aide  d'un  courant  électrique,  en  appliquant  l'un  des  pôles  sur  le  poo- 
mon  et  l'autre  sur  la  partie  métallique  du  tube,  on  voit  bientôt  le  liquide  s'élever 
d'environ  5  centimètres  dans  ce  même  tube,  dont  la  partie  supérieure  est  de  verre 
et  graduée.  (le  résultat  est  évidemment  dû  à  la  contraction  active  des  bronches, 
puisque,  avant  le  passage  du  courant,  l'élasticité  des  poumons  était  déj^  satis- 
faite (1).  —  Un  autre  mode  d'ex|>érimentation  m'a  servi  autrefois  (2)  à  constater 
que,  d'une  part,  les  bronches  ont  un  pouvoir  de  resserrement  dérivant  de  la  con- 
traction musculaire,  et  que,  d'autre  part,  ce  pouvoir  est  mis  en  jeu  par  les  ncrfe 
pneumogastriques  :  en  faisant  passer,  avec  les  précautions  voulues,  un  courant 
électrique  à  peu  prés  trausversal  dans  l'épaisseur  de  plusieurs  rameaux  de  ces 
nerfs,  chez  de  grands  animaux,  tels  que  le  cheval  et  le  bœuf,  j'ai  observé,  à  l'aide 
de  la  loupe,  des  contractions  manifestes  jusque  dans  des  ramuscules  bronchiques 
d'un  calibre  assez  petit. 

De  ces  faits  faudra- t-il  conclure  que  des  fibres  musculaires  exh»teut  jusque 
dans  les  dernières  ramifications  des  bronches,  ainsi  que  dans  l'épaiseur  des  parois 
utriculaires  du  poumon  ?  Kollikcr  (3)  assure  qu'on  distingue  des  fibres  muscu- 
laires lisses  sur  des  ramuscules  bronchiques  de }  de  millimètre,  et  il  regarde 

(*)  Il  e§t  presque  inutile  de  rappeler  ici,  à  propos  des  épanchements  pleurëUqaes  eas-méoe», 
quf*  celui  qui  s'est  fait  rapKlemeiit  peut  occasionner  une  asphyxie  prochaine  que  ne  détermine 
poiut  un  épanchemeut  plus  considérable,  mais  plus  lent  à  se  former. 

(1)  Ch.  Wiluavs.  Report  of  Experim.  on  Ihf  Pkysiol.  of  the  Lungt  and  Jir  Tubtg  {Rep*rit 
ofthe  Mreling  of  the  Brit,  Jssociat,  for  the  Jâctinc.  of  Science,  Giascow.  1840,  p.  411). 

(2)  LONGET.  Jleehrrchet  expérimentales  tur  la  nalure  det  mouvements  inlrinsé^mes  </« 
poumon,  etc,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  se.  de  Paris^  Ik«2,  l.  XV.  p.  &oo,etdaa« 
son  Traité  d'anal,  et  ds  physiol,  du  syst.  nerv.  Parii,  1S42,  t.  Il,  p.  389. 

(3)  Éléments  d'hUtologie  humaine,  iràô,  \nnç>  Paris,  ISftt,  p.  616. 
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comme  probable  qu'elles  s'élendent  jusqu*aux  lobules  pulmonaires,  quoique,  avec 
la  [)lupart  des  micrograplies,  il  les  refuse  aux  vésicules  elles-mêmes.  CW  eu  ayaut 
recours  à  ccriaines  réactions  chimiques  que  J.  Wolescholl  (1)  a  été  amené  à 
admellre,  dans  la  portion  terminale  du  système  aérifère,  la  présence  de  fibres 
musculaires  mêlées  à  des  fibres  de  tissu  élastique.  Traitées  par  l'acide  azotique, 
puis  par  l'ammoniaque,  les  fibres  musculaires  lisses  prennent  une  belle  couleur 
jaune  qui  ejit  duc  à  la  formation  d'un  xanthoprotéate  d'ammoniaque  ;  cette  réac- 
tion manque  avec  le  t^ssu  élastique.  Or,  elle  se  montre  dans  les  aréoles  pulmo- 
naires ;  d'où  la  conclusion  formulée  par  J.  Moleschott.  —  Dans  un  iMémoiro 
publié  en  18/i2i  et  dans  lequel  se  trouve  signalé,  pour  la  première  fois,  Vemplu/- 
sème  pulmonaire  comme  eJTet  de  la  résection  des  nerfs  vagues  (2),  j'avaia  déjà 
appelé  l'attention  sur  un  pareil  résultat  comme  favorable  à  cette  opinion  que, 
si  les  fibres  élastiques  peuvent  jouer  le  principal  rôle  dans  la  constitution  du 
système  aérifère,  les  fibres  musculaires  n'y  font  pourtant  pas  complètement 
défaut, 

En  effet,  comment  s'expliquer,  en  pareil  cas,  le  développenient  de  l'emphysème 
du  poumon  et  toutes  ses  graves  conséquences,  si  ce  n'est  par  la  paralysie  de  fibres 
contractiles  propres  à  cet  organe?  —  Selon  nous,  V expiration,  quoique  puis- 
samment aidée  par  l'affaissement  du  thorax,  aurait  été  impropre  à  chasser  l'air 
et  les  mucosités  des  dernières  divisions  des  bronches,  si,  à  l'élasticité  de  ces 
conduits,  qui  ne  peut  les  ramener  qu'à  leur  diamètre  naturel,  n'eût  été  adjointe 
faction  d'un  tissu  musculaire  qt  contractile  qui,  les  resserrant  au-dessous  de  ce 
diamètre,  concourt  aies  vider  plus  complètement.  Un  pareil  concours  était  peut- 
être  d'autant  plus  indispensable,  que  l'air  qui  persiste  dans  les  parties  les  plus 
profondes  du  parenchyme  pulmonaire,  étant  chargé  d'acide  carbonique,  est  plus 
dense  et  plus  diflicile  à  expulser.  Or,  j'ai  déjà  démontré,  par  une  expérience 
directe,  que  la  contraction  des  fibres  musculaiies  des  bronches  est  soumise  à  l'in- 
fluence de  la  huitième  paire  :  si  l'on  divise  cette  paire  nerveuse,  les  fibres  précé- 
dentes, qui  forment  comme  des  muscles  respirateurs  internes,  sont  donc  dépos- 
sédées de  leur  activité  propre  ;  d'où  il  résulte  que  de  l'air  va  séjourner  dans  les 
divisions  bronchiques,  dont  d'ailleurs  la  seule  élasticité,  quoique  persistante,  ne 
saurait  évidemment  suffire  à  son  expulsion.  Dès  lors,  ne  se  débarrassant  plus  de 
cet  air  qui  augmente  de  plus  en  plus,  en  même  temps  qu'il  se  dilate,  les  aréoles 
pulmonaires  finissent  par  se  laisser  distendre  outre  mesure  et  quelques-unes  même 
j)ar  se  rompre.  Puis,  le  sang,  qui  parcourt  le  réseau  capillaire  du  poumon,  au  lieu 
d'être  en  contact  médiat  avec  un  air  incessamment  renouvelé  et  capable  de  lui 
fournir  le  principe  de  sa  révivification,  finit  lui-même,  au  bout  d'un  certain 
temps,  par  n'être  plus  guère  en  rapport  qu'avec  de  l'acide  carbonique  (IVûm  rfe 
chaux  nous  en  a  dénoté  la  présence);  et  l'animal,  comme  s'il  était  plongé  dans 
une  atmosphère  chargée  de  ce  dernier  gaz,  doit  bientôt  cesser  de  vivre,  parfois 
même  avant  que  le  trouble  circulatoire  du  poumon  vienne  engouer  ou  oblitérer 
les  aréoles  de  cet  organe. 

Ainsi,  dans  notre  opinion,  les  fibres  contractiles  du  poumon  ne  dussent-elles 
pas  réagir  à  chaque  expiration  ordinaire,  faute  d'une  action  rhythmique  qu'on 
|)ourrait  leur  contester,  qu'elles  ne  nous  en  paraîtraient  pas  moins  nécessaires  à 

(l)  De  Malpiyhianis  pnlmonum  vesicuHs  dissert,  anat,  physioL  Ileidetberg.  1845, 
(2l  I.ONGET,  ettrait  de  ce  mémoire  dans  Comptes  rendus  de  CAcnd,  des  se.  de  Paris,  184S, 
t.  XV.  1».  &0U. 
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Texpulsion  des  mucosités  bronchiques,  au  renouvellement  de  Tair,  partant  i  h 
perméabilité  du  poumon  et  à  l'entretien  régulier  de  la  fonction  respiratoire. 


VIII.  —  L'air,  qu'il  entre  dans  les  voies  respiratoires  ou  qu'il  en  sorte,  peat 
donner  lieu  à  différents  bruits  qui  varient  suivant  leur  siège,  leur  nature,  lear 
intensité.  Bien  que  peu  prononcés  et  difficiles  à  entendre  à  distance  dans  les  con- 
ditions normales,  ils  sont  si  constants,  qu'un  seul  mot,  le  souffle,  sert,  dans  le 
langage  vulgaire,  à  désigner  l'acte  de  la  respiration  et  le  son  qui  l'accompagne. 

Lorsque  l'homme  respire  d'une  manière  normale,  la  masse  d'air  qui  pénètre 
dans  les  narines  ou  dans  la  bouche,  ne  rencontrant  aucun  obstacle,  ne  produit 
aucune  vibration  que  l'oreille  puisse  percevoir  habituellement  ;  mais,  pour  peu  que 
les  conditions  viennent  à  changer,  que  la  quantité  d'air  introduite  passe  plas 
rapide  qu'à  l'ordinaire,  que  les  voies  que  cet  air  traverse  soient  moins  dilatées 
ou  moins  extensibles  que  dans  les  circonstances  régulières,  immédiatement  un  soo 
sera  produit  avec  plus  ou  moins  d'intensité.  Ainsi,  tandis  que  dans  le  jour,  dans 
l'état  de  veille,  la  respiration  se  fait  le  plus  souvent  sans  bruit,  soit  que  l'air  pé- 
nètre par  le  nez,  soit  qu'il  entre  par  la  bouche;  au  contraire,  la  nuit,  pendant  le 
sommeil,  les  inspirations  étant  plus  profondes,  la  quantité  d'air  mise  en  drco- 
lation  par  chaque  mouvement  respiratoire  étant  plus  considérable,  et  néanmoins 
les  voies  parcourues  restant  les  mêmes,  il  se  produit  un  bruit  doux,  régulier,  qni 
est  le  bruit  de  la  respiration  :  ce  qui  contribue  surtout  à  la  production  de  ce  soo 
pendant  le  sommeil,  c'est  qu'alors  l'air  passe  presque  toujours  exclusivement  par 
les  fosses  nasales,  dont  la  section,  bien  que  proportionnée  à  la  quantité  d'air  qui 
doit  les  parcourir,  présente  pourtant  une  série  de  parties  élastiques,  vibrantes, 
contre  lesquelles  la  masse  d'air  se  rompt  et  contre  lesquelles  aussi  elle  exerce  un 
frottement  plus  ou  moins  prononcé. 

L'espèce  de  souffle  dont  il  s'agit  est  composé  de  deux  bruits  difTérents  :  l'on, 
plus  intense,  qui  a  lieu  pendant  l'inspiration,  et  l'autre,  plus  prolongé,  plus  doux, 
moins  sonore,  qui  s'entend  loi*s  de  l'expiration.  Tous  deux,  d'ailleurs,  ont  quelqtie 
chose  de  moelleux,  de  régulier  et  de  calme. 

Si  l'on  recherche  où  et  comment  ce  son  se  produit,  on  reconnaît  immédiatement 
qu'il  résulte  du  frottement  exercé  par  l'air  à  l'ouverture  des  narines.  En  effet, 
quand  on  substitue  à  la  respiration  nasale  la  respiration  buccale,  le  bruit  disparaît, 
à  moins  toutefois  que  les  lèvres  ne  présentent  qu'un  orifice  insuffisant  pour  le 
passage  de  l'air.  Quand  la  bouche  est  largement  ouverte,  aucun  bruit  ne  résulte 
de  la  respiration  ;  si  les  lèvres  se  rapprochent,  le  souffle  peut  Hre  entendu,  et 
devient  d'autant  plus  intense,  que  les  lèvres  rétrécissent  davantage  l'ouverture  qui 
donne  passage  à  l'air.  Ainsi  s'explique  pourquoi,  instinctivement,  l'homme  respire 
la  bouche  largement  ouverte,  lorsqu'il  veut  éviter  que  le  bruit  de  sa  respiration 
révèle  sa  présence  ;  il  ne  peut  complètement  sus|)endre  sa  respiration,  mais  il  en 
peut  supprimer  le  bruit. 

Toutefois  il  peut  arriver  que  la  respiration  devienne  sonore  et  bruyante  daos 
d'autres  points  que  les  oriûces  nasal  et  buccal;  mais  le  bruit  résulte  toujours 
d'une  même  cause,  c'est-à-dire  d'un  frottement  exercé  par  la  masse  d'air  mise 
en  mouvement  contre  les  parties  qu'elle  rencontre.  Ainsi,  quand  la  muqueuse  des 
fosses  nasales,  gonflée  par  une  cause  pathologique,  diminue  l'espace  laissé  Ubit 
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au  passage  de  Tair,  quand  ces  cavités  sont  trop  étroites  par  suite  d*un  vice  de 
conformation,  ou  rétrécies  par  la  présence  de  quelque  tumeur,  le  soufile  de- 
vient plus  ou  moins  bruyant,  et  présente  presque  toujours  un  timbre  particulier 
qui  indique,  jusqu'à  un  certain  point,  Fintensité  de  Tobstacle  au  passage  de 
Tair. 

De  même,  si  la  proportion  normale  entre  la  quantité  d*air  en  circulation  et  les 
voies  que  ce  fluide  traverse  se  trouve  altérée  par  le  passage  d*une  masse  d*air  trop 
considérable,  ou  ce  qui  revient  au  même,  à  marche  trop  rapide,  un  bruit  se  pro- 
duira encore;  la  respiration  deviendra  sonore,  comme  dans  Tessoufilement 

Enfin,  si  des  sécrétions  muqueuses  rétrécissent  ainsi  la  vole  que  Tair  parcourt 
dans  les  fosses  nasales,  il  surviendra  encore  un  bruit  particulier,  composé  du  frot- 
tement de  la  colonne  d'air  et  du  déplacement  des  mucosités. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  aux  orifices  externes  des  voies  respiratoires,  ou 
bien  dans  les  fosses  nasales,  que  l'air  rencontre  des  parties  dont  les  vibrations 
produisent  des  bruits  faciles  à  entendre  à  distance.  Avant  d'arriver  à  la  glotte, 
la  colonne  d'air,  en  frappant  le  voile  du  palais,  peut  faire  vibrer  cette  partie 
membraneuse,  et  donner  lien  à  un  son  qui  retentit  dans  les  cavités  postérieures 
des  fosses  nasales  :  c'est  le  ronflement. 

Dans  les  conditions  normales  de  la  respii*ation,  loi^que  l'air  passe  des  fosses 
nasales  dans  la  trachée,  le  voile  du  palais  s'abaisse,  s'applique  contre  la  base  de  la 
langue,  et  sa  face  postérieure  seule  est  légèrement  caressée  par  la  colonne  d'air. 
Quand  la  respiration  s'exécute  par  la  bouche,  le  voile  du  palais  se  relève  et  sa  face 
antérieure  se  trouve  seule  en  contact  avec  l'air;  dans  ce  cas,  d'ailleurs,  pendant 
l'état  de  veille,  la  masse  d'air  est  peu  considérable  relativement  à  la  large  ouverture 
de  la  bouche.  Mais,  pendant  le  sommeil,  si  l'on  respire  la  bouche  ouverte,  l'air 
s'introduit  à  la  fois  par  les  fosses  nasales  et  par  la  cavité  buccale,  il  arrive  avec  une 
rapidité  proportionnée  à  l'intensité  de  la  respiration,  trouve  le  voile  du  palais  à 
moitié  abaissé,  pour  laisser  passer  la  colonne  qui  vient  du  nez,  h  demi  relevé  pour 
livrer  passage  à  celle  qui  pénètre  par  la  bouche,  et  ainsi  pressé,  ce  voile  membra- 
neux  vibre  et  communique  ses  vibrations  à  la  masse  d'air  qui  est  en  partie  refoulée 
dans  les  cavités  nasales. 

On  peut  h  volonté  produire  ou  imiter  le  ronflement  ;  mais,  pour  cela,  deux  con** 
dîtions  sont  nécessaires,  d'abord  que  Ton  respire  par  la  bouche,  puis  que  le  voile 
du  palais  ne  soit  pas  complètement  relevé.  Alors,  dans  les  grandes  inspirations,  on 
peut  voir,  en  effet,  cette  partie  membraneuse  exécuter  les  mouvements  vibratoires 
desquels  résulte  le  son  caractéristique.  Évidemment  ce  n'est  pas  la  vibration  du 
voile  du  palais  seul  qui  donne  naissance  au  ronflement,  mais  c'est  en  même  temps 
la  colonne  d'air  que  ce  mouvement  alternatif  de  va-et-vient  pousse,  refoule 
.dans  les  cavités  nasales. 

Indépendamment  d'ailleurs  de  la  preuve  qu'on  peut  acquérir,  de  t'ww,  de  la  part 
que  prend  la  vibration  du  voile  du  palais  au  ronflement,  on  peut  reconnaître  à  la 
nature  du  bruit  la  coopération  d'une  membrane  en  quelque  sorte  flottante.  Le 
ronflement  ne  consiste  pas,  en  efl'et,  en  un  bruit  égal,  continu,  mais  en  plusieurs 
bruits  successifs  qui  représentent  un  roucoulement^  ou  plutôt  une  série  de  cla- 
potements. 

Le  ronflement  peut  avoir  lieu  i>endant  l'expiration  comme  pendant  l'inspira- 
tion ;  mais  il  est  plus  fréquent  dans  celle-ci  que  dans  l'expiration,  lorsqu'on  ne 
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renteiid  que  dans  un  temps  de  la  respiration.  Il  arrive  fréquemment  qu'il  m;  pro- 
duise dans  tes  deux  temps. 

l/cs  circonstances  qui  favorisent  le  ronflement  peuvent  se  déduire  du  raéeanisiuo 
qui  y  préside.  Il  se  fera  entendre  quand,  par  une  cause  quelconque,  la  respira- 
tion s'oxécutant  par  la  bouche,  la  volonté  n'intervient  pas  |)our  fixer  le  voile  du 
palais  dans  la  position  qu'il  doit  occuper  pendant  ce  mode  de  respiration,  ou  encore 
quand  de  fortes  inspirations  sont  faites,  et  qu'une  grande  quantité  dair  pénètre  dans 
le  pharynx  à  la  fois  par  les  fosses  nasales  et  par  la  cavité  buccale.  Ces  circoniitances 
se  rencontrent  chez  les  personnes  qui  dorment  la  bouche  ouverte,  chez  celtes 
dont  l'hématose  est  difTicile)  quel  que  soit  d'ailleurs  l'obstacle  que  rencontre  cei 
acte  indispensable  à  la  vie. 

I.e  ronflement  s'accompagne  souvent  d'une  sorte  de  gargouillement  produit  par 
le  déplacement  de  mucosités  dans  le  pharynx  ou  dans  les  fosses  nasales.  Il  est  pro- 
bable même  que  la  présence  de  mucosités,  agitées  par  l'air,  suffît  pour  faire  en- 
tendre une  sorte  de  ronflement,  quand  la  respiration  s'exécute  par  les  fosses  na- 
sales, la  bouche  restant  close  :  on  comprend  que,  dans  ce  cas,  le  voile  du  palais 
peut  ne  prendre  aucune  part  au  son  pioduit,  qui  diffère  par  sa  nature  de  celui 
qui  constitue  le  ronflement  véritable  dont  nous  avons  indiqué  le  nfMxle  de  for* 
mation. 

En  continuant  à  suivre  la  marche  de  l'air  dans  les  voies  respiratoires,  nous  allons 
constater  de  nouveaux  bruits  qui  diffèrent  des  précédents,  surtout  en  ce  qu'il 
devient  impossible,  dans  les  conditions  normales,  de  les  entendre  à  distance.  Pour 
les  percevoir,  il  faut  que  l'oreille,  seule  ou  munie  d'un  instrument  particulier,  le 
Héthoscope,  soit  appliquée  aussi  près  que  possible  de  Fendroit  où  ils  se  produisent. 

Lorsque  l'air  passe  par  la  glotte  et  parcourt  le  long  tuyau  cartilagineux  et  mem- 
braneux que  représente  la  trachée,  il  franchit  d'abord  un  orifice  reUtivenieot 
étroit,  acquiert  par  conséquent  une  certaine  rapidité ,  fait  entrer  en  vibration 
le  tube  trachéen,  et  produit  ainsi  un  son  qui  a  reçu  le  nom  de  êouffle  tra- 
chéal. 

Le  timbre  de  ce  son  est  bien  différent  de  celui  qu'on  observe  ï  l'orifice  externe 
des  voies  respiratoires  :  il  présente  toujours  une  certaine  rudesse  qui  contraste 
avec  le  moelleux  du  soufDe  respiratoire  perçu  à  distance.  ftJais  cette  rudesse  est 
moins  prononcée  le  long  de  la  trachée-artère  qu'au  niveau  du  larynx,  où  elle  offre 
un  caractère  caverneux. 

Le  souffle  trachéal,  qui  varie  d'intensité  selon  les  sujets  et  suivant  la  rapidité  ou 
l'intensité  de  la  respiration,  se  compos:  de  deux  sons  difTérents,  suivant  l'expi • 
ration  ou  Tinspiraiion. 

Il  peut  arriver  que  des  modifications  soient  ap|)ortées  au  timbre,  à  la  nature,  ï 
l'intensité  du  souille  trachéal  ;  mais  elles  résultent  de  causes  pathologiques,  et  se 
lient  soit  à  un  rétrécissement  de  la  tracliée  par  suite  de  l'inflammation  de  la  mem- 
brane muqueuse,  soit  à  la  présence  de  mucosités  par  excès  de  sécrétion,  ou  bien 
encore  à  lexistence  de  fausses  membranes  qu'on  peut  entendre  flotter  dans  le 
tube  trachéal.  Toutes  ces  modifications,  fort  importantes  en  pathologie,  ne  sau- 
raient être  examinées  ici. 

Pour  entendre  le  soufDe  trachéal,  il  est  nécessaire  de  s'aider  du  stétboscope, 
avons-nous  dit  ;  mais  il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  on  peut  percevoir  à 
disunce  le  bruit  que  fait  l'air  en  passant  dans  le  larynx.  C'est  là  encore  un  pbéno* 
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mène  pathologique,  qu'il  nous  suffira  d'indiquer  et  dont  la  production  se  lie  tou- 
jours à  un  obstacle  quelconque  au  passage  de  Tair. 

Knfin,  lorsque  des  mucosités  obstruant  la  trachée  sont  agitées  par  la  respiration, 
elles  produisent  un  bruit  humide^  facile  à  entendre  à  distance,  qui  a  reçu  le  nom 
de  rvde  trachéal. 

L'étude  de  ces  divers  bruits  intéresse  au  plus  haut  point  le  pathologisle,  mais 
n'a  pas  la  même  importance  en  physiologie.  Il  est  hors  de  doute  que,  dans  tous  les 
temps,  les  médecins  ont  connu  quelques-uns  des  bruits  qui  accompagnent  la 
respiration.  Mais  à  Laënnec  appartient  la  gloire  d'avoir  inventé  Tauscultation,  et 
d'avoir  porté  immédiatement  ce  nouveau  mode  d'exploration  de  la  poitrine  à  un 
degré  de  perfection  qu'il  était  presque  imixissible  de  dépasser.  Sans  entrer  dans 
lucun  détail  pathologique  étranger  à  notre  sujet,  nous  allons  indiquer  maintenant 
quels  bruits  se  produisent  dans  la  poitrine,  et  rechercher  d'où  ils  proviennent. 

A  chaque  mouvement  d'inspiration  ou  d'expiration,  l'oreille,  appliquée  sur  la 
poitrine  d'un  homme  sain,  entend  un  bruit  doux,  léger,  Hn,  semblable  à  celui  du 
souflle  d'un  enfant  endormi  :  c'est  le  bruit  respiratoire  qui  a  reçu  le  nom  de 
murmure  vésiculaire.  Plus  ou  moins  intense  suivant  les  sujets,  il  est  plus  appré- 
ciable, en  général,  au  niveau  des  premières  divisions  des  bronches  que  dans 
les  autres  points  de  la  poitrine  ;  il  est  aussi  plus  fort  sur  les  sujets  maigres  que 
mr  les  individus  gras  dont  les  parois  thoraciques,  épaisses  foiment  un  écran  mau« 
rais  conducteur  du  son. 

Le  nmrmure  vésiculaire  se  compose  de  deux  bruits  qui  diffèrent  pour  l'inspiration 
et  pour  l'expiration.  Le  premier  est  à  la  fois  plus  fort  et  plus  long  que  le  second  ; 
c'est  un  symptôme  important  d'une  maladie  grave,  quand  ce  rapport  normal  entre 
les  deux  temps  du  murmure  vésiculaire  n'existe  plus. 

Le  mécanisme  suivant  lequel  ce  bruit  se  produit,  trouve  son  explication  dans  les 
lignes  qui  précèdent.  Partout  l'air  détermine  par  son  passage  des  bruits  qui  varient 
suivant  la  forme  et  la  nature  des  parties  qu'il  traverse;  il  doit  donc  paraître  naturel 
qu'en  pénétrant  dans  les  poumons  et  en  dilatant  leurs  \ésicules,  ou  qu'en  sortant 
de  ces  organes,  l'air  donne  naissance  à  un  son  eu  rapport  d'intensité  et  de  nature 
avec  la  structure  pulmonaire.  Aussi  Laënnec  attribuait-il  le  murmure  vésiculaire 
au  |)assage  de  l'air  dans  les  poumons.  Cette  expUcation,  presque  généralement 
admise,  n'aurait  pas  eu  besoin  d'être  démontrée  vraie,  si  elle  n'avait  donné  lieu 
a  quelques  controverses  qui  ne  sont  pas  encore  terminées. 

£u  1834,  Beau  (1)  prétendit  que  le  précédent  bruit  respiratoire  est  produit»  par 
le  retentissement,  dans  toute  la  colonne  d'air  inspiré  et  expiré,  du  bruit  résultant 
du  refoulement  de  cette  colonne  d'air  contre  le  voile  du  |)alais  ou  les  parties  voi- 
unes.  >*  En  1839,  Spittal  (2)  plaça  à  l'ouverture  de  la  glotte  le  point  d'origine  (lu 
bruit  qui  serait  une  des  causes  du  murmure  vésiculaire.  En  18<.'i0,  Beau  (3),  adop- 
tant celte  opinion  pour  ce  qui  concerne  la  production  du  son,  fit  de  ce  son  ainsi 
produit  la  cause  unique  du  murmure  vésiculaire. 

xMais  il  est  facile  de  constater  que  le  timbre  des  sons  (bruit  gloltique  et  murmui^' 
vésiculaire)  n'est  pas  le  même;  que  cessons  ne  présentent  pas  les  mêmes  rap- 
ports de  durée  et  d'intensité  pour  l'inspiration  et  l'expiration,  qu'ils  n'ont  entre  eux 


(I)  yérch.  yen.  de  méd. ,  août  1834,  p.  57u. 

fi)   Eâhiburgh  Med,  nnd  Surg.  Jounu,  t.  XLI,  p. 

(3)   rtrch.  gén,  de  méd,,  juin  1H4U. 
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veux  en  éprouve  une  impresMÎon  pénible  qui  détcnuine  auMitùl  une  tongue  iiis|ii- 
ralioi),  un  long  soupir. 

L*influence  fâcheuse  de»  émotions  tristes  sur  riiématoso  explique  coiiiniefit  r\>i 
Kurtout  pendant  ia  durée  de  ces  émotions  que  se  produisent  les  soupîm.  Mab  on 
comprend  que  le  soupir,  ioiu  d*étre  seulement  l'expression  de  la  tristesse,  est  au 
con-traire  un  effort  que  fait  la  nature  pour  échapper  aux  influences  de  sensatîoDs 
dépressives. 

Le  bâillement  diffère  du  soupir  plus  par  son  mécanisme  que  par  ses  causot  ou 
ses  effets.  Cet  acte  est  réputé  avoir  lieu,  de  même  que  le  soupir,  quand  l'éouoouw: 
éprouve  le  besoin  d'accélérer  l'hématose  par  l'introduction  d'une  grande  quauiitc 
d'air  ;  comme  le  soupir  aussi,  il  est  généralement  suivi  d'un  sentiment  de  bieu- 
étre  qui  prouve  que  ce  besoin  a  été  satisfaiL  Mais,  tandis  que  le  soupir  peut  être 
volontaire,  le  bâillement  est  toujours  involontaire.  Il  est  facile  de  simuler  le  bâil- 
lement; mais  en  vain  ouvrira-t-on  largement  la  bouche  pour  expirer  unegraodf 
quantité  d'air,  en  vain  fera-t-on  successivement  deux  ou  trois  inapirations  pro- 
fondes suivies  de  rapides  expirations,  eu  vain  abaissera- t-on  excesaiveiueut  U 
mâchoire  inférieure,  on  n'aura  pas  bâillé  si  le  besoin  n'en  existait  pas.  Ce  qui  rou- 
stitue  essentiellement  le  bâillement,  ce  n^est  donc  pas  l'un  ou  l'autre  des  |)bé- 
noménes  que  nous  venons  d'indiquer,  mais  bien  la  sensation  qui  le  |)rovoquc  cl 
le  spasme  qui  l'accompagne.  Produit  aussi  par  une  aciion  réflexe  du  syslriuc  wt 
veux  central,  il  est  indépendant  de  la  volonté,  et,  s*il  est  possible  de  dissimulef 
quelques-unes  de  ses  manifestations,  il  est  presque  impossible  de  l'étouffer  com- 
plètement lorsque  le  besoin  s'en  fait  sentir. 

Le  bâillement  n'indique  pas  seulement  ime  modification  de  l'hématose  :  il  expriiiM: 
aussi  des  sensations  douloureuses  de  l'estomac,  la  faim  ou  l'excès  de  réplétioii  do 
cet  organe,  et  il  se  manifeste  souvent  quand  l'économie  eu  général  éprouve  ooi 
sensation  de  torpeur,  à  l'approche  du  sommeil  par  exemple.  Gomme  tous  les  phé- 
nomènes nerveux,  le  bâillement  se  produit  souvent  aussi  par  imitation. 

Le  hoquet  ne  peut  être  rapproché  des  actes  accessoires  de  la  respiration  qiu 
par  le  bruit  qui  l'accompagne.  C'est  une  contraction  spasmodique,  brusque  H 
involontaire  diuliapliragine,  avec  contraction  coïncidente  de  la  glotte.  L'air,  ap|iek' 
rapidement  dans  ia  poitrine  par  cette  convulsion  du  diaphragme,  se  brise  sur  lo 
lèvres  tendues  de  la  glotte,  où  il  produit  le  bruit  caractéristique  du  lM)queL 

Les  sensations  anormales  pro\oquées  dans  l'estomac  i)ar  Tintroductiou  tn>it 
rapide  de  substances  alimentaires,  |)ar  les  boissons  alcooliques  ou  chargées  d'acide 
carbonique,  par  certains  aliments,  sont  les  causes  ordinaires  du  lMM|uet.  Mai>, 
comme  les  autres  phénomènes  réflexes  que  nous  venons  d'examiner,  il  |)eut  résulter 
aussi  d'un  état  spécial  des  centres  nerveux  :  c'est  ainsi  sans  doute  que  le  hoquet 
survient  sous  riiifluence  d'émotions  morales  ou  de  causes  pathologiques. 

La  foux  ci  Véternuuient.V  expectorât  ion  et  le  moucher,  sont  des  actes  asjei 
analogues  par  leur  mécanisme,  par  leurs  causes  et  par  leurs  effets,  ponr  qu'oo 
|)tilsse  les  signaler  simultanément. 

Quand  une  sensation  anormale  se  développe  sur  la  nmqneuse  des  fosses  nasale^, 
soit  qu'elle  résulte  de  l'introducticm  d'un  corps  étranger,  soit  qu'elle  ait  été  provo- 
quée par  une  sécrétion  irritante,  Forganisme  ré*agit:  une  violente  expiration  s  év- 
ente, Tair  brusquement  chassé  par  les  narines  sort  rapideoieot  avec  un  bniic  carat- 
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éristique^  en  entraînant  les  mucosités  quMl  rencontre  sur  son  passage  et  qu'il 
expulse  :  c'est  Vétenmment. 

De  même,  quand  une  sensation  anormale  prend  naissance  sur  la  muqueuse  du 
Birynx,  de  la  trachée  ou  des  bronches,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  Forganisme 
-éagit,  une  violente  expiration  s*exécnte,  l'air  brusquement  chassé  par  la  bouche 
tort  rapidement  avec  un  bruit  caractéristique,  en  entraînant  les  mticosités  qu'il 
rencontre  sur  son  passage  et  qu'il  expulse  :  c'est  la  toux,  L'étemument  est  tout  à 
iait  indépendant  de  la  volonté  ;  la  toux  peut  être  volontaire,  mais  elle  est  le  plus 
MNivent  aussi  produite  par  une  action  réflexe  à  laquelle  il  peut  être  impossible  de 
résister. 

Dans  l'action  de  se  moucher^  comme  dans  celle  à  expectorer  y  on  accumule  par 
nue  forte  inspiration  une  grande  quantité  d'air,  que  l'on  expulse  rapidement  par 
un  orifice  rétréci  De  la  sorte  on  détermine  un  courant  plus  énergique  qui 
chasse  avec  force  les  corps  placés  sur  son  passage,  soit  par  le  nez,  soit  par  la 
bouche. 

«  Le  rire  et  le  sanglot  ont  cela  de  commun,  dit  Bichat  (1),  qu'ils  ont  en  même 
temps  leur  siège  à  la  poitrine  et  à  la  face  ;  ils  portent  même  à  la  poitrine  leur 
influence  spéciale  sur  le  même  muscle,  le  diaphragme.  Mais  ils  diffèrent  à  la  face 
en  ce  que  l'un  à  sou  siège  particulier  dans  la  région  de  l'œil,  l'autre  dans  celle  de 
la  bouche  ;  en  ce  que  Tuu  y  met  spécialement  en  jeu  Tactiou  glandulaire  et  l'autre 
l'action  musculaire.  » 

Quel  singulier  rapprochement  opéré  par  la  nature  entre  des  actes  aussi  éloignés 
en  apparence,  et  quelle  économie  dans  les  moyens  de  les  accomplir!  Les  mêmes 
muscles,  les  mêmes  nerfs  produisent  les  sanglots  et  les  rires. 

Les  uns  et  les  autres  consistent,  eu  des  a)ntractions  spasmodiques,  involontaires 
du  diaphragme,  dans  des  mouvements  alternatifs  assez  rapprochés  d'inspiration  et 
dVx[)iration,  avec  un  bruit  particulier  qui,  bieu  que  caractéristique  dans  la  plu- 
part des  cas,  est  quelquefois  le  même  dans  le  sanglot  et  dans  le  rire. 

L*aspcct  de  la  physionomie  établit  donc  la  principale  différence  visible  entre  ces 
deux  manifestations  de  sentiments  opposés.  L'aspect  que  présente  le  visage,  dans 
le  rire  ou  dans  les  sanglots,  est  trop  connu  [)our  avoir  besoin  d*être  décrit.  Le 
mode  suivant  lequel  apparaissent  les  sanglots  ou  le  rire  e^t  le  même.  Tandis  que, 
dans  les  phénomènes  précédemment  décrits,  nous  avons  vu  le  plus  souvent  les 
centres  nerveux  n'intervenir  que  sous  l'influence  d'une  excitation  physique, 
locale,  ici  nous  remar(|uous  l'inverse:  les  phénomènes  mécaniques  n'ont  lieu  que 
^ous  l'influence  d'une  modification  cérébrale  survenue  à  la  suite  d'une  émotion 
triste  ou  gaie. 

Eo  quoi  consiste  cette  impression  morale?  où  siége-t-elle?  comment  agit-elle 
sur  les  organes  de  la  respiration  7  Ce  sont  des  questions  qu'il  est  superflu  de  poser, 
car  elles  ne  peuvent  obtenir  de  réponse. 

Il  est  pourtant  une  différence  importante  à  noter  entre  les  sanglots  et  ie  rire, 
relativement  à  leur  mécanisme  :  c'est  que,  dans  quelques  cas,  le  rire,  au  lieu  de 
procéder,  comme  nous  venons  de  le  dire,  des  centres  nerveux,  peut  être  provoqué 
par  des  excitations  mécaniques  à  la  peau,  par  le  chatouillevient,  ou  encore  par 
ral)sorpiion  de  certaines  substances  introduites  dans  l'estomac  ou  dans  les  pou- 

[\)  Traité  d'anaU  descrijpL,l  U,  p.  133. 
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IIKJII5.  3lai5,  M  les  iiiaiiîfe»UticMis  soot  le»  méincs,  ce  B*es4  ponrlaBl  p»  b  le  rire, 
ce  n*eo  e»t,  pour  ainsi  dire,  <|uc  U  grimace;  il  manque  précaéaeBt  ce  ^ 
ftitae  Teitteocc  du  rire,  rémolion  morale. 

Enfin  les  sanglots  eC  le  rire,  mais  ce  dernier  sartoaU  se  fomBUiBaqwri 
par  imitation,  comme  la  plupart  des  phènooièoes  nenreoi. 

Les  sanglots  expriment  toujours  la  tristesse,  qoi  est  la  doaleor  de  TiM  ;  le  rire 
eipriiiic  plutôt  une  satisfaction  de  Tesprit  qu*ane  joie  de  râma  11  y  a  plos  de  dos- 
leur  dans  les  sang|ots  que  de  joie  dans  le  rire,  et  pourtant  le  saogfot'  est  dqà 
une  réaction  contre  la  douleur.  Les  grandes  douleurs  et  les  graides  joies  sont 
muettes. 


INFLUENCE    DV  SYSTÈME  NERVELX  SLR  LA  RESP11ATI05. 

L'examen  des  rapports  de  la  respiration  a^ec  les  centres  nerreax  et  arec  dife- 
renls  nerfs  encéphaliques  et  spinaux  constitue  un  sujet  d*étude  aussi  pleia  d'in- 
térêt pour  le  physiologiste  que  fécond  en  utiles  applications  pour  le  médecin. 

L  —  VA  d*abord,  prouvons  qu1l  existe,  daus  le  centre  cérébro-spinal,  une  partie 
qui  tient  sous  sa  dépendance  immédiate  tout  le  mécanisme^rcspiratoire,  et  dont  la 
destruction  arrête  aussitôt  le  jeu  d*nn  mécanisme  si  complexe. 

Galion  avait  parfaitement  rcconui:  ce  fait  aussi  curieux  qu'important,  qnll  se 
trouve  au  commencement  de  la  moelle  épinière  une  partie  dont  la  lésîoo  anéantit 
sur-lc-chainp  la  respiration  et  la  vie  chez  les  animaux  :  «  Atquî  perspicnom  est, 
dit-il  (l),quod,sipostprimamautsecundamvertebram,antin  ipsospinalismedullx 
principio  sectionem  ducas,  rq^ente  animal  corrumpîtur  »  {iiaufBttptvat  ?r<ifxr/^ax 

Lorry,  ignorant  sans  doute  Texpérience  de  Galien,  annonce  le  même  résultat  eo 
ces  termes  (2)  :  «  Coupant  la  moelle  de  l'épine  transversalement  en  plusieurs  en- 
droits, je  produisais  successivement  différents  degrés  de  paralysie.  Quand  je  fus 
parvenu  au  cou,  je  fus  fort  étonné  de  voir  qu'en  plongeant  un  stylet  ou  la 
pointe  d*un  scal|)el  sous  l'occiput,  j'excitais  des  convulsions,  et  que,  entre  h 
deuxième  et  la  troisième  vertèbre,  loin  de  produire  la  même  chose,  l'animal  moo- 
rait  presque  sur-le-champ,  et  que  le  ikiuIs  et  la  respiration  cessaient  absolu- 
ment.... » 

Cependant  ni  Galien  ni  Lorry  n'avaient  rigoureusement  déterminé  cette  por- 
tion de  Taxe  cérébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à  l'instant  même. 

De  nos  jours,  Legallois  a  mis  plus  de  précision  dans  ses  recherches.  •  Ce  n'est 
pas  du  ceneau  tout  entier,  dit  cet  observateur  (3),  que  dépend  la  respiration,  mus 
bien  d'un  endroit  assez  circonscrit  de  la  jnoelle  allongée,  lequel  est  situé  i  noc 
petite  distance  du  trou  occipital  et  vers  l'origine  des  nerfs  delà  huitième  paire  ou 
pneuniogasiriques.  (]ar,  si  l'on  ouvre  le  crâne  d'un  jeune  lapin,  et  que  l'on  bsse 
l'extraction  du  cerveau  par  portions  successives,  d'avant  en  arrière,  en  le  coupant 
par  tranches,  on  peut  enlever  de  cette  manière  tout  le  cerveau  proprement  dit,  et 

(1)  Drnnntom,  adminiêt.,  Ilb.  VIII,  cap.  IK.  p.  696  rt  607,  édit.  de  KQhn.  Leiptig,  1021. 

(2)  yérad.  des  sciences  de  Paris  (Mémoires  des  savants  étrangers,  t.  III,  p.  366  el  367;. 
(3;  Œuvres  comjylctes,  t.  I,  p.  64.  Paris,  1830,  avec  des  Dotei  de  Ptriiet. 
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ensuite  tout  le  cervelet  ci  une  parfie  de  la  moelle  allongée,  ^lais  la  respiration  cesse 
subitement  lorsqu'on  arrive  à  comprendre  dans  une  tranche  l'origine  des  nerfs  de 
la  huitième  paire,  o 

Aussi,  après  avoir  été  témoin  des  expériences  de  Legallois,  Percy,  dans  son  rap- 
port à  l'Institut  (1),  n'hésite-t-il  pas  non  plus  à  affirmer  que  «  \c  premier  mo- 
»  btie  (2),  le  principe  de  tous  Ip$  mouvements  respiratoires  a  son  siégé  vers  cet 
»  endroit  de  la  moelle  allongée  {buiôe  7'ochidien)  qui  donne  naissance  aux  nerfs 
•  de  la  huitième  ^aire  (3).  » 

Or,  ces  mouvements  multiples  de  la  respiration  s'accomplissent  soit  à  la  tète 
(dans  les  narines,  la  bouche  et  le  voile  du  palais),  soit  au  cou  (à  l'extérieur  et  à 
Tîntérieur  du  larynx),  soit  enûn  au  tronc  (dans  les  épaules,  les  parois  du  thorax 
et  de  l'abdomen).  C'est  donc  le  jeu  de  ce  mécanisme,  dans  son  ensemble,  qu'on 
peut  voir  s'arrêter  soudain  par  suite  de  la  lésion  précédente. 

Il  est  d'ailleurs  à  peine  besoin  de  faire  observer  ici  que  le  bulbe  rachidien  n'est 
pas  le  premier  mobile  de  la  respiration,  seulement  parce  qu'il  donne  origine  aux 
nerfs  pneumogastriques;  ou,  en  d'autres  termes,  que  la  mort  subite  due  à  la  lésion 
du  bulbe  ne  résulte  pas  uniquement  de  la  suppression  d'influence  de  ces  nerfs. 
Ne  sait-on  point,  en  eiïet,  qu'après  la  résection  des  pneumogastriques,  chez  les 
animaux  adultes,  la  respiration,  quoique  gênée  et  laborieuse,  peut  continuer  pen- 
dant un  temps  encore  assez  long  ?  Si  l'hypothèse  précédente  était  admissible,  la 
mort,  au  lieu  de  survenir,  dans  ce  dernier  cas,  du  second  au  cinquième  jour, 
devrait  frapper  les  animaux  à  l'instant  même,  comnœ  quand  le  bulbe  lui-même 
est  lésé. 

Après  Legallois,  Flourens  (U)  a  cherclié  à  fixer  d'une  manière  plus  précise  en- 
core le  véritable  siège,  dans  le  bulbe  rachidien,  de  l'organe  qu'il  nomme  premier 
motenr  du  mécanisme  respiratoire,  point  central  du  système  neneux,  etc.  Ce 
physiologiste,  récapitulant  les  résultats  obtenus  sur  six  lapins,  s'énonce  ainsi  (5)  : 

»  J'ai  dit  plus  haut  que  ce  point  commence  avec  l'origine  de  la  huitième  paire 
et  s'étend  un  peu  au-dessous.  Pour  en  déterminer  les  limites  avec  plus  de  préci- 
sion, je  mis  à  nu,  sur  les  lapins  que  je  venais  d'opérer,  toute  la  partie  supérieure 
de  la  moelle  épinière  cervicale  et  toute  la  moelle  allongée.  Je  comparai  soigneuse- 
ment  alors  les  diverses  sections  faites  sur  ces  parties,  et  voici  ce  que  je  trouvai: 

»  I>a  première  section,  ou  la  section  pratiquée  sur  le  premier  laj)in,  l'avait  été 
immédiatement  au-dessous  et  en  arrière  de  l'origine  de  la  huitième  paire  ;  la  se- 
conde section  se  trouvait  une  ligne  et  demie  à  peu  près  au-dessous  de  cette  ori- 
gine; la  troisième,  environ  t)*ois  lignes,  et  la  quatrième,  trois  lignes  et  demie  p\us 
au-dessous  encore.  La  cinquième  section  enfin  avait  eu  lieu  immédiatement  au- 
dessus  de  l'origine  de  la  huitième  paire,  et  la  sixième  près  d'une  ligne  au-dessus 
de  cette  origine. 

»  Or  les  mouvements  respiratoires  de  la  tête  avaient  reparu  dès  la  troisième  sec- 
tion, et  ceux  du  tronc  dès  la  cinquième.  La  limite  du  point  central  et  premier  mo- 
teur du  système  neneux  se  trouve  donc  immédiatement  au-dessus  de  l'origine 
de  la  huitième  paire  ;  et  sa  limite  inférieure,  trois  lignes  à  peu  près  au-dessous  de 

(  I  ]  Séance  du  9  septembre  1811. 

(2)  Ouvr,  cit,  lie  Lfxallois,  t.  1,  p.  217. 

(3)  Ouer.  ril,,  1. 1,  p.  259. 

(4)  liech.  fxpét'im.sur  Us  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nerreux  dans  les  animaux 
vertébrés,  2*  édil..  p.  196  et  »uiv.  Pari.s  1812. 

(&)  Ouvr*  cit.,  p.  20»  et  204. 
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cette  origiac.  Ce  point  n*a  donc,  en  tout,  que  quelques  litjneti  d'étendue  dans  In 
lapins  :  il  en  a  moins  encore  dans  les  animaux  plus  petits  que  ceax-ci  ;  il  en  a  un 
peu  plus  dans  les  animaux  plus  grands,  Vétendue  particulihe  de  ce  ptnnt  v*irinnt 
comme  varie  Vétendue  totale  de  l'encéphale  ;  mais,  en  défmitive,  c*est  toujours 
d'un  point,  et  d'un  point  unique,  et  d'un  point  qui  a  quelques  lignes  à  peine,  que 
la  respiration,  Texerçicede  l'action  nerveuse,  l'unité  de  celte  aciioD,  la  TÎeeoiièrr 
de  l'animal,  en  un  mot,  dépendent  » 

Guidé  par  les  recherches  de  mes  devanciers,  j'ai  fait  également  un  assez  grand 
nombre  d'expériences,  qui  m'ont  conduit  à  reconnaître  que  l'organe  premier  mo- 
teur du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  siège  dans  toute  Cépais$eur  de  la  ron- 
delle ou  du  segment  de  bulbe  commençant  avec  l'origine  même  de  la  huitième  paire 
et  finissant  un  peu  au-dessous  d'elle.  En  eiïet,  j'ai  pu  diviser,  détruire,  à  ce  niveau, 
les  pyramides  antérieures  et  les  corps  restiformes,  et  voir  la  respiration  persister: 
au  contraire,  la  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  an  m^nie 
niveau,  a  produit  l'arrêt  instantané  de  la  respiration  (1). 

A  cette  occasion,  je  ferai  observer  que  les  corps  restiformes  et  pyramidaux  sont 
exclusivement  formés  de  fibres  blanches  remplissant  le  simple  rôle  de  condocteor 
des  impressions  et  des  ordres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire 
(j'appelle  ainsi  celui  qui  est  situé  entre  les  corps  pyramidal  antérieur  et  restîfonne) 
est  seul  pénétré  d'une  quantité  considérable  de  substance  grise,  riche  en  vais- 
seaux et  apte  à  représenter,  au  centre  du  bulbe  raehidien,  un  foyer  spécial  d'in- 
nervation. C'est  donc  l'intégrité  de  ce  foyer  spécial,  composé  de  subiitante  grise, 
et  aidé  des  fibres  du  faisceau  intermédiaire,  qui,  d'après  mes  exi)ériences,  est  seule 
nécessaire,  chez  les  animaux,  à  l'entretien  de  leurs  mouvements  respiratoires; 
tandis  que  les  facultés  motrice  et  sensitive  des  parties  qui  l'avoisinent  (pyranndet 
antérieures  et  corps  restiformes)  peuvent  être  suspendues  sans  danger  immédiat 
pour  la  vie,  comme  je  l'ai  constaté  sur  les  animaux  soumis  à  l'inhalation  de  l'éther. 
Est-il  d'ailleurs  besoin  d'ajouter  que  tous  les  jours,  chez  les  agonisants  et  les  apo- 
plectiques, on  a  occasion  d'observer  que,  ne  fonctionnant  déjà  plus  comme  organe 
de  transmission,  ni  des  impressions  sensitives,  ni  de  l'action  cérébrale  sur  les  mas- 
des  volontaires,  cependant  le  bulbe  continue  d'agir  comme  premier  moteur  da 
mécanisme  respiratoire? 

Depuis  la  publication  de  nos  expériences,  en  18^7,  Flourens  (2)  s'est  appliqué 
à  déQnir,  avec  une  précision  nouvelle,  le  point  de  la  moelle  allongée  qu'il  appelle 
le  nœud  ou  le  point  vitale  et  qu'il  place  «  à  /a  pointe  du  V  de  substance  gtHie  •  exis- 
tant en  arrière  de  cet  organe.  Il  ne  s'agit  plus  ici,  comme  Flourens  lui-ménte 
l'admettait  autrefois,  d'une  partie  offrant  <«  quelques  lignes  d'étendue  et  variant 
comme  varie  l'étendue  totale  de  l'encéphale  »  ;  il  s'agit,  pour  ainsi  dire,  d'ua 
]K)int  mathématique  dont  l'ablation  entraînerait  l'extinction  soudaine  de  la  vie. 

Pour  faire  cette  expérience,  «  je  me  sers,  dit  Flourens,  d'un  petit  emporte- 
pièce  dont  {'ouverture  a  à  peine  un  millimètre  de  diamètre.  Je  plonge  cet  em- 
porte-pièce dans  la  moelle  allongée,  en  ayant  soin  que  l'ouverture  de  rinstnimeot 
réponde  au  V  de  substance  grise,  et  l'embrasse.  J'isole  ainsi,  tout  d'un  coup.  If 

(1)  LONGET,  Expériences  relatives  aux  effets  de  l'inhalation  de  l'iflher  svtfuriqtte  sur  U 
système  nerveux  de  Vhomme  et  des  animaux  (Archiv,  génér.  de  méd,,  t.  XIII,  p.  377. 
aonée  1847). 

^2)  Note  sur  le  point  vUal  de  la  moelle  allongée  [Comptes  rendus  des  séances  de  rjcud, 
des  te.  de  Paris ^  octobre  1851,  p.  437). 
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fioùu  viiol  du  reste  de  la  moelle  allongée,  clc;  et,  tout  d'un  coup,  Je»  niou- 
venienis  respiratoires  du  tronc  et  les  mouvements  respiratoires  de  la  face  houl 

aliolis C'est  donc  d'w//  point  qui  n'est  pas  plus  gros  i\\x'uue  tète  d'r pin tjle,  quQ 

dé|)eHd  la  oie  du  Sf/stème  uf*rveuXy  la  vie  de  l'animal  par  conséquent,  en  un  seul 
mot,  la  vie.  « 

Cependant  il  nous  a  été  souvent  donné  de  voir,  sur  des  lapins  ou  sur  de  jeunes 
chiens  ayant  subi  une  pareille  lésion,  les  mouvements  respiratoires  persister  avec 
leur  rhy tlmie  ordinaire  ;  ajoutons  qu'étant  d'autres  fois  parvenu  à  diviser  exacte* 
ment  sur  la  ligne  médiane,  le  bulbe  rachidien  dans  toute  sa  hauteur  en  passant 
}Htr  la  pointe  du  V  de  substance  grise,  nous  avions  déjà  vu  antérieurement  (1) 
la  respiration  continuer  avec  une  certaine  régularité. 

Il  n'en  a  pas  été  de  môme  quand  l'incision  portait  obliquement  dans  la  pro- 
fondeur du  faisceau  gris  fiu  intermédiaire  du  bulbe  :  dans  ces  cas,  parfois  la  mort 
a  été  instantanée,  chez  les  chiens  adultes,  alors  même  que  la  lésion  était  unila- 
têralc. 

Il  nous  serait  difficile  de  dire  les  véritables  causes  desquelles  ont  dû  dépendre 
les  différences  des  résultats  obtenus  par  Fleurons  et  par  nous  (*). 

En  résumé,  toujours  est-il  que  l'expérimentation  démontre  qn'on  peut  enlever, 
sur  on  jeune  chien  ou  sur  un  lapin  par  exemple,  les  lobes  cérébraux,  les  corps 
striés,  les  couches  optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux,  le  cenelet  et  la  pro- 
tub«'*rance  annulaire,  c'est-à-dire  vider  à  peu  près  complètement  la  cavité  crânienne 
(le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  demeurant  seuls  intacts),  et  néanmoins  voir  les 
divers  mouvements  de  la  respiration  continuer  avec  régularité  ;  mais  que,  si  à 
Taide  de  deux  sections  transversales  du  bulbe,  on  intercepte  un  segment  ou  une 
rondelle  renfermant  l'origine  de  la  huitième  paire  avec  quelques  filets  radîculaires 
du  nerf  spinal,  tous  ces  mouvements  de  conservation  s'arrêtent  d'une  manière 
brusque. 

Ces  faits  prouvent  donc  que  le  principe  qui  régit  le  mécanisme  respiratoire  n'est 
l>as  réparti  dans  l'encéphale  ou  dans  toute  la  moelle,  mais  qu'il  siège  réellement 
dans  une  portion  circonscrite  et  déjà  indiquée  du  bulbe  rachidien. 


H.  —  Le  foyer  encéphalique  des  mouvements  multiples  de  la  respiration  étant 
délorniiné,  on  a  dû  se  préoccuper  de  l'idée  de  découvrir,  dans  la  moelle  épinière^ 
les  voies  spéciales  de  transmission  du  principe  de  ces  mouvements  aux  muscles 

(1  )  Voy.  mon  Traité  de  physiologie,  t.  II,  2*  parUe.  p.  S4.  Parti,  1850. 

f*)  nrpnis  l'Impression  des  paiçe*  qui  ])n'cèdent,  Floî;«exs  a  encore  publié  de  noutfeaux  détails 
sur  le  mrud  vital  (voir  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Àrad,  des  se,  de  Paris,  3i  novembre 
I  ttiiB).  Le  petit  emporte-pièce,  •  dont  l'ouverture  a  à  peine  un  millimétré  de  diamètre  >  .  ne  parait 
pliiH  !>uni^aiit  à  Flouren*  pj)iir  Isoler,  du  reste  d«'  la  moelle  allongée,  le  point  vital  auquel  11  recon- 
naît plus  d'^^tendue  (|u'.ii)lrproi«.  •  Le  inriid  vital,  dit-il,  eHt  double,  c'e«l-k«dlre  formé  de  deui 
partie»  ou  moiticVs  réunies  sur  la  ligne  nx^diane,  et  dont  chacune  peut  suppléera  l'autre.  --  Pour 
i|ue  la  vie  ce»s€.  il  faut  que  len  deux  nioiliés  soient  coupées,  et  toutes  dent  dans  la  même  étendue, 
daTi»  une  étendue  de  deux  mlHim<^tres  et  demi  chacune  ;  p:)nr  les  deux  et  en  tout,  cinq  millimètres, 
—  i;rie  section  transversale  de  rinq  millimètres  dans  un  point  de  li  moeUe  allongéîe  (o'est-k*dire 
pa«sant  sur  le  milieu  du  V  de  substance  grise)  -  Voilà  tout  le  peu  qu'il  faut  pour  détruire  la  vie.  • 

Si  une  pareille  section,  quand  elle  est  profonde,  fait  cesser  la  vie,  c'est  que  nécessairement,  h  ce 
niveau,  elle  porte  sur  le  noyau  gris  ou  rentrai  du  bulbe  (ou  faisceau  intermédiaire  aux  pyra* 
niiiie*  antérieures  et  aux  corps  restiformes)  dont  la  destruction  isolée,  comme  je  l'ai  démontré  en 
1817  (/oc.  ^(/.),  suffît  en  effet  pour  produire  l'arrêt  instantané  de  la  respiration. 
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i*espirateurs.  Mais,  avant  de  piH)céder  à  cette  recherche»  prouTons,  par  qnelqafs 
exemples,  que  la  inoelle  n*est  bien  en  effet  qu'un  simple  conducteur  da  prin- 
cipe de  ces  mouvements. 

Afin  de  bien  Interpréter  les  faits  suivants,  il  importe  d*abord  de  savoir  qoeb 
sont  les  nerfs,  propres  à  influencer  les  actes  mécaniques  de  la  respîratîoii,  qui 
naissent  de  la  moeiie  au-dessous  du  trou  occipital. 

Ces  nerfs  sont  :  1"  Le  spinal,  ou  accessoire  de  Wîilis  (nerf  respiratoire  sapérieur 
du  tronc,  Gh.  Bell),  dont  les  racines  s'implantent  sur  les  cordons  latéraux  de  tapor- 
lion  cervicale  de  la  moelle,  cl  dont  beaucoup  de  rameaux  se  distribuent  aux  mus- 
cles sternocléido-mastoïdien  et  trapèze  (*)  ;  2^  le  phrénique  ou  diaphragmatiqoe 
(nerf  respiratoire  intenie  du  tronc,  Gh.  Bell),  provenant  surtout  de  la  quatrième, 
et,  en  partie,  de  la  cinquième  paire  cervicale,  et  destiné  au  diaphragme  ;  3*  le 
nerf  respiratoit^  externe  du  tronc  (Gh.  Bell),  ou  nerf  du  muscle  grand  dentelé,  qui 
vient  des  cinquième  et  sixième  paires  cervicales  ;  /i°  les  doitze  nerfi  intercostaux, 
ou  branches  antérieures  des  nerfs  dorsaux,  dont  toutes  les  racines  s'insèrent  sor 
la  portion  dorsale  de  la  moelle,  et  dont  les  sept  premiers  se  rendent  aux  mnsdes 
intercostaux,  tandis  que  les  cinq  autres  se  divisent  à  la  fois  dans  plusieurs  de  ces 
muscles  et  dans  ceux  de  la  paroi  abdominale  antérieure  ;  5**  la  première  branche 
antérieure  lombaire  qui,  par  une  division  de  son  rameau  iléo-scrotal ,  complète 
la  distribution  des  nerfs  intercostaux  dans  les  muscles  de  la  paroi  antérieure  de 
l'abdomen. 

Ces  notions  anatomiques  éunt  éublies,  il  devenait  tout  naturel  de  rechercher, 
à  l'aide  d'expériences  sur  les  animaux  vivants,  ce  qui  adviendrait  du  côté  des 
mouvements  respiratoires,  en  coupant  la  moelle  épinièrc  à  diverses  hauteursL 

Galien  (1)  a  déjà  signalé,  avec  une  grande  justesse  d'observation,  les  phéno- 
mènes principaux  qui  résultent  de  pareilles  sections.  Il  a  vu  qu'en  divisant  U 
moelle,  à  l'union  de  la  portion  cenicale  avec  la  dorsale,  la  poitrine  se  mouvait  en- 
core en  bas  et  en  haut,  par  le  diaphragme  et  par  les  muscles  supérieurs  du  trooc 
(sterno-cléido-mastoîdien,  trapèze  et  grand  dentelé)  :  «  Animal  subito  in  lotus  pro- 
cubuity  ulrasque  thoracis  partes,  et  allas,  et  iynas,  commovens,  »  Alors  l'action  de 
ces  derniers  nmscles  est  aidée  par  la  contraction  de  plusieurs  autres  de  la  partie  su- 
périeure de  rimmérus  (grand  et  petit  pectoral),  et  tous  tendent  à  suppléer  les  nerfs 
intercostaux  paralysés  :  •  Namque  omues  musculi  intercostales  m  totum  redde- 
bantur  immobiles,  » 

Après  la  section  de  la  moelle  épinière  entre  la  troisième  et  la  quatrième  vertèbre 
cervicale,  c'est-à-dire  au-dessus  des  origines  du  phrénique,  du  respiratoire  externe 
du  tronc  et  des  nerfs  intercostaux,  Galien  (2)  a  constaté  l'abolition  des  mouvements 
respiratoires,  non-seulement  dans  le  thorax,  mais  dans  toutes  les  parties  situées 
au-dessous.  Il  n'a  pas  non  plus  omis,  dans  toutes  ces  expériences,  de  noter  b 
perte  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  volontaire  dans  les  organes  placés  au- 
dessous  de  la  lésion. 

Rappelons,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  qu'il  avait  aussi  reconnu  qu'en  dînsant 
la  moelle  épinière,  à  son  origine  ou  à  son  union  avec  le  bulbe  rachidien,  on  fait 
périr  l'animal  immédiatement  (3). 

(*}  Le  spinal  aoiiae  aassi  les  muscles  du  larynx,  du  pharyni.  elc.  Voy.  t.  If,  p.  St7,  2CS  et  niiv. 
de  mon  Traité d'anat,  et  de  physiol,  du  iysl,  nerv.  Paris,  1842. 

(1)  De  anatom,  adminUt,,  iib.  VIII.  cap.  y,  p.  070  et  suit.,  édit.  de  KOhn.  Lcipiig,  1S3I. 

(2)  Ihid,,  cap.  IX,  édit.  citée,  p.  090  et  697. 

(3)  Ibid. 
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Quoique  les  deux  premières  expériences  de  Galien,  qui  viennent  d'être  men- 
tionnées, soient  déjà  bien  suffisantes  pour  prouver  que  le  rôle  de  la  moelle  propre- 
ment dite  se  borne  à  transmettre  le  principe  des  mouvements  respiratoires,  je  crois 
néanmoins  devoir  citer  quelques  autres  expériences  confirmatives  qui  ont  été  exé- 
cutées par  des  auteurs  modernes. 

Après  avoir  obsené  les  mouvements  du  thorax  chez  un  lapin  âgé  d'environ  dix 
jours,  Legallois  (1)  a  coupé  la  moelle  épinière  sur  la  septième  vertèbre  c^îrvicalc  : 
à  l'instant,  ceux  de  ces  mouvements  qui  dépendent  de  l'élévation  des  côtes  se  sont 
arrêtés  ;  mais  les  contractions  du  diaphragme  ont  continué.  Puis,  ayant  divisé  la 
moelle  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs  diaphragmatiques,  il  a  fait  cesser  à  la  fois 
les  mouvements  des  côtes  et  ceux  du  diaphragme. 

Flourens  ('i),  ayant  opéré  sur  un  lapin  la  section  transversale  de  la  moelle  im- 
médiatement au-dessus  de  l'origine  de  la  première  paire  intercostale,  a  vu  dispa- 
raître soudain  tous  les  mouvements  inspiratoîres  des  côtes.  Le  tronçon  de  moelle 
duquel  partaient  les  nerfs  intercostaux  était  pourtant  encore  si  plein  de  vie,  que, 
pour  peu  qu'on  l'excitât,  la  cage  respiratoire  se  mouvait  tout  aussitôt,  comme  au- 
paravant —  Après  la  section,  sur  un  autre  lapin,  de  la  moelle  épinière  au-dessus 
de  l'origine  des  nerfs  diaphragmatiques,  sur-le-champ  les  mouvements  inspiratoires 
des  côtes  et  du  diaphragme  ont  disparu.  Cependant,  pour  peu  qu'on  irritât  le 
fragment  médullaire  postérieur,  il  survenait  aussitôt  des  contractions  du  diaphragme 
et  des  mouvements  des  côtes  ;  il  se  faisait  un  véritable  mouvement  respiratoire  du 
tronc,  et  ce  mouvement  pouvait  aller  jusqu'à  déterminer  un  certain  bruit  dans  le 
larynx.  —  Sur  un  troisième  lapin,  le  même  expérimentateur  a  coupé  la  moelle  épi- 
nière au-dessus  de  l'origine  de  l'accessoire  (nerf  spinal)  :  tous  les  mouvements 
respiratoires  des  épaules,  des  côtes  et  du  diaphragme  se  sont  éteints.  Une  excita- 
tion extérieure  <lu  tronçon  de  moelle  restant  pouvait  encore  les  ranimer  tous. 

f  Nul  de  ces  mouvements  ne  contient  donc  en  soi,  dit  Flourens,  le  premier 
principe  de  son  action  :  il  sufTit  de  les  isoler  d'un  point  donné  pour  qu'aussitôt  ils 
s'éteignent;  il  suffit  de  les  maintenir  réunis  à  ce  point  pour  qu'ils  se  conservent: 
c'est  donc  évidemment  de  ce  point,  et  de  ce  i)oint  seul,  qu'ils  tirent  leur  premier 
mobile.  » 

Quant  aux  mouvements  des  côies,  du  diaphragme,  etc. ,  qu'on  voit  succéder  à 
[^irritation  mécanique  du  segment  caudal  de  la  moelle,  ils  sont  évidemment  dus 
\  la  persistance  de  l'excilabilité  dans  ce  segment,  et  sont  assimilables  à  ceux  qu'on 
provwpie  dans  les  membres,  en  irritant  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  di- 
\'\bi*M  ou  bien  les  racines  spinales  qui  se  détachent  de  ces  faisceaux. 

Calmeil  (3)  est  arrivé  à  des  résultats  analogues;  seulement  il  mentionne  une  par- 
ticularité que  j'ai  toujours  ohsenéc  dans  mes  propres  expériences,  et  qui,  déjà 
iignaléc  par  Galien,  semble  avoir  échappé  aux  deux  expérimentateurs  précédents. 
■  Coupez,  dit  Calmeil,  sur  mi  jeune  chien  ou  sur  un  jeune  chat,  la  moelle  épinière 
in  peu  au-dessus  de  l'origine  de  la  première  paire  intercostale,  vous  ferez  à  peu 
rtrès  cesser  le  jeu  de  toutes  les  côtes.  »>  Cette  expression  â  peu  près  est  fort  juste, 
:ar  le  jeu  des  côtes  est  encore  entretenu  en  partie  à  l'aide  du  muscle  grand  dentelé, 

(i)  OEuvvet  eomplrUx,  t.  l,  p.  G3  et  250.  Rapport  de  Percy,  Odil.  1830,  avec  des  notes  de 
ParUet. 

(2)  Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nertftux  dans 
Us  animaux  vertébrés,  2*édit.,  p.  178.  Paris,  1842. 

(3)  Recherches  sur  la  structure,  les  fonctions  et  le  ramollissement  de  la  moelle  épinière 
[Journ,  des  progrès,  l»28,  t.  XI,  p.  116). 
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donl  le  neiT  prend  origine  au-dessus  de  la  section,  et  aussi  à  l*aide  des  mosclt^ 
grand  et  petit  pectoral. 

Sur  des  chiens,  j'ai  divisé  la  moelle  entre  la  septième  et  la  huitième  paire  dor- 
sale, c'est-à-dire  au-dessus  de  l'origine  des  cinq  branches  intercostales  et  de  la 
première  branche  lombaire,  qui  animent  les  muscles  de  la  paroi  abdominale  anté- 
rieure,  et  j'ai  vu  les  mouvements  respiratoires /7ro/>res  à  cette  partie  se  supprimer  : 
on  n'y  apercevait  plus  que  les  mouvements  communiqués  par  les  contractions  du 
diaphragme. 

Ayant  avancé  que  la  colonne  antérieure  de  la  moelle  est  affectée  à  la  transmis- 
sion du  principe  des  mouvements  volontaires,  et  à  l'origine  des  nerfs  en  rap|X)ri 
avec  ces  sorlos  de  mouvements  ;  que  la  colonne  ^josiérieure  est  en  relation  a\ec  les 
nerfs  sensitifs  et  les  phénomènes  de  sensibilité,  Ch.  Bell  a  supposé  que  la  coloiin*' 
latérale  était  destinée  h  conduire  lej)rinci|>e  des  actes  mécaniques  de  la  respira 
tion,  et  à  donner  implantation  à  tous  les  nerfs  qu'il  nomme  respiratoires. 

Sans  parler  ici  des  nerfs  crâniens,  auxquels  Ch.  Bell  applique  cette  même  déno- 
mination, et  qui  seront  cités  tout  à  l'heure,  je  dois  rappeler  que  cet  auteur  admet, 
comme  nei*fs  respiratoires ^  tous  les  nerfs  rachidiens  qui  ont  été  indiqués  plus 
haut.  Seulement,  d'après  lui,  tous  ces  nerfs,  qui  peuvent  contenir  des  filets  de  sen- 
sibilité et  de  mouvement  volontaire,  venus  des  faisceaux  médullaires  postérieur  et 
antérieur,  en  renferment  d'autres  qui  émergent  exclusivement  du  faisceau  latéral, 
et  qui  sont  en  rapport  avec  les  mouvements  de  la  respiration. 

A  l'appui  de  son  hypothèse  ingénieuse  sur  les  fonctions  des  cordons  médullaires 
latéraux,  Ch.  Bell  n'a  pas  apporté  de  preuves  expérimentales  ou  pathologiques. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  si  fréquemment  exécutées  sur  les  diverses  colonnes 
de  la  moelle  épinière,  je  n'ai  pu  couper  isolément  ses  colonnes  latérales,  ni  par 
conséquent  obtenir  des  résultats  directement  confirmatifs  de  l'idée  du  physiologiste 
anglais  (*)  ;  mais,  ayant  réussi  è  diviser,  dans  la  région  cervicale,  les  cordons  nn- 
dullaires  antérieurs  et  postérieurs,  je  n'ai  point  vu  les  mouvements  respiratoires 
devenir  notablement  plus  difficiles  qu'avant  cette  section.  De  plus,  je  rappellerai 
qu'en  faisant  passer,  avec  les  précautions  voulues,  un  courant  électrique  dans  le 
cordon  latéral  de  la  moelle,  je  n'ai  donné  lieu  qu'à  des  mouvements  peu  prononcés 
dans  le  membre  abdominal  corres})ondant,  tandis  qu'ils  y  étaient  fort  énergiques 
si  ce  même  courant  traversait  le  cordon  antérieur  :  encx)re  les  contractions  légères 
observées  dans  le  premier  cas,  contractions  qui,  d'ailleurs,  étaient  loin  d*étre  con- 
stantes, |K)urraient-elles  bien  n'avoir  dépendu  que  d'une  dérivation  du  courant 
électrique  sur  le  cordon  antérieur  lui-même. 

Si,  d'après  ces  résultats,  il  est  présumable  que  les  colonnes  latérale  et  antr- 
rieure  de  la  moelle  ont  des  fonctions  différentes,  s'il  est  démontré  que  les  mou- 
vements respiratoires  peuvent  persister  après  la  section  des  colonnes  antérieun's 
et  postérieures,  on  ne  doit  pas  néanmoins  affirmer  que  la  colonne  latérale  influence 
les  actes  mécaniques  de  la  respiration,  à  l'exclusion  de  l'antérieure.  En  effet,  il  im- 
porte de  ne  pas  oublier  que  ces  actes  sont  en  partie  sous  la  dépendance  de  la  \o- 
lonté  :  il  serait  donc  possible  que  les  colonnes  antérieures  inter\inssent  seulement 

(•)  SCHIFF  {Àrch,  de  Tubingue,  1853)  dit  qu'il  a  pratiqué,  avec  «iccès,  la  Kcction  Holéf  de 
l'une  des  colonne»  latérales  de  la  moelle,  dans  la  région  du  cou.  Le  mouvement  volontaire  et  lesen- 
Umeut  étant  demeurés  intacts  chez  un  chien  ainsi  opéré,  la  respiration  De  te  rétablit  point,  du  côté 
de  la  section,  pendant  les  dix  semaines  que  l'on  conserva  l'animal.  A  raulopsle,  le  poamon  corrrt- 
pondaot  fut  trooré  plus  engoué  et  plus  dense  que  celui  du  côté  oppoté. 
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dans  les  cas,  par  exemple,  où  volontairement  l'individu  cesse  momentanément  de 
respirer,  modifie  le  rhythine  de  sa  respiration,  en  rendant  celle-ci  plus  fréquente 
ou  plus  rare,  plus  couite  ou  plus  longue,  et  que  la  section  de  la  portion  antérieure 
de  la  moelle  abolit  seulement  Tempire  de  la  volonté,  c^est-à-dire  l'influence  des 
lobes  cérébraux  sur  les  mouvements  respiratoires. 

Quoi  qu*il  en  soit,  de  nouveaux  faits  sont  nécessaires  pour  établir  l'opiniou  de 
C:h.  Bell,  en  ce  qui  concerne  les  colonnes  médullaires  latérales  que,  pour  ma  part, 
je  n'oserais  pas  considérer  comme  absolunoent  étrangères  aux  mouvements  volon- 
taires. Je  rappellerai  qu'elles  sont  insensibles  comme  les  antérieures,  qu'elles 
donnent  ceitainement  origine,  aux  environs  du  bulbe,  à  des  nerfs  qui  concourent 
à  influencer  les  mouvements  respiratoires  (N.  accessoire  de  Willis  et  facial),  et 
qu'elles  semblent  enfin  devoir  être  considérées  comme  motrices  (1). 

Mais  achevons  l'exposé  critique  de  l'hypothèse  de  Ch.  Bell,  en  ce  qui  concerne 
ceux  des  nerfs  crâniens  qu'il  nomme  aussi  respiratoires.  Au  niveau  du  bulbe,  la 
colonne  latérale  de  la  moelle,  se  prolongeant  en  grande  partie  derrière  Véminence 
olivaire,  donnerait  origine,  selon  le  physiologiste  anglais  (2)  aux  nerfs  accessoire 
de  Willis,  pneumogastrique,  glosso-pharyngien  et  facial  :  «  Il  paraît  donc,  ajoute- 
t-il,  qu'il  sort  quatre  nerfs  de  cette  colonne,  gui  n'en  fournit  aucun  au  système  de 
la  sensibilité,  ni  à  celui  du  mouvement  volontaire.  Il  est  prouvé  en  outre,  par 
rexpérience,'que  ces  nerfs  excitent  des  mouvements  dépendants  de  l'acte  de  la  res- 
piration. On  ne  peut  douter  que  les  mouvements  du  cou,  de  la  gorge,  de  la  face  et 
des  yeux,  qui  ont  rapport  à  l'acte  de  la  respiration  ou  qui  en  dépendent,  ne  lui 
soient  associés  par  le  moyen  do  ces  nerfs.  » 

Assurément,  nous  sommes  loin  d'adopter  ici  les  assertions  de  Ch.  Bell,  qui 
presque  toutes,  à  notre  sens,  sont  erronées.  En  efl'et,  l'anatomie  démontre  in- 
contestablement :  i''  que,  parmi  les  nerfs  cniniens  influençant  les  njouvements 
respiratoires,  le  spinal  et  le  facial  sont  les  seuls  qui  proviennent  de  la  colonne  laté- 
rale de  la  moelle,  prolongée  derrière  les  olives,  dans  le  bulbe  rachidien,  la  protu- 
bérance, etc.  ;  2*  qu'au  contraire,  le  glosso-pharyngien  et  le  pneumogastrique 
{portions  ganglionnaires)  s'implantent  sur  les  corps  restiformes,  dans  la  ligne  du 
sillon  collatéral  postérieur,  sillon  dans  lequel  s'implantent,  plus  inférieu rement, 
toutes  les  racines  spinales  postérieures  ou  sensitives.  Or,  puisque  les  deux  nerfs 
dont  il  s'agit  naissent  sur  le  même  faisceau  médullaire  que  ces  racines,  et  sont, 
comme  elles,  pourvus  de  ganglions,  ils  doivent,  dans  la  théorie  de  Ch.  Bell  lui- 
inOme,  avoir  des  fonctions  analogues,  c'est-à-dire  présider  5  la  sensibilité  et  non 
au  mouvement.  D'ailleurs,  le  glosso-pharyngien  n'envoie-t-il  pas  des  filets  à  la  mu- 
queuse de  la  base  de  la  langue,  à  celles  du  pharynx,  de  la  trompe  d'Eustache  et  de 
la  cavité  du  tympan  ?  Les  divisions  du  pneumogastrique  ne  se  ramifient-elles  pas 
dans  les  membranes  muqueuses  qui  tapissent  le  larynx,  la  trachée,  les  bronches, 
l'œsophage  et  l'esiomac?  H  y  a  donc  erreur  à  soutenir,  avec  Ch.  Bell,  que  les  nerfs 
glosso-pharyngien  et  pneumogastrique,  qu'il  fait  à  tort  provenir  de  la  colonne  laté- 
rale du  bulbe,  sont  étrangers  à  la  sensibilité.  Le  môme  physiologisle  émet  encore 

(1)  Bellin|;eri  «oppose  que  les  fonctioiiH  de»  cordons  latc^raux  de  ia  moelle  éplni^re  se  rapporlriil 
à  certains  actes  organiques.  11  croit,  en  particulier,  que  les  filets  des  racines  antt^rienres  qui  naissent 
de  ces  cordons  concourent  à  former  le  i^rand  sympathique,  et  qu'ils  exercent  de  rinfluence  sur  la 
notrition  et  la  circulation.  Ces  hypothèses  de  Bellingeri  ne  sont  confirmées  par  aucune  espèce  de 
preuves. 

(2)  Kxposit.  du  syst,  nat,  det  nerfs,  etc.,  p.  U,  14,  32  et  suW.,  trtd.  de  Geneat.  PtcU^  1^1^. 
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une  opiuioD  inexacte,  quand  il  avance  implicitemenl  que  Faction  des  oerfit' spinal 
et  facial  ne  se  lie  en  aucune  façon  aux  mouvenients  volontaires.  Je  démontrerai 
ailleurs  que  le  spinal  anime  non-seulement  les  muscles  stemo-cléîdo-mastoidien  et 
trapèze,  mais  encore  ceux  dû  larynx,  du  pharynx,  et  la  tunique  contractile  des 
bronches,  etc.  Or,  la  volonlé  n*a-t-elle  donc  aucune  prise  sur  les  muscles  du  larynx? 
De  plus,  la  contraction  de  ceux  de  la  face  n'est-elle  donc  aucunement  Tolontaire? 
J'exposerai  plus  tard  les  arguments  qui  prouvent  que  le  glosso-pharjugien  et  le 
pneumogastnque,  loin  d'être  des  nerfs  respiratoires  directement  moteurs,  comme 
l'admet  Ch.  Bell,  sont,  au  contraire,  des  nerfs  exclusivement  sensitifs,  si  toutefois 
l'on  fait  abstraction  du  spinal  et  du  facial,  qui  s'anastomosent  avec  eux  au  deli  de 
leur  origine  ;  si,  en  d'autres  termes,  on  n'envisage  que  leurs  portions  ganglion- 
naires. 

Mais,  tout  en  rejetant  la  prétendue  classe  des  nerfs  respiratoires  crâniens  établie 
par  Cb.  Bell  (*),  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'admettre,  en  nous  fondant  sur 
nos  propres  expéiiences,  que  les  fonctions  du  faisceau  intermédiaire  on  laténd 
du  bulbe  se  rapportent  à  la  respiration.  Car,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer, 
tandis  que  les  corps  restiformes  et  les  pyramides  antérieures  sont  exclusivement 
formés  de  libres  blanches  propres  à  transmettre  les  impressions  et  le  principe 
des  mouvements  volontaires,  le  faisceau  latéral  seul  est  pénétré  d'une  quantité 
considérable  de  substance  gris  jaunâtre,  riche  en  vaisseaux,  et  apte  à  représenter 
un  foyer  d'inner\ation  au  centre  du  bulbe  rachidieu. 

En  terminant,  nous  croyons  d'ailleurs  devoir  rappeler  que  les  lésions  trauma- 
tiques  ou  autres  de  la  portion  cervicale  de  la  moelle  épinière,*  chez  l'homme,  don- 
nent constamment  lieu  à  des  symptômes  qui  confirment  les  faits  reconnus  par  les 
physiologistes,  dans  leurs  expériences  sur  les  animaux  vivants. 

Ainsi,  quand  ces  lésions  siègent  au  niveau  de  la  troisième  veilèbre  cervicale, 
par  exemple,  la  respiration  devient  extrêmement  laborieuse  et  difficile  ;  les  mouve- 
ments d'inspiratipn  ne  sont  dus  qu'aux  muscles  du  cou  et  desépaules,  à  ceux  desailes 
du  nez  et  de  la  glotte  ;  le  diaphragme  est  immobile,  les  muscles  qui  meuvent  les 
côtes  sont  paralysés,  et  le  malade  ne  tarde  pas  à  périr  dans  les  angoisses  d*une  véri- 
table asphyxie  (1). 

Les  altérations  pathologiques  de  la  moelle  épinière,  dans  la  région  dorsale^  prou- 
vent également  que  cette  portion  de  la  moelle  intervient  comme  agent  indispensable 
de  transmission  de  certains  mouvements  respiratoires.  On  voit,  même  dans  la  myé- 
lite qui  occupe  le  haut  de  la  région  dorsale,  les  malades  accuser  un  sentiment  de 
constriction  des  parois  thoraciques,  une  oppression  continuelle.  Survient-il  passa- 
gèrement un  accès  fébrile  qui  accélère  les  mouvements  du  cœur,  aussitôt  la  dy^néo 
devient  extrême,  la  dilatation  de  la  poitrine,  dans  l'inspiration,  ne  s'effectue  qu'avec 
des  efforts  prolongés  et  très  pénibles  (2). 

Tout  ce  qui  précède  démontre  donc  bien  surabondamment  que  la  modie,  sans 
le  bulbe  rachidien^  n'est,  relativement  au /)nnri/)e  des  mouvements  respiratoires, 

(*)  Cet  auleur  rapprodie  aussi  des  nerfs  précédents  celui  de  la  quatrième  paire  oa  pùthéiiqtif, 
qu'il  nomme  nerf  respiratoire  de  rœil  [Exposit.  du  sytt.  nat,  des  nerfs^  etc.,  p,  S36). 

(1)  Vuy.  le  Traité  des  maladies  de  la  moelle  épinih-e,  par  Ollivier  (d'Angers),  t.  f,  p.  9&1  et 
suiv.;  <6id.,p.  365,  3*  édit. 

(?)  Ibid.,  t.  I,  p.  370;  t.  II,  p.  837,  et  panlm. 
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coininc  à  celui  des  mouveinenls  volontaires,  qu*un  simple  cordon  conducteur,  et 
que  de  plus  les  voies  parcourues  par  ce  principe,  dans  la  moelle,  ne  sont  pas  en- 
core assez  nettement  déterminées. 


III. —  Il  nous  faut  maintenant  pénétrer  plus  avant  dans  les  détails  du  mécanisme 
respiratoire,  au  point  de  vue  de  ses  rapports  avec  le  système  nerveux  périphérique. 

Nous  aurons  ainsi  à  examiner  successivement  les  divers  mouvements  qui  com- 
posent ce  mécanisme  et  qui  se  produisent,  —  1°  soit  dans  les  narines,  la  bouche  et 
le  voile  du  palais,  —  2°  soit  dans  le  larynx,  et  les  voies  pulmonaires,  —  3'  soit  enfin 
dans  les  épaules,  les  parois  du  thorax  et  celles  de  Tabdomen. 

A  chaque  groupe  de  ces  mouvements  qui  concourent,  avec  un  ordre  si  merveil- 
leux, à  Taccomplissement  de  la  respiration,  nous  devrons  rapporter  les  différents 
nerfs  qui  les  influencent  d'une  manière  directe. 

l* — Chez  rhomme  et  dans  la  plupart  des  vertébrés  supérieurs,  quand  l'inspi- 
ration a  lieu  par  les  fosses  nasales,  on  voit  leur  orifice  antérieur  se  dilater  plus 
ou  moins  largement;  ou  bien,  si  l'inspiration  se  fait  par  la  bouche^  celle-ci 
s'entr'ouvre,  et,  en  même  temps,  le  voile  du  palais  s'élève  de  manière  à  agrandir 
V isthme  bucco-pharymjien.  Ces  effets  sont  surtout  bien  appréciables  toutes  les  fois 
qu'une  cause  quelconque  vient  activer  la  respiration. 

D'où  proviennent  les  rameaux  nerveux  qui  alors  tiennent  sous  leur  dépendance 
les  mouvements  des  ouvertures  nasale,  buccale  et  bucco-pharyngienne?  Généra- 
lement on  sait  aujourd'hui  que  c'est  le  nerf  facial  (septième  paire)  qui  anime  les 
muscles  dilatateurs  ou  constricteurs  des  nariaes  et  de  la  bouche.  Quant  à  la  ques- 
tion de  savoir  de  quel  tronc  proviennent  les  nerfs  qui  font  mouvoir  les  divers 
muscles  du  voile  du  palais  et  de  l'orifice  bucco-pharyngien,  sa  solution  a  été  plus 
tardive,  et  je  crois  avoir  été  assez  heureux  pour  la  donner,  le  premier,  en  1838  (1). 

Le  nerf  facial,  selon  moi,  préside  à  la  contraction  de  tous  les  muscles  du  voile 
palatin,  excepté  le  péristaphylin  externe,  qui  est  animé,  comme  on  le  savait,  par  la 
racine  nwtrice  du  trijumeau.  C'est  par  l'entremise  du  grand  nerf  |)étreux  et  du 
ganglion  sphéno-palatin  que  le  facial  se  distribue  aux  muscles  péristaphylin  interna 
et  palato-staphyliu  ;  et  c'est  par  l'entremise  du  rameau  anastomotique  qu'il  envoie 
au  glosso-pharyngien  que  le  nerf  facial  parvient  aux  muscles  glosso-staphylins 
et  pharyngo-staphylins  (*).  De  là  cette  remarque  entièrement  neuve  :  le  nerf 
facial,  qui  anime  les  muscles  constricteurs  et  dilatateurs  des  orifices  nasal  et 
buccal,  anime  ausii  les  muscles  qui  dilatent  et  ceux  qui  resserrent  l'orifice 
bueco-piianjngien  (**). 

(t)  Mémoire  sur  la  portion  cdphalique  du  nerf  grand  sympathiquCt  dam  Journ,  des  eonn, 
mcd.  fhir.,  1838,  et  dans  mon  Traité  d'anat,  et  de  physioL  du  syst,  nerv.,  t.  U,  p.  414,  4  57, 
Paris,  lS4a. 

(*)  RicnET.  alors  proscctcnr  de  la  Faculté,  m'a  fait  voir  une  prc^paration  confirniative  de  mon 
opinion  :  il  s'agissait  d'un  rameau  du  Tacial,  qui,  au  lieu  deVanastomoser  d'abord  comme  à  l'or- 
dinaire avec  le  f;losso*pbaryngien,  allait  directement  se  répartir,  d'un  côté,  dans  les  muscles  glosso- 
stapliylinct  pliaryngo-stapliylia.  Cotte  préparation  figure  aujourd'hui  dans  les  collections  du  musée 
de  l'École  de  médecine. 

(*')  Dans  divers  ouvrages  et  mémoires  récents  de  physiologie,  cette  opinion  est  adoptée  et 
présentée  avec  de  légères  variantes,  sans  indication  de  son  origine. 

Je  regarde  donc  une  notable  partie  du  grand  nerfpélreux  comme  la  radnê  motrice  du  gan- 
glion >pbéno  palatin,  et  je  la  fais  provenir  du  nerf  facial  au  lieu  de  U  faire  dériver  du  nerf  triju- 
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En  eiïet,  dans  notre  opinion,  les  constricteurs  transverses  de  cet  orifice  oa  In 
pharyngo-staplnlins,  ses  constricteurs  verticaux  ou  glosso-staphylins,  ses  dilata- 
teurs ou  palato-sla[)hyliu  et  péristaphylins  internes  reçoivent  des  filets  du  facial 
qui  leur  parviennent,  soit  après  s'être  unis  au  glosso-pharyngien,  soît  apK-s  a\t»ir 
traverse  le  ganglion  sphéiio-palalin.  Quant  aux  muscles  péristaphylins  externes  ou 
tenseurs  du  voile  du  palais,  ils  empruntent,  nous  Tavons  dit,  leurs  filets  neneux 
au  nerf  masticateur  ou  racine  motrice  du  trijumeau,  et  agissent  surtout  dans  la 
déglutition,  tandis  que  Taction  des  muscles  précédents  se  rapporte  plutôt  à  la  res- 
piration ou  à  diiïérents  actes  qui  lui  sont  annexés. 

Tout  en  admettant  que  le  rameau  anastomotiquedu  facial  avec  le  pneumogastrique 
{rameau  auriculaire)  présente  des  filets  se  rendant  de  ce  dernier  à  l^oreille  externe, 
comme  le  disent  quelques  anatomistes,  nous  avons  néanmoins  la  certitude  que 
plusieurs  vont  aussi  du  facial  au  pneumogastrique  :  seraient-ce  là  des  filets  qu' 
ultérieurement  pan  iendraient  jusqu*au  larynx,  et  le  facial  influeneerait-il  dooc 
les  mouvements  associé.^  de  tous  k*s  orifices  que  Tair  doit  traverser  avant  d'arriver 
aux  organes  pulmonaires  ?  S'il  en  était  ainsi,  la  dénomination,  d'ailleurs  itupropre, 
de  nerf  ?*espiratoire  lui  serait  applicable  dans  un  sens  beaucoup  plus  large  que  ne 
l'entendait  Ch.  Bell. 

Aux  narines,  h  la  lx)uche,  comme  à  la  glotte  et  à  Torifice  bucco-pharyogien, 
des  puissances  musculaires,  propres  à  maintenir  ces  orifices  suffisamnieDl  béants, 
étaient  nécessaires  |)Our  résister  à  la  pression  atmosphérique  qui  se  fait  sentir  kxs 
de  l'inspiration,  par  suite  du  vide  virtuel  de  la  poitrine  :  tel  est  le  rôle  des  mitf- 
des  dilatateurs  qui  leur  sont  adjoints.  Aussi,  en  ce  ^ui  regarde  spécialement  le 
nerf  facial,  après  qu'il  est  réséqué  ou  paralysé,  voit-on  les  ailes  du  nez  se  rap- 
procher de  la  cloison,  et  même  s'y  accoler  aussi  souvent  que,  la  bouche  étant 
close,  il  survient  un  mouvement  inspiratoire.  Dans  une  observation  de  paralysie 
du  nerf  facial  de  chaque  côté,  chez  l'homme,  observation  que  nons  avons  re- 
laté ailleurs  (1),  souvent  l'affaissement  des  narines  était  tel  que,  dans  les  fortes 
inspirations,  elles  se  rapprochaient  de  la  cloison  nasale  de  manière  à  intercepter 
complètement  le  passage  de  l'air.  A  chaque  mouvement  inspiratoire,  les  lèvre», 
connne  deux  voiles  mobiles,  sortaient  et  rentraient  selon  la  direction  du  courant 
de  l'air. 

Du  reste,  la  résection  de  la  septième  paire  apporte  à  la  respiration  une  gène 
plus  considérable  chez  les  solipèdes,  dont  les  ailes  du  nez  sont  souples  et  très  mo- 
biles, et  aussi  chez  la  brebis  principalement,  que  chez  les  animaux  qui  ont  c& 
parties  fermes,  rigides,  peu  susceptibles  de  s'affaisser,  et  qui  respirent  aisément 
par  la  bouche,  comme  les  carnassiers,  par  exemple  (2). 


nieaa.  à  l'cxenipfe  fie»  autres  aoatoniiiftes.  Assimilant  ce  grand  nerf  pélreui  à  la  i 
envoyée  par  le  moteur  oculaire  commua  au  ganglion  opiithalmiqae,  et  les  ramuMriilct  qui  anioicttl 
les  muscles  palato-staptiylin  et  péristaphylin  interne  aux  ramu^coles  moteurs  de  l'ina.  J'ai  fm 
expliquer  comment  la  déviation  de  la  luette  se  produit  dans  l'hémiplégie  faciale  dii«  à  une  Iru^m 
de  la  septième  paire  (facial  ).  En  efiet,  de  même  que  la  léaion  du  ntrf  moteur  oculaire  roomna 
détermine  la  paralysie  de  l'iris,  de  même  aussi  la  lésion  du  nerf  facial,  avant  VhiatMs  Faliopli,  dott 
paralyser  en  partie  le  voile  du  palais.  Mais,  comme  cette  dernière  {laralysie  ne  uuraU  se  prodairr 
si  là  lésion  siège  au-dessous  de  cet  hiatus  qui  livre  passage  au  grand  nerf  pétrenx»  ma  remanioe 
pourrait  guider  le  patholo;;istc  dau^  son  diagnostic  sur  le  siège  de  la  cause  paralysante,  en  l'auto- 
risant i  dire  que  la  lésion  morbide  se  rapproche  plus  ou  mains  du  centre  nenreux.  aeion  qae  U 
déviation  de  la  luette  accompagne  ou  non  rbénlplégie  faciale. 

(1)  LOKUCT,  Traité  (tanai.  et  de  phytiol.  dusffsU  nerc^  etc.,  t.  II,  p.  408.  Paria,  iMt. 

(2)  G.  ooLiif,  Traité  de  ph^fâivl,  comp.  des  anim.  dQmeshquu,  I.  Il,  p.  lio.  Paria,  ItM. 
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Ch.  Bell  (1),  convaincu  du  rôle  important  que  le  facial  remplit  dans  les  mou- 
vements respiratoires  de  la  face,  soupçonna  que  la  trompe  de  réiéplianl,  étant 
creuse  et  continue  avec  les  organes  de  la  respiration,  devait  avoir  des  ramifica- 
tions de  ce  nerf:  en  effet,  John  Shaw  (2)  démontra  leur  existence.  «  Je  trouvai, 
dit  cet  auteur,  que  la  trompe  recevait  non-seulement  des  branches  de  la  cinquième 
paire,  comme  Cuvier  le  décrit,  mais  aussi  une  très  grosse  branche  de  la  portion 
dure  (N.  facial).  Celte  dernière  sortait,  comme  chez  les^autres  mammifères,  de 
la  glande  parotide;  elle  donnait  au  cou  quelques  branches  descendantes,  et  passait 
ensuite  derrière  la  mâchoire  pour  se  porter  à  la  trompe,  ayant  presque  conservé 
toute  son  intégrité  et  étant  de  la  grosseur  du  nerf  sciatique  dans  Thounne;  elle 
u*avait  donné  dans  son  trajet  que  (juelques  [Kîtites  branches  aux  nmscles  de  Tœil, 
à  ceux  de  Toreille  et  à  un  petit  muscle  qui  correspond  au  peaucier.  i>tfi  divisions 
de  cette  portion  dure  remontaient  à  l*appareil  valvulaire  dans  la  pai  tie  supérieure 
de  la  trompe.  » 

J.  Shaw  (5)  a  également  suivi  des  rameaux  du  nerf  facial  dans  les  muscles  mo- 
teurs des  brancliies  chez  les  poissons. 

Bourjot  (/i),  en  étudiant  Tappareil  nasal  de  la  i*espiration  ou  de  Tévcut  chez  les 
cétacés  souffleiu^,  et  en  particulier  sur  le  marsouin  ordinaire  {Delphinus  phocœnn)^ 
a  été  amené  à  reconnaître  que  la  distribution  du  facial  y  offrait  un  type  propre  et 
tendant  à  confirmer  Topiuion  de  (]h.  Bell  sur  la  spécialité  de  fonction  de  ce  nerf, 
considéré  comme  nerf  respiratoire  de  la  face.  «  Celui-ci,  à  partir  du  trou  stylo- 
mastoïdien,  dit  Bourjot,  commence  à  marcher  d'arrière  en  avant  sous  forme  d'un 
cordon  unique,  solide,  arrondi;  passe  au-devant  de  Tos  maxillaire  inférieur,  con- 
tourne le  glube  de  Toeil  jusqu'à  la  commissure  des  lèvres.  Dans  ce  trajet,  il  ne 
donne  aucun  lilet.  Arrivé  à  Tangle  orbitaire  antérieur,  le  tronc  du  nerf  s'engage 
sous  un  ligament  musculo- fibreux  qui  remplace  le  buccinateur  sans  lui  laisser  de 
filets,  et  bientôt  changeant  de  direction  et  se  pUant  sur  lui-même  à  angle  aigu,  il 
dirige  des  branches  nombreuses  et  très  profondes  vers  l'appareil  de  l'évent,  pénètre 
Tépaisseur  des  muscles  dilatateurs  des  orifices  et  compresseurs  des  poches  à  eau. 
Aucune  des  branches  du  facial  ne  se  porte  vers  les  lèvres  et  à  la  pointe  du  museau; 
ces  parties  ne  reçoivent  que  des  rameaux  de  la  |)ortion  sous-K)rbi taire  de  la  cin- 
quièine  paire.  » 

Ayant  eu  occasion  de  disséquer  l'autre  moitié  de  la  tête  examinée  par  Bourjot, 
j'ai  reconnu  que  le  nerf  facial,  avant  sa  brusque  réflexion,  fournissait  des  rameaux 
à  Torbiculaire  palpébral  ainsi  qu'aux  muscles  des  lèvres  :  ces  rameaux  sont,  il  est 
vrai,  fort  petits  relativement  à  ceux  (|ue  Tou  voit  se  rendre  à  l'appareil  de  l'évent. 

D'après  la  distribution  remarquable  du  nerf  facial  chez  les  cétiicés,  on  i)eut 
croire  que,  si  la  section  de  ce  nerf  était  faite  des  deux  côtés,  l'animal  serait  frappé 
d'une  inévitable  asphyxie;  car,  par  le  fait  de  la  paralysie  des  muscles  dilatateurs  et 
rcleveurs  des  valvules  externes  et  profondes  de  l'évent,  il  ne  pourrait  ni  attirer  l'an 
en  dilatant  ses  orifices  nasaux,  qui,  au  contraire,  s'affaisseraient  sous  la  pression 
atmosphérique,  ni  expulser  l'eau  (pi'il  aurait  reçue  dans  ses  poches  nasales. 

1'*  —  Nous  arrivons  à  une  partie  importante  de  notre  tâche  qui  est  de  faire  con- 

(1}  Expoiit,  du  syst,  mit,  des  nerfs,  trad.  de  Gencst,  p.  70* 
(•i)  /Wf/. 

(à)  Quarterty  Journal  of  Science^  iiiart  1832. 

[i    Sur  le  mécanisme  delà  respiration  nasale  chez  les  Cétacés  souffleurs,  ààus  le  tome  V 
xh'<  Mémoires  des  savants  étrangers. 
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naitrc  Taciion  exercée  par  le  système  nerveux  à  la  fois  sur  le  larynx^  Il  trachtt, 
les  bronches  et  les  poumons.  Ici  il  ne  s*agii*a  pas  toujours  de  phéitomèoes  pore- 
ment  mécaniques,  connne  ceux  qui  viennent  d'être  examinés. 

a.  —  Signalons,  d'abord,  les  troubles  plus  ou  moins  fâcheux  de  la  rf^- 
ration,  occasionnés  par  la  section  ou  la  paralysie  des  nerfs  laryngés  inférieure; 
troubles  qui  avaient  échap|)é  à  l'observation  de  Galien  et  de  la  plupart  des  pin  sic- 
logistes  jusqu'à  Legallois.  Cependant  il  était  arrivé  plusieurs  fois  que  des  anîmau 
avaient  succombé  aussitôt  après  la  ligature  ou  la  section  des  nerfs  pneumogastri- 
ques :  ce  fait  avait  été  observé  par  Piccolbomini,  Mollnelli,  Sénac,  Haller,  etc., 
qui  n'avaient  pu  eu  donner  une  explication  satisfaisante.  Legallois  (1),  ayant  fait 
la  même  remarque  sur  des  chiens  âgés  de  deux  jours,  cherchait  aussi  la  cause  de 
cet  étrange  phénomène,  loi-squ'une  fois,  imi)ortuné  par  les  cris  aigus  d'un  petit 
chien  du  même  âge  auquel  il  voulait  lier  les  carotides,  il  s'avisa,  pour  le  (aire  taire, 
de  recourir  à  Texpérience  de  Galien,  c'est-à-dire  de  lui  couper  les  deux  nerfs 
récurrents  qui  se  présentaient  à  sa  vue..Aussitôt  l'animal  fit  de  grands  efforts  poar 
respirer,  se  débattit  d'une  manière  convulsive,  et  bientôt  ne  donna  plus  aucoa 
signe  de  vie.  Legallois  dut  rechercher  dans  le  larynx  la  cause  d'une  mort  aussi 
prompte,  et  il  soupçonna  que  cette  cause  consistait  dans  une  diminution  subite  et 
considérable  de  la  glotte  :  le  moyen  qu'il  employa,  pour  vérifier  ce  soupçon,  fut  de 
pratiquer  une  large  ouverture  à  la  trachée-artère,  au-dessous  du  larynx,  après  avoir 
coupé  les  récurrents  ou  les  nerfs  pneumogastriques.  L'air  pouvant  parvenir 
promptement  dans  les  poumons  par  cette  ouverture,  sans  passer  par  la  glotte,  toas 
les  symptômes  de  suffocation  qu'il  avait  observés  ne  devaient  plus  avoir  lieu,  si  sa 
conjecture  était  fondée  :  l'expérience  en  démontra  la  justesse. 

Legallois  établit  que  la  section  des  nerfs  récurrents  produit  une  suffocatioa  de 
moins  en  moins  marquée  à  mesure  que  les  animaux  s'éloignent  de  l'époque  de  leur 
naissance,  et  il  donne  pour  raison  de  ce  fait  que  l'ouverture  de  la  glotte,  relative- 
ment à  la  capacité  pulmonaire,  s'agraudit  à  mesure  qu'on  s'éloigne  davantage  de 
cette  époque. 

Le  resserrement  plus  ou  moins  immédiate  de  la  glotte,  après  la  section  des  rtoir- 
rents,  étant  un  fait  acquis  à  la  science,  pouvons-nous  en  déterminer  la  cause? 

Examine-t-on,  sur  l'animal  vivant,  Tintérieur  d'un  larjnx  privé  de  ces  nerfs, 
à  chaque  mouvement  inspiratoire  un  peu  intense  on  voit  la  glotte  se  fermer  oo 
tendre  à  se  fermer,  au  lieu  de  s'ouvrir  comme  il  arrive  à  l'état  normal  dans  ce 
temps  de  la  respiration;  et  Ton  reproduit  facilement  cette  tendance  à  Toccltision. 
lorsque,  ayant  adapté  un  souffleta  la  trachée-artère  d'un  animal  mort,  on  \ient9 
aspirer  l'air  par  la  glotte.  Au  contraire,  cette  tendance  est  contre-balancée,  dans 
l'état  de  vie  normal ,  par  l'action  des  deux  crico-aryténdidiens  /wsténeurs,  nios- 
des  essentiellement  inspirateurs,  qui,  en  se  contractant,  tiennent  les  lèvres  de  la 
glotte  écartées,  et  préviennent  ainsi  l'effet  de  la  pression  atmosphérique,  lors  de 
chaque  mouvement  d'inspiration.  C'est  donc  évidemment  surtout  à  la  paralysie 
de  ces  derniers  muscles,  à  celle  de  la  plupart  des  muscles  laryngés  et  ^  la  pres- 
sion atmosphérique,  que  doit  être  rapportée  l'occlusion  plus  ou  moins  complète 
de  la  glotte,  puisqu'on  reproduit  à  volonté  ce  phénomène  sur  des  larvnx  privés 
de  vie,  et  par  conséquent  de  toute  action  musculaire.  —  Cependant  Mi^endie 
enseigne  que  ce  sont  certains  muscles,  agissant  encore  après  la  section  des  i^- 

(1)  Tome  I*'  (le  tes  Œuvres,  p.  170  et  suIt.,  avec  des  Noies  de  Pariset.  Parte,  ISM. 
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curreiits,  qui  tendent  à  occlure  la  glotte  :  ayant  rappelé  les  expériences  dans 
lesquelles,  après  celte  section,  on  avait  vu  les  bords  de  cette  ouverture  se  rappro- 
cher tellement,  que  la  mort  s*en  était  suivie,  ce  physiologiste  ajoute  :  «  A  l'époque 
où  ces  observations  ont  élé  faites,  il  n'était  guère  possible  de  se  rendre  rigoureuse- 
ment raison  de  ces  phénomènes;  mars,  depuis  que  J'ai  fait  connaître  la  manière 
dont  les  nerfs  récwTents  et  laryiujés  se  distribuent  aux  muscles  du  larynx,  cela 
ne  présente  plus  de  difficulté.  Par  la  section  de  la  huitième  paire,  à  la  partie 
inférieure  du  cou  (ou  des  récurrents,  qui  n'en  sont  que  des  divisions),  les  muscles 
dilatateurs  de  la  glotte  sont  paralysés  ;  cette  ouverture  ne  s'élargit  plus  dans  l'inslaat 
de  l'inspiration,  tandis  que  les  constrictetas  qui  reçoivent  leurs  nerfs  des  laryngés 
supérieurs  conservent  toute  leur  action,  et  ferment  plus  ou  moins  complètement 
Ja  glotte  (i).  >»  Il  s'agit,  en  dernier  lieu,  dés  muscles  cryco-thyroïdieus  et  ary- 
ténoîdien  ;  et,  afm  que  le  lecteur  évite  toute  méprise  sur  l'actiou  de  celui-ci,  dont 
la  contraction  serait  sous  l'induence  du  laryngé  supérieur,  il  est  dit  ailleurs: 
a  L'effet  de  cette  contraction  est  tel,  qu'il  fait  périr  asphyxiés  les  jeunes  animaux 
auxquels  les  nerfs  récurrents  ont  été  coupés  (2).  » 

Ainsi,  dans  ces  passages,  nous  trouvons  deux  assertions:  l*>le  muscle  aryté* 
uoïdien  est  animé  par  les  laryngés  supérieurs  ;  2"  c'est  lui  qui  ferme  plus  ou  moins 
complètement  la  glotte  chez  les  animaux  auxquels  on  a  retranché  les  nerfs  récur- 
rents. —  Ces  deux  assertions  sont  tellenjeni  connexes,  qu'avoir  démontré  l'inexacti- 
tude delà  première,  c'est  aussi  avoir  annulé  la  seconde.  M 'attachant  donc  surtout 
à  celle-là,  je  rappellerai  d'abord  l'expérience  dans  laquelle,  en  galvanisant  sur  le 
chien,  le  cheval,  le  bœuf,  etc.,  le  rameau  laryngé  supérieur  interne,  dans  le  point 
le  plus  voisin  de  Faryténoïdien,  je  n'ai  point  obtenu  de  contractions  dans  ce 
muscle,  tandis  que  celles-ci  ont  éclaté  avec  force  quand  l'électricité  a  été  appliquée 
à  un  certain  rameau  des  récurrents  qui  sera  mentionné  plus  bas;  par  conséquent, 
nous  serions  déjà  autorisé  à  conclure  de  ces  expériences  qu'il  n'est  pas  permis 
d'avancer  que  l'aryténoïdien  se  contracte  sous  l'influence  du  laryngé  supérieur. 
Mais  voici  encore  d'autres  preuves  pour  les  esprits  plus  difficiles  à  convaincre  : 
je  divise  durant  la  vie,  chez  le  chien,  la  membrane  thyro-hyoïdienne  et  avec  elle 
les  deux  rameaux  laryngés  internes,  que  l'on  suppose  faire  cx)ntracter  le  muscle 
arv ténoîdien,  puis  je  renverse  le  larynx  au-devant  du  cou  de  l'animal,  en  évitant 
avec  grand  soin  la  lésion  des  récurrents;  alors  les  mouvements  de  la  glotte  peu- 
vent être  étudiés  avec  facilité.  On  la  voit  se  dilater  à  chaque  inspiration  ;  mais  l'air 
esl-il  violemment  expiré  et  un  cri  se  fait-il  entendre,  le  resserrement  de  la  glotte 
devient  très  manifeste  et  les  cartilages  aryténotdes  se  rapprochent  avec  force.  Or, 
de  l'aveu  de  tous  les  physiologistes,  il  n'y  a  que  le  muscle  arylénoïdien  qui  puissQ 
déterminer  un  tel  rapprochement  de  ces  cartilages;  ce  muscle  n'est  donc  pas 
paralysé,  et,  puisque  j'avais  coupé  les  laryngés  supérieurs  internes,  ce  ne  sont 
point  eux  qui  excitent  sa  contraction  :  les  récuirents  animent  donc  à  la  fois  les 
muscles  qui  resserrent  et  ceux  qui  dilatent  la  glotte.  Aussi  venons-nous  de  voir 
cette  ouverture  conserver  intacts  ses  mouvements  de  resserrement  et  de  dilatation 
après  la  section  des  laryngés  supérieurs,  qui,  dans  notre  opinion ,  font  con- 
tracter, parmi  les  muscles  intrinsèques  du  larynx,  seulement  ceux  qui  tendent 
les  cordes  vocales  [M,  crico- thyroïdiens). 

Dès  lors,  l'expérimentation  nous  démontre  que  la  première  proposition,  «  les 

(1)  Précis  élément,  de  physioL,  t.  Il  (183G),  p.  :ir.4. 

(2)  Ouvr.  fi/.,I.I,  p.  205. 

LOHGCT,   PHT8IOZ.OC,,    T    /.  .  î^.    \^. 
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laryngée  supérieur»  animent  faryténfjtdien^  •  dmt  être  rejelée.  llw.  wm  am- 
traire,  la  section  des  récorrenls  paral%-sant  le  miisrle  arytésoidJeB,  i  povn  pt- 
raltre  superflu  de  pronrer,  contre  le  seotiment  de  Ma^codie  .  f  )  qn'qirès  cette 
opération,  l'ocdu$ion  de  la  glotte  ne  sauraii  être  feffet  de  la  eamtrmeîkm  de  et 
muselé.  Voici  néanmoins  rexpérience  qu'à  ce  propos  j'ai  cru  devoir  ililni  i .  Je 
divise  d*abofd  les  deui  nerfs  laryngés  supérieurs,  puis  le  larynx  est  attiré  en  avant, 
de  manière  que  les  mouvements  alternatifs  de  la  gfolte  poissent  être  aperçtts  dans 
toute  leur  intégrité  :  alors,  coope-t-on  im  laryngé  inlérieor,  ceoi-ci  n*OBt  plus  lieu 
du  r6té  correspondant,  et  Touverture  de  b  glotte  diminue  de  moitié;  es  OMiave- 
roents  cessent  tout  à  fait  après  qu'on  a  coupé  les  deux  nerii  bryn^és  inléneors, 
et  b  glotte  s'eiïace  plus  ou  moins  complètement  (*),  par  le  rapprocbcoieBt  de  sk 
lèvres,  toutes  les  fois  que  Tanimal  fait  une  inspiration.  Qr,  queb  peuvent  être  ici 
les  agents  musculaires  de  cette  occlusion  ;  dira-t-on  encore  que  c'est  Tarytésoidini 
ou  quelque  antre  constricteur?  Mais  ne  voit-on  pas  que,  dans  cette  expérience, 
j'ai  supprimé  les  quatre  nerfs  lar}  ngés,  et  qu'ainsi  tons  les  moicles  propres  ao 
br)  nx  sont  frappés  de  paralysie  ?  —  Puisque,  d'une  part,  sor  le  vivant,  TocdmiiNi 
de  la  glotte  s'effectue  en  l'absence  des  forces  musculaires,  et  que,  d*aiitre  pan, 
d'après  le  procédé  déjà  indiqué,  on  la  reproduit  \  volonté  snr  le  larynx  d*iin  animal 
mort,  force  est  bien  de  reconnaître  que  b  théorie  en  discussion  ne  saurait  être 
admise.  Celle  que  nous  adoptons  a  été  exposée  plus  haut. 

—  Comme  Legaliois,  j'ai  constaté  que  le  resserrement  de  la  glotte,  et  paroonsé- 
quent  la  suiïocalion,  qui  résultent  de  la  section  des  récurrents,  sont  beaucoup  pbâ 
marqués  chez  les  jeunes  animaux  que  chez  ceux  qui  sont  plus  avancés  en  âge. 

Cela  m'a  conduit  à  donner  une  explication  nouvelle  de  cette  différence  si  tran- 
chée,  explication  fondée  sur  des  observations  directes  (2).  Et  d'abord,  sachons 
qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  dans  la  glotte,  1"  une  partie  antériem^  ou  inierliffa- 
menteu$e  ;  2*"  une  partie  postérieure  ou  intercartHagineuse  :  notons  encore  que 
les  dimensions  relatives  de  ces  deux  portions  varient  selon  l'espèce,  mab  surtout 
suivant  l'âge  des  animaux.  En  effet,  chez  l'hotnme  adulte,  la  seconde  représente 
seulement  le  tiers  environ  de  la  glotte;  tandis  que,  dans  les  espèces  que  j'ai  étu* 
diées  à  l'état  adulte  (cheval,  bœuf,  mouton,  chien,  chat  eiUpin},  elle  constitue 
environ  la  moitié  postérieure  de  cette  ouverture.  En  examinant  comparativement 
le  larynx  de  l'homme  et  celui  de  ces  animaux  (le  cheval  excepté)  à  une  époque 
rapprochée  de  la  naissance,  je  me  suis  convaincu  que  l'espace  intercartil^^Hieoi 
est  infiniment  petit  relativement  à  l'espace  interiigamenteux,  ce  qui  tieni  à  l'êt- 
sence,  presque  complète  alorg,  des  apophyses  antérieures  des  cartilagtm  aryti- 
noïdes,  H  résulte  donc  de  cette  disposition  anatomiqno  que,  dans  le  jeune  âge, 
les  côtés  de  la  glotte  sont  pour  ainsi  dire  entièrement  membraneux,  et  bordés, 
dans  une  étendue  infiniment  petite,  par  des  cartilages  d'ailleurs  extrêmement 
mous  et  faciles  à  affaisser.  Comme  conséquence  d'une  pareille  disposition,  après  b 
paralysie  des  muscles  crico-aryténoîdiens  postérieurs,  qui  succède  â  la  section  des 
récurrents,  on  devra  nécessairement  obsener,  lors  de  l'inspiration,  le  conUct 
facile  et  immédiat  des  bords  glottiques  dans  toute  leur  longueur;  car  ces  rousdes 

(1)  Ouvr.  cU„  t.  1,  p.  295,  et  t.  H,  p.  354. 

(*)  Suivant  l'âge,  et  même  selon  l'espèce  des  aoimaax. 

(3)  LofiGET,  Rech,  expérim,  sur  Us  fonctions  dès  muscles  et  des  nerfs  du  teryax,  dr. 
(Gazelle  méd.  de  PaHs,  t84l .) 
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(lilatateure  étaient  les  seules  forces  qui  pussent,  en  tenant  la  glotte  ouverte,  résister 
à  la  pression  atmosphérique  lors  du  mouvement  inspiratoire.  Mais,  dans  un  âge  pins 
avancé,  les  muscles  cnco-àryiùnoidïous  postérieut^s  ne  sont  plus  les  uniques  agents 
qui,  dans  ce  temps  de  la  respiration,  préviennent  Tocclusion  do  cette  ouverture; 
alors,  en  effet,  dans  son  étal  de  repos,  la  glotte  prend  la  configuration  suivante  : 
elle  se  termine  en  pointe  antérieurement,  s'élargit  en  arrière,  et  offre  un  léger 
rétrécissement  dans  son  milieu,  rétrécissement  qui  est  dû  aux  apophyses  arytô- 
noîdiennes  antérieures,  actuellement  très  développées  et  même  un  peu  recourbées 
en  dedans.  Les  muscles  crica-aryténoïdieus  latéraux  viennent-ils  k  se  contracter, 
ou,  le  hrynx  étant  paralysé,  la  pression  atmosphérique  intervient-elle,  les  som- 
mets de  CCS  a|)opIiyses  se  rapproclient,  se  louchent  même,  comme  je  Tai  démontré 
par  des  expériences  directes:  la  glotte  inlcrligamenteuse  est,  dans  ce  cas,  rétrécie 
ou  occluse,  tandis  que  la  glotte  intercartilagineuse  demeure  ouverte  et  circonscrite 
par  des  bords  curvilignes,  résistants,  cartilagineux,  susceptibles  mémo  de  devenir 
(»sseux  avec  les  progrès  de  Tàge.  L'air  pourra  donc  continuer  à  traverser  ce  der» 
nier  orifice,  à  parois  peu  compressibles  et  mal  vibrantes  :  de  U,  selon  moi,  le  peu 
de  gène  dans  la  respiration  qu'entraîne  la  section  des  récurrents,  ches  les  ani- 
maux adultes  et  surtout  âgés  ;  de  là  aussi  Timpossibilité  pour  eux,  comme  je  Tai 
reconnu,  de  produire  des  sons  aigus  après  cette  opération. 

—  Un  fait  assez  digne  d'intérêt  s'est  encore  révélé  à  mon  observation,  en  exami- 
nant les  animaux  qui  avaient  subi  la  résection  des  nerfs  laryngés  Inférieurs:  je  veux 
|)arler  de  Vacei^oisseme^it  numérique  deg  inspirations,  dans  un  temps  donné. 
Assurément,  on  peut  établir  qu'alors  la  respiration  est  toujours  plus  fréquente  ; 
seulement  diverses  circonstances,  et  surtout  l'âge,  m*ont  paru  apporter  de  très 
grandes  différences  dans  les  résultats.  Le  nombre  des  inspirations,  qui,  chez  un 
chien  adulte,  est  de  18  à  30  |)ar  minute,  s'élève,  après  l'opération,  à  une  moyenne 
de  30  à  32;  tandis  que,  chez  les  chiens  âgés  seulement  à  peu  près  de  trois  mois,  et 
qui,  dans  une  minute,  respirent  22  à  25  fois,  on  peut  compter  jusqu'à  k%  inspi- 
rations. Le  lapin  adulte,  qui  fait  de  txO  à  50  inspirations  dans  le  temps  indiqué, 
peut  en  offrir  jusqu'à  100  et  même  108.  Il  faut  faire  toutes  ces  observations  sans 
que  les  animaux  s'aperçoivent,  pour  ainsi  dire,  qu'on  s'occupe  d'eux  ;  autrement 
la  respiration  se  précipite  encore,  devient  suspirieuse,  comme  quand  on  les  force 
à  marcher  et  surtout  à  courir,  ce  qui,  dans  ce  dernier  cas,  les  fait  tomber  qiiel- 
(piefois  comme  suffoqués  (*).  —  Nous  croyons  facile  de  trouver  la  cause  pour 
laquelle  les  animaux,  après  la  section  des  récurrents,  respirent  plus  vite  qu'à  Tétai 
normal  :  la  glotte  n'a-t-elle  pas  naturellement  des  dimensions  ainsi  calculées, 
qu'elle  livre  passage  au  \olumc  d'air  indispensable  pour  convertir,  dans  un  temps 
donné,  une  quantité  déterminée  de  sang  veineux  en  sang  artériel  ou  nutritif?  Dès 
lors,  si,  après  cette  opération,  ces  dimensions  sont  par  exemple  moitié  moindres, 
il  est  clair  que,  pour  établir  une  compensation,  le  nombre  des  inspirations  devra 
devenir  deux  fois  plus  considérable. 

Malgré  la  précipitation  qu'occasionne,  dans  les  mouvements  respiratoires,  la 
paralysie  des  récurrents.,  la  vie  peut-ello  être  encore  de  longue  durée?  Si  nous 
éliminons  tous  les  cas  dans  lesquels  la  glotte  s'est  immédiatement  rétrécie,  assez 
pour  gêner  en  peu  de  temps  l'hématose,  nous  dirons  qu'en  particulier  les  chiens 

(*)  U  ne  saurait  être  question  ici  des  tout  Jeuues  aaimaux,  chez  lesquels  la  secUon  des  laryngés 
inférieurs  entraîne  une  suffocation  presque  immédiate. 
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adultes  ne  sont  point  assez  incooiinodés  de  la  section  des  récurrents  pour  en  périr. 
En  effet,  ceux  que  nous  avons  conservés,  pendant  cinq  semaines,  ont  joui,  durant 
ce  laps  de  temps,  d'une  très  bonne  santé  ;  après  les  avoir  tués,  nous  avons  trouvé 
leurs  poumons  parfaitement  perméables  et  exempts  de  toute  trace  d*engouemenL 

De  tout  ce  que  nous  vouons  de  dire  touchant  Tinfluence  variable  des  récurrents 
sur  le  degré  d'ouverture  de  la  glotte,  il  résulte  que,  pour  apprécier  les  effets  de  la 
section  des  pneumogastriques  sur  les  viscères  de  la  poitrine  en  particulier,  il  faut 
bien  connaître  d'avance  ceux  de  la  section  des  récurrents  eux-mêmes.  Nous  aurons 
occasion  de  revenir  sur  cette  importante  remarque. 

Je  crois  encore  devoir  rappeler  que,  dans  le  but  de  déterminer,  par  la  voie 
expérimentale.  Faction  des  divers  muscles  propres  au  larynx,  j'ai  éiectrisé  iso- 
lément  chacune  des  divisions  principales  du  nerf  récurrent  (1)  :  ici  je  me  bor- 
nerai à  démontrer,  à  l'aide  de  ce  procédé  mis  en  usage  depuis  par  d'autres  expé- 
rimentateurs, que  la  contraction  de  ïaryténoîdien  est  bien  soumise  aux  nerfs 
laryngés  inférieurs  et  non  aux  supérieurs;  ce  sera  seulement  une  preuve  de  plus 
à  ajouter  à  celles  que  j'ai  déjà  produites  à  l'appui  de  cette  assertion. 

Sur  le  larynx  d'un  bœuf,  d'un  cheval  ou  même  d'un  chien  récemment  tués, 
après  avoir  détaché  rapidement  de  la  plaque  du  cartilage  cricoîde  les  musclrs 
crico-aryténoïdiens  postérieurs,  je  les  renverse  de  dedans  en  dehors  et  mets  à  dé- 
couvert les  filets  de  chaque  récurrent  qui  remontent  vers  le  nmscle  aryténotdien. 
Ces  filets,  je  les  unis  en  les  croisant  et  leur  applique  le  courant  d'une  pile  assez 
faible;  aussitôt  le  muscle  aryténoîdien  entre  en  action,  et  la  glotte  se  rétrécit  par 
le  rapprochement  des  cartilages  aryténoîdes.  Au  contraire,  je  l'ai  dit  plus  haut, 
on  n'observe  pas  le  moindre  frémissement  dans  ce  muscle  ou  dans  ces  cartilages, 
eu  agissant  de  la  même  manière  sur  les  rameaux  laryngés  supérieurs  internes, 
qui  par  conséquent  n'ont  point,  à  nos  yeux,  le  rôle  qu'on  leur  attribuait  géné- 
ralement —  Hépétons-le  donc,  les  nerfs  récurrents  se  distribuent  à  la  fois  aav 
agents  constricteurs  et  dilatateurs  de  la  glotte,  et  il  est  inexact  de  prétendre  que 
Tocclusion  de  la  glotte  qui  suit,  dans  certains  cas,  la  section  de  ces  nerfs,  soit  due 
aux  muscles  constricteurs  qui  conserveraient  encore  leur  action  (*). 

b.  —  La  trachée,  les  bronches  et  leurs  divisions  sont  tapissées  par  une  mem- 
brane muqueuse  doublée,  en  dehors,  par  une  couche  de  fibres  contractiles  qui 
sont  visiblement  musculaires  chez  les  grands  animaux  (2).  C'est  le  tronc  mixte  du 
nerf  vague  (huitième  paire)  qui  préside  à  la  sensibilité  de  l'une,  à  la  contracti- 
lité  de  l'autre. 

En  effet  :  1"  après  avoir  versé  quelques  gouttes  d'eau  dans  la  trachée-artère  d'un 

(1)  Mém.  eit,  {Gazette  méd,  dePaHs,  1841). 

(*)  Quant  à  roccluBion  de  la  glotte  qui  accompagoeU  déglutition,  le  vomiMement,  les  efTorts,  elc. . 
je  dirai  plus  tard,  eu  étudiant  la  branche  interne  du  spinal,  quels  sont  ses  véritables  agents  mus- 
culaires. 

Pour  les  détails,  Toyez  mon  mémoire  ayant  pour  titre  :  Re^h,  expérim.  sur  les  foucHons  de 
fépiglottet  et  sur  les  agent*  de  l'occlusion  de  la  glotte  dans  la  déglutition,  le  vomissement  et  la 
rumination  {Arch,  généf,  de  méd.,  1841). 

(2)  Reisscisek.  Ueher  den  Bauder  Lungen,  Berlin,  1832.  —  Ebbrbard,  De  musculis  brou- 
Aia/<6u«.  Marburgi,  1817. 
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cliien.  ce  qui  provoque  une  toux  plus  ou  moins  convulsive,  lui  divise-t-on  au  cou 
les  deux  nerfs  précédents,  et  inêrae  alors  remplace-t-on  Teau  par  un  acide  con- 
centré, ranimai  ne  tousse  plus  et  ne  manifeste  aucune  sensation  douloureuse  par 
suite  de  la  cautérisation  de  sa  muqueuse  respiratoire  ;  —  2*  chez  le  cheval  et  chez  le 
bii'uf,  j'ai  vu,  à  l'aide  de  la  loupe,  des  divisions  bronchiques  assez  fines  se  con- 
tracter sous  TinOuence  de  faibles  courants  électriques  appliqués  aux  rameaux 
mêmes  de  la  huitième  paire  (*),  et  mon  observation  a  été  confirmée  par  les  expé- 
riences plus  récentes  de  Volkmann  (1). 

—  Outre  la  sensibilité  générale  dont  nous  venons  de  parler,  la  muqueuse  respi- 
ratoire offrirait,  selon  quelques  auteurs,  d'autres  modes  de  sensibilité  plus  direc- 
tement liés  à  la  respiration. 

Suspendez  votre  respiration,  et  bientôt  vous  serez  en  proie  à  une  vive  anxiété 
due  à  la  non-satisfaction  d'un  besoin  impérieux;  l'introduction  de  Tair  sera  ré- 
clamée avec  urgence,  en  vertu  d'une  sensation  interne  désignée  sous  le  nom  de 
besoin  de  respirer;  puis  l'air,  une  fois  introduit  et  devenu  impropre  à  rhématose, 
donnera  lieu  à  une  autre  sensation  interne  qui  sollicitera  l'expulsion  de  ce  même 
fluide  [besoin  d'expirer)  :  d'où  il  suit  que  chaque  temps  respiratoire  est  précédé 
d'une  sensation  particulière  qui  en  commande  impérieusement  l'exécution. 

Le  nerf  pneumogastrique  ou  vague  a-l-ilde  l'influence  sur  ces  sensations  internes, 
comme  sur  la  sensibilité  générale  de  la  muqueuse  pulmonaire?  Rolando  (2),  Brous- 
sais  (3),  Brachet  (^),  Andrieu  (5),  F.  Arnold  (6),  etc.,  admettent  qu'elles  sont /02//6S 
alM)lies,  après  la  section  de  cette  paire  nerveuse.  Mais,  si  le  besoin  de  respirer  ne 
se  fait  plus  réellement  sentir,  pourquoi  les  mouvements  de  la  respiration  persistent- 
ils  ?  Brachet  les  rapporte  à  l'habitude  contractée  par  le  système  nerveux  de  faire 
mouvoir  les  muscles  respirateurs.  Quoiqu'une  pareille  inteiprétation,  d'ailleurs 
ad'iiisc  par  Arnold,  mérité  à  peine  d'être  combattue,  je  dirai  néanmoins  que,  sou- 
\ent.  chez  l(*s  animaux,  en  coupant  la  cinquième  paire  dans  le  crâne. j*ai  supprimé, 
avec  la  sensibilité  générale  et  spéciale  de  l'œil,  la  sensation  du  besoin  de  cligner, 
et  qu'alors  les  mouvements  de  clignement  qui.  dans  la  théorie  que  j'examine,  au- 
raieut  dû  encore  se  produire  par  l'effet  de  l'habitude,  n'ont  jamais  été  observés. 
(^)u'oii  ne  vienne  pas  objecter  que  les  cas  ne  sont  point  assimilables.  Leur  analogie 
est  plus  grande  qu'on  ne  le  suppose  :  car,  si  les  deux  sortes  de  mouvements  dont 
il  s'agit,  de  respiration  et  de  clignement,  sont  modifiables  dans  leur  rhythme  par 
lu  volonté,  ils  ne  peuvent  être  susj)endus,  au  delà  d'un  terme  très  court,  par  la 
seule  intervention  directe  de  cette  force;  aussi  ces  mouvements  appartiennent -ils  à 
la  clakse  de  ceux  qu'on  nomme  serai  volontaires ^  et  que  Ton  fait  en  partie  dépendre 
du  pouvoir  réflexe  ou  excito-moteur  de  l'axe  cérébro-spinal. 

>Iarshall-Hall  (7)  pense  ([u'après  ([u'on  a  divisé  la  paire  vague,  la  respiration, 

(*)  kuiMKi'.  [Untersurhxnigen  nbev  die  nâchsifn  Ursnchen  des  ffiutens,  p.  Oil)  et  Wedrmeyer 
Liitnsuch.  ùhrr  den  Kreislauf,  p.  7o)  ont  vu  les  libres  contractiles  des  bronches  réagir  sous 
liiiniieiicp  immèdiolc  iIcs  irritants  nuxaniiiucs  ou  élcclri«iups  ;  mais,  ayant  expérimrnlé  »ur  des 
aiiiiuanx  d'une  taille  niédiocre  (chiens  on  cahiais  ,  ils  n'avaient  pas  songt^  h  appUipier.  comme  nous 
l'avons  fait,  ces  irritants  aux  divisions  mêmes  dn  nerf  vague. 

fl)  yrrmiphysiolofjie  in  R.  VVacnf.u's  //auduortcib.  der  PhysioL.  t.  !f,  1845. 

•j)   Extrait  tians  Airh,  gencr.  de  mr'd.,  t.  V. 

(.\)   Jour»,  unie,  dis  se.  viedic,  t.  MI,  cl  Trailé de  physiol.  pathol.,  t.  If. 
(4}    l\rrh,  rjr  péri  ment,  sur  les  fond,  du  syst.  nerr,  gnngl.t  2*  «'dit.  tH37,  art.  RES»MK4TiOM. 
(â,   Thèse  inaug.j  Ib-il,  i*  séné,  n"  7,  t.  LUI.  Strasbourg. 
[^i)  Dans  Jrch,  gêner,  de  med,,  aoiit  tsio,  p.  340. 

^7}  Annales  de*  se,  nat,,  2«  st^rie,  t.  Vil,  Zool.,  1837,  p.  361. 
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deveoue  exclusivemeot  ToloDlaire,  s'entretient  par  raclkm  drs  bbes  céréfarm; 
ce  qui  revient  à  dire  que  lanimal  respire  encore  parce  qu'il  tent  respirer.  Après 
Tablation  des  lobes  cérébraux,  la  paire  vague  demeorant  intacte,  û  respiratioo 
continnerait,  non  plus  comme  acte  volontaire,  mais  comme  dépendante  dn  sys- 
tème excito-moleur  par  l'entremise  de  celte  paire  nerveuse.  Tient -on  âi  sopprimer 
à  la  Ibis  le  concours  des  lobes  cérébraux  et  des  deux  pneumogastriques,  les  mou- 
vements respiratoires  cesseraient,  selon  Marshall-H^l,  parce  qn*iîs  ne  sauraient 
plus  se  produire  ni  sous  T influence  volontaire,  ni  sous  Tinfluence  excito- motrice, 
—  A  cette  théorie,  je  n*ai  qu'un  mol  à  répondre,  c'est  que  j'ai  mï  consiamment 
la  respiration  persister  en  l'absence  simultanée  des  lobes  cérébraux  et  des  nerfs 
pneumogastriques. 

Si,  apH*s  la  section  des  deux  pneumogastriques,  les  mouvements  respiratoires 
ne  sont  point  arrêtés,  c'est,  selon  nous,  parce  que  le  besoin  de  respirer  est  loin 
d'être  aboli  :  du  reste,  notre  sentiment  ne  manquera  point  d'être  partagé  par  qui- 
conque aura  été  témoin  attentif  de  l'état  de  malaise,  d'anxiété  et  d'angoisse  auquel 
sont  en  proie  les  animaux  dont  les  nerfs  vagues  viennent  d'être  excisés;  il  est  clair 
que  les  efforts  qu'ils  exécutent  pour  faire  entrer  le  plus  d'air  possible  dans  leurs 
poumons  ne  peuvent  s'expliquer  qu'en  admettant  une  cause  impulsive  interne  que 
nous  ne  supposons  point  être  la  volonté,  mais  bien  le  besoin  persistant  d'in- 
spiration. 

J.  Reid  (1)  pense  aussi  que  «  la  sensation  d'anxiété  que  produit  le  besoin  d'un 
nouvel  air  pour  les  poumons  n'est  point  anéantie.  »  Bnrdach  (2)  et  d'autres  phy- 
siologistes émettent  la  même  opinion. 

A  la  vérité,  depuis  Valsalva  (3),  beaucoup  d'expérimentateurs,  au  nombre  des- 
quels je  citerai  surtout  Dumas  (/i;,  de  Blain\illc  '5),  Dupuy  (6),  Broughton  (7), 
Mayer  (8),  ont  observé,  après  avoir  divisé  les  nerfs  vagues,  la  diminution  du  nombre 
des  inspirations;  nous- même,  en  la  constatant  bien  des  fois  sur  des  lapins  et 
principalement  sur  des  chiens,  avons  noté  que  le  nombre  des  inspirations  baissait 
d'autant  plus  que,  pour  eux,  la  mort  était  plus  proche.  Toutefois,  comme  le  chiffre 
des  mouvements  inspiratoires  diminue  peu  d'instants  après  l'opération,  il  n'est 
pas  possible  de  rapporter,  au  moins  d'abord,  la  cause  de  ce  remarquable  phéno- 
mène h  l'affaiblissement  des  animaux. 

Pour  s'expliquer  comment,  d'une  [)art,  après  la  section  des  pneumogastriques, 
les  mouvements  respiratoires  sont  conservés,  et  comment,  de  l'autre,  ils  sout 
néanmoins  devenus  plus  rares,  ne  pourrait-on  pas,  tout  en  reconnaissant  la  persis- 
tance du  besoin  de  respirer,  en  placer  le  siège  et  la  condition  essentielle,  non  à  la 
surface  muqueuse  pulmonaire,  mais  dans  les  centres  nerveux,  et  admettre,  en 
même  temps,  que  ce  besoin  doit  devenir  plus  actif,  plus  impérieux,  sous  l'influence 
d'impressions  qui,  partant  de  la  muqueuse  respiratoire,  sont  transmises  à  ces 
centres  par  les  pneumogastriques  ?  Si  donc  on  interrompt  cette  paire  nerveuse  dans 
son  trajet,  l'impression  excitatrice  de  l'air  n'étant  plus  perçue,  le  besoin  d'inspirer 

(1)  Gazelle  médicale,  1838. 

(2)  Tome  1\  de  sa  PhysioL,  trail.  de  Jourdaii,  art.  Rcspiratio?i. 

(3)  13«  letlrc,  ylnalom.  de  Morgayni,  arl.  30,  édil.  des  Œuvres  de  Valsalva. 

(4)  Diblioth,  médic,  1809,  t.  XXIV,  p.  3. 
[b)  Vuseit,  inaug,,  1808.  n*  114. 

(«;  Journ,  gént!i\  de  médec,  t.  XXXVII  et  t.  LXXI. 

(7)  Journ.  de  phytiol.  expérimeuL,  t.  I,  p.  120. 

(8)  Journ,  rompl,  du  Dictionn,  des  se.  méd»,  t.  XXVI  (1836),  p.  1 10. 
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|>ourra  s^amoiadrir,  et,  par  conséquent,  exigera  des  mouvenicnls  d'inspiration 
moins  souvent  répétés. 

Quant  k  rhypothèsc,  dans  laquelle  le  nerf  grand  sympathique  est  aussi  regardé 
comme  propre  à  transmettre  à  un  centre  perceptif  l'impression  de  Tair  sur  la 
muqueuse  d^  poumons,  et  comme  apte,  par  cette  raison  même,  à  exciter  le  besoin 
respiratoire,  quoique  aucune  preuve  expérimentale  ou  autre  ne  la  confirme,  on 
n'est  peut-être  pas  sufiisamment  autorisé  à  la  rejeter  d'une  manière  absolue. 

Mais,  nous  l'avons  dit,  il  est  une  portion  circonscrite  de  l'axe  cérébro-spinal* 
dont  la  destruction  annule  sur-le-champ  toutes  les  puissances  respiratrices  :  cette 
portion,  que  nous  avons  trouvée  à  la  hauteur  du  bulbe  rachidien,  ne  peut-elle 
pas,  à  bon  droit,  être  considérée  comme  le  siège  du  besoin  de  respirer,  et  le 
point  central  vers  lequel  convergent  les  impressions  faites  à  la  muqueuse  pul* 
monaire?  Pour  annihiler  ce  besoin,  de  la  satisfaction  duquel  dépend  la  vie,  on 
conçoit  donc  qu'il  ne  fiiudrait  pas  seulement,  comme  le  supposent  à  tort  quelques 
auteurs,  couper  les  nerfs  vagues,  mais  qu'il  faudrait  détruire  le  bulbe  rachidien 
lui-même. 

—  Les  nerfs  vagues  semblent  n^exercer  qu'une  action  très  indirecte  sur 
X hématose.  Si,  après  leur  section,  cet  acte  essentiel  se  trouble  de  plus  en  plus,  au 
I)oint  même  de  cesser  entièrement,  il  faut  en  chercher  la  cause  dans  les  altérations 
graves  et  croissantes  qui  se  développent  dans  les  appareils  respiratoire  et  circula- 
toire, et  non  dans  la  suppression  d'une  influence  nerveuse  immédiate.  —  Le  dé- 
faut d'un  entier  renouvellement  d*air  respirable,  par  suite  de  la  paralysie  de  la 
couche  musculeuse  des  bronches,  doit  aussi  être  pris  en  sérieuse  considération. 

C'est  ici  surtout  qu'il  est  de  la  plus  haute  importance  de  rappeler  le  mode  d'agir 
dos  nerfs  récurrents  sur  la  glotte  ;  car,  en  n'en  tenant  pas  compte,  on  ne  manque* 
rait  point  d'arriver  à  des  inductions  différentes  sur  le  rôle  des  pneumogastri- 
ques dans  l'hématose.  En  eiïet)  coupez-les  pour  rechercher  leur  action  sur  elle,  et 
négligez  le  rétrécissement  de  la  glotte  dû  à  la  paralysie  des  récurrents^:  parce  que 
le  sang,  au  lieu  de  jaillir  rouge  et  rutilant  par  l'ouverture  béante  d'une  artère,  en 
sortira  foncé  et  prescjue  noir,  vous  en  déduirez  l'intervention  nécessaire  et  directe 
des  pneumogastriques  dans  la  révivification  du  sang  veineux  ;  tandis  que  d'autres 
ex|>ériinentateurs,  qui  auront  d'abord  neutralisé  les  fâcheux  effets  de  la  section  des 
récurrents  en  pratiquant  la  trachéotomie,  émettront  une  opinion  opposée  à  la 
vôtre.  Les  assertions  de  Dupuytren  (1),  qui,  dans  ses  expériences,  ne  fit  point 
c€tte  opération  préalable,  furent  combattues  par  Dumas  (de  Montpellier),  et  surtout 
par  Lcgallois,  qui  démontrèrent  que,  dans  les  cas  observés  par  l'illustre  chirui^ien, 
le  ti'ouble  immédiat  de  rhématosc  a\ait  dépendu  de  l'introduction  d'une  quantité 
d'air  insuffisante  dans  les  voies  respiratoires,  rétrécies  au  niveau  du  larynx. 
Cotte  dernière  remarque  appartient  exclusivement  à  Legallois  ;  car  Dumas  n'avait 
aucunement  déterminé  le  siège  et  la  nature  de  l'obstacle  qui  alors  s'oppose  au 
libre  accès  de  l'air  dans  le  tissu  des  poumons. 

Ce  libre  accès  étant  ménagé,  il  est  incontestable  qu'après  la  section  des  pneumo- 
gastriques, le  sang  veineux  continue,  pondant  un  certain  temps,  ù  acquérir  la 
atlorndon  du  sang  artiriel  ;  que  l'air  est  d'abord  vicié,  connne  avant  l'ofH'Tation  ; 
quo  l'oxygène  est  encore  absorbé  ol  l'acide  carbonique  exhalé,  etc.  Toutefois  ces 

(i)  Kjrper.  tnurhahf  l'iufuenrr  rjue  les  nerf»  pncumofjastrhjtfrs  exercent  sur  la  resiùra» 
tioh  {lUblioth,  wtfd.,  1807,  t.  X Vil,  p.  I). 
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faits  lie  sauraient  autoriser  à  conclure  arec  certitude  qae  la  satiguificatioa  artérifUe 
puisse  s'effectuer,  d'une  manière  complète,  sans  le  concours  du  système  ocrveoi; 
car,  en  admettant  qu'un  pareil  résultat  pût  avoir  lieu  en  Tabseoce  des  pneoino- 
gastriques,  il  existerait  toujours  l'influence  possible  du  grand  sympathique,  qui,  à 
cause  de  la  disposition  même  de  ce  nerf,  ne  peut  être  directement  coostatée. 
I  Valentin  (1)  s'est  récemment  occupé  de  reciiercher  quels  troubles  sumemiefit 
dans  les  phénomènes  physico- chimiques  de  la  respiration,  après  la  résectioo  des 
nerfs  pneumogastriques.  Que  ce  savant  observateur  eut  d'abord  trachéoiomisé  oo 
non  les  animaux  (lapins),  il  est  arrivé  h  cette  conclusion  :  I^  quantité  d*oxygèiie 
absorbé,  et  surtout  la  quantité  d'azote  et  aussi  de  vapeur  d'eau  exhalée,  sont  phis 
considérables  qu'à  l'état  normal,  tandis  que  l'exhalation  d'acide  carbonique  est 
généralement  moindre.  Du  reste,  d'après  Valentin,  ces  changements  ne  dépendrai 
pas  directement  de  la  suppression  de  l'influence  des  nerfs  pneumogastriques  sur 
les  poumons  ;  ils  doivent  être  rapportés  au  trouble  du  rhytbme  respiratoire  qu'oc- 
casionne toujours  la  section  de  cette  paire  nerveuse. 

—  Beaucoup  d'observateurs,  ayant  eu  occasion  de  couper  les  nerfs  pneunxH 
gastriques,  ont  reconnu,  après  la  mort,  la  présence  d'un  épanchement  écumeu\ 
dans  les  bronches  et  d'un  engorgement  sanguin  du  tissu  pulmonaire  (*). 

De  plus,  j'ai  vu  constamment  ('2),  et  d'autres  expérimentateurs  ont  couGmH- 
mes  observations,  Y  emphysème  pulmonaire  se  joindre  aux  précédentes  altérations, 
ou  même  parfois  se  manifester  isolément,  soit  dans  un  seul  poumon,  l'autre  étant 
engoué,  soit  dans  les  deux  à  la  fois,  et,  dans  ce  dernier  cas,  la  mort  survenir  par 
défaut  d'hématose,  comme  si  les  organes  pulmonaires  eussent  été  généralement 
engorgés.  J'ai  dit  plus  haut  comment  je  m'explique  le  développement  de  la  lésion 
précédente  et  ses  graves  conscqueuccs  (voy.  p.  647). 

—  Mayer,  de  Bonn  (3),  se  fondant  sur  les  résultats  constants  de  ses  autopsies,  a  été 
conduit  à  voir  dans  la  fluidité  du  snnq  un  produit  de  l'action  des  pneumogastriques, 
et  il  a  attribué  h  l'abolition  de  l'influence  de  ces  nerfs  le  développement  descoago- 
lums  qu'il  a  trouvés  dans  les  vaisseaux  pulmonaires  :  d'autres  physiologistes  ont 
prétendu  que  la  coagulation  du  sang  dans  ces  vaisseaux  ou  dans  les  cavités  du 
cœur  était  un  simple  effet  cadavérique. 

Afm  d'avoir  une  opinion  arrêtée  à  ce  sujet,  je  |)rocédai  comme  il  suit  :  au  lien 
d'attendre,  comme  les  autres  expérimentateurs,  la  mort  des  animaux  (chiens)  aux- 
quels j'avais  coupé  cette  paire  de  nerfs,  je  les  tuai  à  différentes  époques  pour 
examiner  immédiatement  l'état  du  sang  dans  les  poumons  et  le, coeur.  Au  bout  de 

(1)  Die  KinfJusie  drr  rnfjus!âhmuvg.  Francfort- sur-le-Mein,  1857. 

(•)  Pour  la  description  (létailU-e  (le  ces  alli^rations  et  leur  mode  de  dëveloppemenC,  yo^n  num 
Traité  d'à  un  t.  rt  de  physiol,  du  sy*t,  tinv.,  t.  II,  p.  299  et  siiiv.  Paris,  1842. 

D'aprùs^cs  cxp»"*riences,  Tkaurk  [Heitràje  zur  expfiim.  Physiol.  und  PathoL,  lleft  I,  Bcriia. 
1 840)  soutient  «pic  Iph  airi'ralinns  de  l'appareil  re«piratolre  qui  succi'drnt  à  la  section  de  la  paire 
va!;iie  sont  due^  exclusivement  k  rintroduclinn,  dans  cet  appareil,  de  la  salive  et  des  mnctnitiM 
du  pharynx,  ou  encore  de  parcelles  nlimentaires.  MF.NOi-xssofiN  (  £>«i-  Mrchanismut  der  Ilrs- 
piê'til.  vnd  Circulnt,,  elc.  Berlin,  I  s  1 5)  nriiruie  »pie  ces  altérations  reconnaissent  pour  came  |ire. 
tnière  le  resserrement  de  la  î;lotle.  «pii  s'oppose  an  Idire  accès  de  l'air  dans  les  }»ounions.  Ce»  deni 
assertions  nous  paraissent  ésalemenl  inexactes.  —  ^CA\\vv{Tubin(j,  Archir.,  1847  et  IS&O)  s'est 
appliqué  à  réfuter  les  opinions  des  précédents  observateurs. 

(2)  LONCET,  Note  sur  une  nouvelle  cause  d'emphysème  pulmonaire,  dans  Comptes  rendus  de 
l'Jrad.  des  se.  de  Paris,  1842, 

(:i)  nfém.  cit. 
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ili^l  lioures,  quand  il  n*y  avait  point  d*engoucmcnt  pulmonaire  ni  d*eniphyst^ine, 
ai  toujours  trouvé  le  sang  Uvs  fluide.  Après  trente-six  heures,  quelques  caillots 
oirs,  très  mous,  peu  volumineux,  ayant  la  consistance  de  la  gelée  de  groseille 
m  peu  fluente,  ont  été  rencontrés  dans  les  oreillettes,  les  ventricules  du  cœur, 
artère  pulmonaire  et  Taorte  à  leur  origine;  Tengorgement  des  poumons  ou  leur 
tiiphysème  était  alors  manifeste  dans  certains  points.  Vers  le  troisième  et  surtout 
e  quatrième  jour,  ces  dernières  lésions  étant  portées  au  plus  haut  degré,  j*ai 
rouvé  parfois  des  caillots  assez  solides,  décolorés,  jaunâtres,  insinués  entre  les 
colonnes  charnues  des  ventricules  et  des  oreillettes;  il  y  en  avait  quelques-uns 
dans  les  artères  et  les  veines  pulmonaires  jusque  dans  leurs  ramifications. 
Schiiï  (1)  a  répété  les  mêmes  observations  sur  des  chiens.  Il  est  donc  démontré, 
pour  nous,  que  ces  concrétions  sanguines,  déjà  mentionnées  par  AVillis  (2), 
Lowcr  rs),  Baglivi  (4),  Valsalva  (5)  et  Ënunert  (6),  peuvent  se  produire  antérieur 
rement  à  la  mort  des  animaux.  —  Dès  lors  ne  semble-t-il  pas  rationnel  d'admettre 
qu*elles  doivent  concourir  à  la  déterminer,  en  s'associant  à  d*autres  causes?  Re- 
connaissons toutefois,  puiscfue  nous  avons  vu  des  cas  où  la  mort  était  survenue 
sans  ces  caillots,  qu*on  ne  saurait  les  considérer,  avec  Mayer,  comme  la  produi- 
sant d'une  manière  exclusive  et  constante. 


3*  —  Pour  terminer  ce  cpii  se  rapporte  à  Tinfluence  capitale  que  le  système 
nerveux  exerce  sur  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  il  nous  reste  à 
faire  connaître  Porigine  et  le  rôle  des  nerfs  desquels  dépendent  les  mouvements 
respiratoires  qu*on  obsene  aux  r^mules,  dans  les />aroi5  thoraciques,  et  aussi  dans 
les  parois  abdumimles  dont  fait  partie  le  diaphragme. 

Déjà  nous  avons  vu  comment,  en  coupant  la  moelle  épinière  à  diverses  hau- 
teurs, on  |X'Ut  à  volonté  paralyser  successivement  tel  ou  tel  rouage  de  Tappareil 
respiratoire,  et  nous  avons  appris  à  distinguer  les  paires  neneuses  en  rapport  avec 
différents  muscles  inspirateurs  ou  expirateurs  du  tronc.  Aussi  n*aurons-nous  que 
peu  de  détails  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit,  par  exemple,  des  nerfs  inter- 
costaux, du  nerf  respiratoire  externe  (Ch.  Bell)  et  de  la  première  branche  anté- 
rieure lombaire.  En  ce  moment,  notre  but  est  d'appeler  plus  spécialement  l'atten- 
tion sur  le  nerfdiaphraffînatif/ue  ou  phrénique  et  sur  la  branche  externe  du  nerf 
spinale  c'est-à-dire  sur  les  relations  du  système  nerveux  avec  les  mouvements  que 
la  respiration  détermine  ordinairement  dans  le  diaphragme  et  accidentellement 
dans  les  épaules. 

Toutefois  rappelons,  auparavant,  que  les  puissances  musculaires  de  la  respira- 
tion empnmtent,  en  majeure  partie,  leurs  nerfs  à  la  moelle  cervicale  et  à  la  partie 
supérieure  de  la  moelle  dorsale.  En  effet,  la  branche  externe  du  nerf  spinal,  dont 
les  racines  s'implantent  sur  la  moelle  cervicale  jusqii'à  la  cinquième  paire  du  col  ; 
\e  plexus  cervical,  qui  résulte  de  l'anastomose  des  branches  antérieures  des  quatre 
premiers  nerfs  cen  icaux  ;  le  plexus  brachial,  que  forment  les  branches  antérieures 
des  quatre  derniers  nerfs  cen  icaux  et  une  partie  du  premier  nerf  dorsal;  les  douze 

(1)  Mftmoire  lu  ^  la  Socit'u' «l'histoire  iinliirellc  de  Fr.nncrort  ^iirleMclu,  en  janvier  1847. 

(2)  Cerebrianntom.,  eic,  Amsterdam,  ICC4,p.  I9i;in-18. 

(3)  Traciatus  de  corde.  t7i»S,  p.  90  et  neq. 

(4)  Optra  omnia,  Lugd.,  1710.  ^  Dissert,  de  anat.,  nos  7  et  8,  p.  676  etie(|. 
{h)  EfiêU  XZHt. 

(e)  asiL's  ^érckiv  far  PkytioL,  t.  IX  et  XI. 
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nerfs  intercostaux  ou  branches  antérieures  des  nerfs  dorsaux  ;  enfin  la  branche 
iiéO'Scrotale  ou  grande  abdominale  du  premier  nerf  lombaire,  telles  sont  k» 
diverses  sources  desquelles  proviennent  les  rameaux  neneux  qui  animent  les 
muscles  inspirateurs  et  expirateurs  du  tronc 

Ainsi,  parmi  les  muscles  inspirateurs,  les  stemo-cléido-mastoîdien  el  trapèxesont 
animes  à  la  fois  par  la  branche  externe  du  spinal  et  par  divers  rameaux  da  piexw 
cervical  ;  le  diaphragme,  par  le  phrénique  provenant  des  troisième ,  quathème, 
cinquième  et  quelquefois  sixième  nerfs  cervicaux  ;  le  grand  dentelé,  par  le  nerf  res- 
piratoire externe  du  tronc  (Gh.  Bell  )  qui  vient  des  cinquième  et  sixièaie  paim 
cervicales.  Quant  aux  scalènes,  au  sous-clavier,  à  Tangulaire  de  l'omopbte,  m 
rhomboïde,  au  grand  dorsal,  au  grand  pectoral,  an  petit  pectoral,  qui  agissent  j 
dans  l'inspiration  et  dont  plusieurs  reçoivent  des  filets  du  plexus  cervical, 
nerfs  principaux  leur  sont  surtout  envoyés  par  le  plexus  brachial.  Ge  sont  les  neiii 
intercostaux  qui  se  distribuent  aux  muscles  intercostaux  externes,  à  la  portioo 
stemale  des  intercostaux  internes,  aux  surcostaux  et  aux  petite  dentelés  postériran 
supérieurs,  en  général  réputés  aussi  muscles  inspirateurs. 

Parmi  les  muscles  qui  concourent  à  l'expiration,  nous  voyons  les  tnteroosMi 
internes  dans  toute  la  portion  osseuse  des  côtes,  les  sous-costaux,  le  triaiigiilaire 
du  sternum,  les  muscles  obliques  et  transverses  de  Tabdomen  être  animés  par  les 
nerfs  intercostaux  et  le  plexus  lombaire.  Les  sept  premiers  de  ces  nerfs  se  rendent 
aux  muscles  expirateurs  du  thorax  qui  viennent  d*(}trc  mentionnés,  tandis  que  les 
cinq  autres  se  divisent  à  la  fois  dans  plusieurs  de  ces  muscles  et  dans  ceux  de  la 
paroi  abdominale  antérieure  dont  font  partie  les  muscles  obliques  et  transvenei 
I^a  branche  antérieure  du  premier  nerf  lombaire  complète  la  distribution  nerveuse 
à  CCS  derniers  muscles,  qui  forment  à  Tabdomen  une  paroi  contractile  dont  le 
triple  usage  consiste  à  abaisser  les  côtes,  à  les  tirer  en  dedans,  et  à  refouler, 
vers  le  diaphragme,  les  viscères  abdominaux  que  ce  muscle  membraneax  avait 
déprimés  et  portés  en  avant  lors  de  Tinspiration. 

11  nous  faut  enfin  mentionner  encore  les  muscles  sus^byotdiens  (conrnie  génio- 
hyoïdien,  mylo-hyoTdien,  ventre  antérieur  du  digastrique),  qui,  animés  par  Tby- 
poglosse  et  par  la  racine  motrice  du  trijumeau,  abaissent  la  mâchoire  inférieure 
dans  les  grandes  inspirations,  dans  le  bâillement,  etc.;  puis  aussi  les  muscles 
scapuio'hyoîdien,  sterno-^hyroidien  et  stcmo-hyoîdien^  qui,  recevant  leurs  ncrfe 
de  Tanastomose  de  Thypoglosse  avec  la  branche  descendante  interne  du  pleins 
cervical,  concertent  leurs  contractions  avec  celles  des  muscles  précédents,  de  ma- 
nière h  faire  concorder  la  fixation  de  Tes  hyoïde  et  rabaissement  du  larynx  avec 
l'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  bâillement,  da» 
-les  inspirations  difficiles,  où  en  même  temps  on  voit  se  soulever  le  thorax  et  les 
épaules.  Pendant  Tagonie,  les  mouvements  alternatifs  de  va-et-vient  ou  d'élévatioa 
et  d'abaissement  du  larynx  nous  ont  surtout  paru  des  plus  manifestes. 

a.  —  Le  diaphragme,  muscle  essentiellement  inspirateur,  est  animé,  avons^ions 
dit,  par  le  nerf  phrénique,  branche  du  plexus  cervical.  Il  importe  ici,  quand  on 
veut  étudier  les  effets  de  la  résection  ou  de  la  ligature  de  ce  nerf,  de  se  rappeler  b 
multiplicité  des  rameaux  d'origine  et  des  anastomoses.  Le  phrénique  ne  provient 
pas  seulement  du  plexus  cervical,  notamment  de  la  troisième  et  de  la  quatrième 
paire  cen  icale  ;  il  est  encore  renforcé,  au  cou,  par  la  cinquième  et  quelqneMs  par 
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la  sixième  ou  bien  aussi  par  des  filets  venus  de  Tanse  de  Tliypoglossc  (Haller)  (1), 
du  nerf  spinal  (Blandiu)  (2),  et  enfin,  un  peu  plus  bas,  de  la  première  paire  doi-sale 
vi  du  grand  sympathique.  Au  niveau  du  diaphragme,  des  rameaux  du  phréniquc 
concourent  à  la  formation  du  plexus  diaphragmatiquo  en  s*anastomosant  avec  le» 
divisions  du  grand  sympathique  qui  accompagnent  Tartère  diaphragmatiquc  infé- 
rieure ;  d'autres  se  rendent  à  la  concavité  des  ganglions  semi-lunaires.  Il  n'est  pas 
rare  non  plus  de  rencontrer  un  ou  |)lusieur8  filets  transversaux  qui  établissent 
une  communication  entre  les  deux  nerfs  phréniques  à  leur  partie  inférieure. 

Ajoutons  que  les  deux  dernières  branches  antérieures  dorsales  et  la  première 
lombaire  envoient  directement  des  filets  nerveux  au  diaphragme,  qui  paraît  en 
recevoir  aussi  quelques-uns  des  pneumogastriques  et  du  plexus  épigastrique. 

Comme  je  fai  rappelé  ailleurs,  en  étudiant  les  usages  du  nerf  pneumogastrique, 
j'ai  eu  occasion  de  démontrer  que  les  moyens  d'innervation,  propres  à  entre* 
tenir  une  fonction,  se  multiplient  en  raison  de  son  importance  physiologique.  La 
fonction  respiratrice  est  des  plus  essentielles  h  la  conservation  de  la  vie  ;  aussi  des 
artifices  de  toutes  sortes  étaient-ils  nécessaires  pour  en  assurer  l'intégrité,  et  mul- 
tiplier la  distribution  des  fibres  nerveuses  dans  les  organes  chargés  de  son  accom- 
plissement. Or,  dans  le  mécanisme  respiratoire,  le  diaphragme  figure  parmi  les 
puissances  musculaires  les  plus  importantes,  et  nous  trouvons  en  effet,  dans  la  mul* 
tiplicité  des  sources  d'innervation  de  ce  muscle,  la  confirmation  de  notre  manière 
(le  voir. 

Pourtant,  toujours  est-il  que  le  principal  et  le  véritable  nerf  moteur  du  dia- 
phragme est  bien  le  phrénique  ;  car  la  section  ou  la  ligature  de  ce  nerf,  à  la  partie 
inférieure  du  cou,  apporte  ici  manifestement  les  changements  les  plus  notables 
dans  le  rhytbme  respiratoire,  malgré  les  quelques  filets  anastomotiques  qui  n'ont 
pu  être  atteints,  (i'est  ce  que  nous  avons  pu  reconnaître  après  celte  o|)èration 
sui\  ic  de  dissections  attentives.  Mais  alors  il  nous  a  semblé  parfois,  comme  à  d'au* 
très  expérimentateurs,  et  notamment  à  Krimer  (3),  que  le  diaphragme  n'était  pas 
absolument  privé  de  mouvement,  ce  qui  pouvait  s'expliquer  à  la  fois  par  des 
anastomoses  cervicales  plus  importantes  ou  plus  nombreuses  et  par  la  transmission 
d'un  reste  d'influx  nerveux  à  1  aide  des  filets  venus  directement  des  deux  derniers 
nerfs  dorsaux  et  du  premier  lombaire. 

Les  modifications  du  rhythme  respiratoire  qui  résultent  de  la  paralysie  des  nerfs 
phréniques  deviennent  surtout  manifestes  quand,  par  un  moyen  quelconque,  on 
active  les  mouvements  respiratoires  des  animaux.  Le  diaphragme  ne  se  contrac- 
tant plus,  lors  de  l'inspiration,  de  manière  à  déprimer  et  à  porter  en  avant  les 
viscères  abdominaux,  tout  en  augmentant  le  diamètre  longitudinal  de  la  poitrine, 
il  en  résulte  qu'au  lieu  de  voir,  comme  dans  l'étal  normal,  le  ventre  se  gonfler  à 
chaque  mouvement  inspiratoire,  an  contraire  on  le  voit  s'afl"aisser  par  suite  da 
\i(le  \irtuel  qui  se  fait  alors  dans  la  poitrine,  et  de  la  pression  atmosphérique  qui 
refoule  la  paroi  abdominale  antérieure  et  les  viscères  abdominaux  vers  cette  cavité. 

Du  reste,  ce  trouble  dans  les  phénomènes  les  plus  apparents  de  la  respiration 
n'avait  point  échappé  aux  divers  expérimentateurs  qui,  d'accoi*d  sur  les  effets  de 
la  section  du  nerf  phréniquc,  ont  seulement  varié  dans  leur  interprétation  (*). 

(1)  Klcmenla  physioloyiœ,  t.  III,  p.  sn. 

(2)  Anat,  dfscript.,  t.  H,  p.  008. 

^a)  Untersuch,  ûber  die  ndchslen  Ursachen  des  Jfustens,  p.  39.  Leipzig,  1819. 
(•)  ConsaUez:   (;\hen,   De  anaf.  adminlsh.,  lib.  VIII,  cap.   8.—  RiCli.  LoWER,   Philos. 
TransarU,  t.  IT,  p.  5  44,  aniitic  1067,  et  niblioth.  anatom.  de  H4LLEII,  1. 1,  p.  668.  —  U ALLER, 
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b.  —  Les  muscles  stei^no-cléido-mmtoîdien  et  trajjèzr,  qui,  dans  Id  respiralion 
laborieuse,  sont  réputés  aider  à  la  dilatation  du  tliorax,  reçoivent  à  la  fob  àfs 
rameaux  du  plexus  cervical  et  d'autres  qui  proviennent  de  la  branche  rxtfme  du 
spinal, 

Ch.  Bell  (1)  est  le  premier  physiologiste  qui  se  soit  sérieusement  appliqué  à 
déterminer  les  usages  de  la  branche  externe  du  spinal,  qui,  suivant  lui,  se  r^ 
portent  à  raccomplissement  de  certains  actes  annexés  à  la  respiration,  comme  le 
cri,  l'effort,  la  toux,  Téternument,  etc.  «  Les  nerfs  intercostaux,  dit-il,  peaveni 
suffire  à  la  respiration  pour  ce  qui  regarde  roffîce  des  poumons  ;  mais  ils  ne  poor- 
raient  exécuter  les  fonctions  surajoutées  à  l'appareil  respiratoire....  Ils  ne  peufent 
suffire,  par  exemple,  pour  dilater  complètement  la  poitrine  dans  le  cas  où  Vaetiom 
de  la  voix  est  animée.,..  Il  y  a  des  nmscles  du  tronc  qui  aident  les  musdes  respi- 
ratoires ordinaires  ;  ce  sont  ceux  qui  sont  les  plus  propres  à  élever  la  poitrine,  H 
qu'on  voit  forcément  influencés  dans  l'inspiration  profonde,  que  Faction  soit  Tokn- 
taire  comme  dans  la  parole,  ou  involontaire  comme  dans  les  derniers  eflbrtsde  h 
vie....  Le  sterno-mastoïdien  élève  ou  hausse  la  poitrine,  et  son  action  est  très  évi- 
dente dans  tous  les  états  où  la  respiration  est  accélérée,  surtout  pendant  ie  chaat, 
la  toux  et  l'éternument;  le  trapèze,  le  grand  dentelé  et  le  diaphragme  conconreat 
au  même  but.  » 

Puis,  dans  le  but  de  démontrer  que  les  nerfs  rachidiens  ordinaires  ont  une  il- 
fluence  bien  distincte  de  celle  de  la  branche  externe  du  spinal,  en  particolier, 
Ch.  Bell  cite  le  fait  suivant  :  si  l'on  veut  faire  soulever  les  épaules  à  un  homme  doit 
un  côté  est  complètement  paralysé  des  mouvements  volontaires,  il  ne  peut  éleftr, 
malgré  tous  ses  efforts,  que  celle  du  côté  sain  ;  tandis  que  le  malade  n'a  qn*ài  faire 
une  grande  inspiration  pour  qu'immédiatement  les  deux  épaules  s'élèvent  en  mène 
temps  «  Puisque,  dit  ce  physiologiste,  les  muscles  tra|)èze  et  stemo-déido- 
mastoïdien  reçoivent  deux  sortes  de  nerfs,  dont  les  uns  appartiennent  aux  nerfs 
vo/ontains,  et  les  autres  aux  nerfs  resinratoires  (N.  spinal),  ne  sommets  noos  pas 
autorisés  à  conclure  que,  lorsqu'on  meut  la  tète,  comme  cet  acte  appartient  stric- 
tement à  la  volonfè,  il  est  exécute  par  l'influence  du  système  régulier  des  nerfc 
volontaires  ;  que,  quand  la  poitrine  est  élevée,  c'est  par  un  acte  de  la  respiratioa 
résultant  de  l'influence  des  nerfs  qui  font  agir  les  nmscles  respiratoires?  •  Cette 
conclusion  lui  paraît  confirmée  par  l'expérience  suivante  :  «  Si,  chez  un  âne,  oa 
met  à  découvert  le  nerf  respiratoire  supérieur  (branche  externe  du  spinal),  et 
que  l'on  fasse  ensuite  accélérer  la  respiration  de  manière  à  faire  entrer  dans  oae 
action  violente  les  muscles  sterno- mastoïdien  et  trapèze,  en  même  temps  qoe  ks 
autres  muscles  de  la  respiration,  et  si,  dans  ce  moment,  on  fait  la  section  au 
nerf,  le  mouvement  respiratoire  des  premiers  muscles  cesse,  et  ceux-ci  restent 
dans  le  relâchement  jusqu'à  ce  que  l'animal  les  mette  en  mouvement  comme 
muscles  volontaires.  » 

Les  résultats  de  cette  expérience  sont  contredits  par  ceux  que  Th.  Bischoff  .'2  . 

Elemevla  jihysiolojiœ,  t.  III.  p.  02,  où  il  est  question  des  eipériences  (leSwAMaFiio.Ui.  C%LB%n. 
ZiN>,  ZiMMKKMAN.N,  Lkcat,  etc.  —  ASTLEY  CoopEK,  Hechtrch.  erpci-im.  sur  la  iiijat.  des  artrrrs 
carotides  tt  vertébrales  et  des  nerfs  ^menmotjastriqvrs ,  |ihrrniiiuo  et  grand  st/mpolhiqne.  dan* 
Gaz.  méd.  de  Paris,  p.  JOO,  année  1818. 

(  I  )  Mémoire  sur  les  nerjs  qui  associent  les  muscles  de  la  poitrine  dans  les  ariloHs  de  /«  res- 
piration,  de  la  parole  et  de  l'expression  (inséré  dans  Kxpos.  du  syst,  nat,  des  nerfs ^  tnd. 
franc,  de  J.  Genest,  p.  108  et  suit.). 

(a)  Nervi  aceessoHi  fVillisiianat.  et  phytiol,  Heidelberg,  1832. 
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ard   1}  et  moi-même  avons  obtenus  ;  car,  après  la  section  des  uerfs  spinaux 

*  M'espace  occipito-atloîdieu,  la  contraction  des  sterno-inastoîdicns  était  encore 

[  manifeste  toutes  les  fois  qu'on  gênait  la  respiration  on  comprimant  modéré* 

les  narines  ou  la  trachée.  Mais  mes  obser\ations diffèrent  de  celles  de  c^î  der- 

'  cqiérimeiitatenr  en  ce  que,  malgré  la  destruction  complète  de  (ous  les  filets 

ittférieurs  des  spinaux,  j'ai  vu  encore  les  sterno-mastoïdiens,  mis  h  dé- 

t,  8C  cou  tracter  d'une  manière  sensible  quand  les  animaux  [X)ussaient  des 

pour  cette  raison  et  d'autres  encore  qui  seront  développées  plus  loin,  je 

>  donc  admettre  sa  théorie  des  fonctions  du  spinal  (qu'il  propose  d'appeler 

^ayoniste  de  la  respiration),  pas  plus  pour  la  branche  externe  que  je  ne  l'ai 

t  poar  la  branche  interne  (2) . 

I celte  théorie,  en  partie  basée  sur  un  des  principes  du  système  de  Ch.  Bell, 
;  actifs  de  la  respiration  (muscles  du  larynx,  certains  muscles  du  thorax) 
deux  ordres  d'influence  nerveuse  motrice.  Dans  l'état  de  respiration 
l'influence  du  spinal  sur  eux  est  nulle,  et  c'est  le  fmeumogastrique  qui 
;  présider  alors  à  l'action  des  u)uscles  laryngiens  en  i)articulier  ;  le  nerf 
Texcite  des  mouvements  qu'en  vue  des  actes  de  la  vie  extérieure,  et  c'est 
i  préside  ^  tons  les  changements  qui  surviennent  dans  la  motilité  du  thorax  et 
i«nx,  lors  de  la  respiration  complexe,  tels  que  l'effort,  la  voix.  Ce  nerf,  au 
r  favoriser  la  respiration,  est  considéré  comme  propre  à  arrêter  ou  à  mo- 
fonction,  lorsque  le  thorax  et  le  larynx  doivent  produire  l'effort,  la 
I,  etc.  Quant  au  sterno-mastoîdien  et  au  trapèze,  ils  sont  réputés  être 
eot  paralysés,  pour  ces  actes  volontaires,  après  la  destruction  du  spinal. 
n'en  a  pas  été  ainsi  dans  mes  expériences  :  seulement  l'énergie  de  leur 
a  paru  être  sensiblement  diminué(»  aussitôt  après  l'opération,  ce  qui 
cessairement  résulter  de  la  soustraction  d'une  grande  partie  du  principe 
;  animant  ces  muscles.  Et  comme  la  prrmière  condition  de  tout  effort  un 
!  est  une  profonde  inspiration,  si,  après  la  destruction  du  spinal,  l'effort  ^ 
possible,  ce  n*est  point  (comme  on  le  suppose  dans  la  théorie  que  nous 
i),  parce  que  les  sterno- mastoïdien  et  trapèze  paralysés  ne  peuvent  plus 
ftm  respiration,  mais  parce  que,  suivant  nous,  leur  manque  de  concours 
mpéche  toute  profonde  inspiration  ou  ampliation  thoracique  sans  laquelle 
ne  saurait  plus  servir  de  point  fixe  dans  l'effort.  P'ssayez,  en  effet,  de 
1  effort  violent  aussitôt  après  une  expiration  ou  même  après  une  inspi- 
p,  et  vous  constaterez  sur  vous-même  l'impossibilité  d'accomplir  un 
;  avec  tonte  Téoergie  qu'il  réclame. 

il.  plus  haut,  que  les  moyens  d*innervation,  propres  à  entretenir  une 

se  multipliaient  en  raison  de  son  importance  physiologique,  et  que  la 

\  respiratrice  étant  des  plus  essentielles  à  la  conservation  de  la  vie,  des  ar- 

^  toutes  sortes  étaient  nécessaires  pour  en  assurer  Tintégrité,  et  multiplier 

nion  des  fibres  oeneuses  dans  les  organes  chargés  de  son  accomplisse  - 

[  Ites  mon  opinion,  les  neris  importants  (au  nombre  desquels  ligure  le  spinal) 


ft.  ejrp/r.  smr  Us  fond,  du  nerf  spinal,  etc.  i/irch,  gtfn.  de.  méd.,  1814). 

I  oit  que  le  «pioal  pr^ldeà  la  phonation  spccialenient  par  sa  portion  bulbaire  (  branche 
pi  Mwlc  iD^lc  le  nom  de  nerf  vocal  :  aussi  sa  portion  cervicale  [branche  externe)  Otant 
M  Miaïaai  p€u%ent-ilt  encore  proférer  des  cris. 

rht  duptlfc  consacré  tax  fonctions  du  nerf  pneumogastrique  dans  le  tome  il  de  mon 
féi  fkfsioiofU. 
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que  Ch.  Bell  nomme  nerfs  respiratoires  additionnels  ou  mixiiiaires,  représenient 
un  de  ces  nombreux  artifices  ;  seulement  je  ne  crois  pas  ces  nerfs  appelés,  comoK 
le  veut  le  physiologiste  anglais,  à  transmettre  une  influence  motrice  spéciale  H 
autre  que  celle  des  nerfs  rachidiens  ordinaires  qui  agissent  dans  la  respiration,  msis 
bien  à  seconder  ces  derniers  et  mOmc  à  les  suppléer  dans  certaines  limites.  Je  suis 
loin  de  regarder  aussi  comme  un  fait  démontré  que  la  branche  externe  du  spinal 
soit  étrangère  aux  mouvements  volontaires  de  la  tête,  et  que  la  contraction  d^ 
muscles  sterno-mastoîdiens  et  trapèzes,  propre  à  produire  ces  sortes  de  inou^f- 
ments,  soit  sous  la  dépendance  exclusive  des  rameaux  du  plexus  cervical.  Considé- 
rant la  force  nerveuse  motrice  comme  partout  identique,  je  crois  qu'elle  peut  se 
répartir,  dans  les  muscles,  indistinctement  à  l'aide  de  toutes  les  ramifications  drs 
nerfs  moteurs  qui  s'y  rendent.  Parce  que  tel  muscle  se  contractera  successivcmeni, 
tantôt  avec  un  groupe  musculaire  pour  accomplir  un  mouvement  déterminé,  tantôt 
avec  un  autre  pour  produire  un  mouvement  différent,  ce  n'est  pas  une  raison 
pour  nécessiter  deux  ordres  d'influence  nerveuse  motrice,  quoique  d'ailleurs  dem 
nerfs  d'origine  différente  ou  un  plus  grand  nombre  puissent  se  rencontrer  àitb> 
ce  muscle  :  le  concours  de  ces  derniers  ne  me  paraît  avoir  d'antre  bot  que  de 
mieux  assurer  l'exécution  des  divers  mouvements  auxquels  un  pareil  musde  par- 
ticipe, lout  dépend  ici  de  la  première  impulsion  partie  dit  centre  nerveux  de 
coordination  :  celui-ci  commande  tel  ou  tel  mouvement,  et  aussitôt  se  contractent 
simultanément  tous  les  agents  musculaires  chargés  de  l'exécuter.  Du  reste,  que  lf< 
muscles  concourant  h  un  même  but  soient  animés  par  le  même  tronc  nerveox  oo 
bien  par  des  nerfs  multiples  à  origines  fort  distantes,  la  coordination  motrice  ne 
parait  pas  moins  précise  dans  un  cas  que  dans  l'autre. 

Quand,  après  l'excision  de  la  branche  externe  du  nerf  spinal,  on  iciroe  b 
animaux  à  courir  ou  à  faire  un  effort  quelconque,  on  remarque  qu'ils  sont  \iur 
essoufflés.  La  dilatation  et  l'élévation  de  la  poitrine,  si  importantes  dans  ces  cai, 
n'étant  plus  guère  influencées  que  par  les  muscles  inspirateurs  ordinaires,  ont 
lieu  incomplètement ,  par  suite  de  la  semi-paralysie  des  muscles  sterno-déido- 
mastoïdiens  et  trapèzes;  aussi  les  animaux  font-ils  des  inspirations  répétées,  mai» 
vaines,  dans  le  but  de  dilater  suflisamment  leur  poitrine,  dilatation  préabUe  sas» 
laquelle  tout  effort  est  al)solunient  impossible. 

Enfm,  après  la  destruction  de  la  branche  externe  du  nerf  spinal,  oo  ohsenc 
également  une  inégularité  dans  la  démarche  de  certains  animaux  (du  cbeial  m- 
tamment),  irrégularité  provenant  de  la  suppression  d'un  rapport  préétabli  eelrr 
les  mouvements  du  thorax  et  ceux  du  membre  antérieur. 
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Le  sang  empniDtc  aux  voies  d^estives  des  substances  déjà  élaborées,  eC  an  milien 
ambiant,  de  Yoxygène,  agent  nécessaire  de  tontes  les  réactions  pbysico-chimiqoeB 
de  réconomie.  En  même  temps  il  reçoit  les  produits  ultimes  des  métamorphoses 
de  la  nutrition,  qui  doivent  être  rejetés  au  dehors:  les  liquides  sont  charriés  vers 
les  divers  émonctoires  de  Torganisme,  les  gaz  s'échappent  par  les  surfaces  respi- 
ratoires. — Ainsi  le  sang,  avec  sa  constitution  complexe,  représente  un  fluide  à  la 
fois  réparateur  et  épnrateur,  sans  cesse  renouvelé  d'un  côté  ^  mesure  qu'il  est 
détruit  de  l'autre  ;  c'est  le  milieu  dans  lequel  s'accomplissent  tous  les  [diénomènes 
essentiels  de  la  nutrition. 

Précédemment,  en  traçant  l'histoire  de  la  respiration,  nous  avons  dû,  à  propos 
de  l'échange  de  gaz  qui  s'opère  durant  le  oonUct  médiat  de  Voir  et  dn  son;,  étu- 
dier la  constitution  normale  de  ces  deux  fluides:  h  composition  c/nmiqtte  du  sang 
nous  est  déjà  connue  (*). 

Dans  cette  dernière  étude,  après  le  dénombrement  des  matières  ou  des  élé- 
ments signalés  jusqu'à  ce  jour  par  les  chimistes;  nous  avons  essayé  de  remplir  une 
tâche  difficile  :  celle  de  grouper  des  substances  aussi  nombreuses,  d'après  leur 
nature,  leurs  analogies,  leur  origine  et  leur  destination,  en  nous  appliquant  sur^ 
tout  à  distinguer  les  parties  réellement  constituantes  du  sang  de  celles  qui  ne  sont 
qu'accessoires. 

Mous  avons  également  fait  connaître  (p.  A93}  les  gaz  contenus  dan»  le  sang^  eC 
exposé  les  caractères  différentiels  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel  (p.  496). 

Ea  étudiant  l'action  de  la  respiration  sur  le  sang,  nous  avons  examiné  le 
changement  de  coloration  que  la  respiration  détermine  dans  ce  liquide,  et  tâché 
de  pénétrer  le  mécanisme  de  ce  changement  (p.  580  et  suiv.)«  C'est  surtout  en 
traiunt  de  la  nutrition  qu'il  y  aura  lieu  de  s'occuper  d'autres  modifications  que 
subit  le  sang,  dans  les  divers  points  du  trajet  circulatoire,  par  suite  de  l'actHNi 
prolongée  de  l'oxygène. . 

Enfin,  dans  notre  précédente  analyse  des  théories  physico-chimiques  des  phé- 
nomènes respiratoires,  a  été  signalé  le  rôle  des  principaux  éléments  du  sang 
dans  l'absorption  ou  le  dégagement  des  gaz  de  la  respiration  (*^. 

Pour  compléter  l'histoire  du  sang,  il  reste  à  exposer  les  notions  que  la  science 
possède  sur  la  constitution  physique,  sur  les  caractères  physiologiques  de  cet  im- 

(*)  Voir  pliM  luDt»  p.  481  et  saiv. 
(••)  /«!*..  p.  595. 
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portant  fluide,  puis  à  aborder  Texainen  de  diiïéreutes  questions  intimeineDt  liées 
à  une  pareille  étude. 

Lorsque,  chez  un  animal  vertébré,  on  ouvre  une  veine  ou  une  artère,  il  $*€• 
écoule  du  sang,  c'est-à-dire  un  liquide  d'une  couleur  rouge  brun  on  ronge 
vermeil,  d'une  odeur  caractéristique  et  différente  suivant  Fespèce  animale,  d'noe 
saveur  salée,  un  peu  nauséeuse,  et  d'une  réaction  toujours  alcaline. 

On  peut,  dans  l'état  de  vie,  considérer  le  sang  comme  formé  d*une  portioa 
fluide,  \e  plasma  {liqueur  du  sang),  et  d'une  portion  solide,  elle-même  composée 
d'une  multitude  de  petits  corps  qui,  nageant  dans  ce  plasma^  sont  entraînés  avec 
lui  dans  le  torrent  circulatoire. 

Quant  à  la  partie  liquide  du  sang  vivant,  ou  plasma,  ici  bornons-nous  à  rappeler 
qu'à  l'aide  de  l'eau,  elle  tient  en  dissolution,  ou  bien  en  suspension,  de  nombreax 
éléments  qui  nous  sont  déjà  connus,  tels  que  :  des  sutetances  albominoldei, 
grasses  et  sucrées  ;  —  des  matières  extractives  ;  —  de  l'urée  ;  —  des  acides  orga- 
niques en  combinaison  avec  la  soude  ;  —  des  gaz  ;  —  de  la  soude  libre  ;  —  pois 
enfin  des  sels  minéraux,  la  plupart  essentiels  à  l'organisme  et  communiquant  an 
sang  des  propriétés  chimiques  et  organoleptiques  particulières.  (Voir  plus  bant, 
p.  483  et  suiv.) 

C'est  de  la  partie  solide  du  sang,  c'est-à-dire  de  ses  corpuscules  microscopîqiies 
ou  globules,  que  nous  allons  nous  occuper  tout  d'abord. 

I.  —  Les  observations  faites  par  Swammerdam  (i),  en  1658,  sur  les  corpnscoles 
du  sang  de  grenouille,  paraissent  être  le  premier  essai  de  Vapplieaiion  iu 
microscope  à  l'étude  de  ce  liquide.  Le  travail  de  Swammerdam  n'était  point  encore 
publié,  quand,  en  1661 ,  IVJalpigbi  (2)  signala,  dans  le  sang  du  hérisson,  la  prtseice 
de  particules  solides  qu'il  considéra  comme  formées  de  graisse.  Douie  mt  après, 
Leeuwenhoek  (3)  fit  paraître  sur  le  même  sujet  des  recherches  plus  précises  et 
plus  étendues  qui  marquent  réellement  une  époque  dans  l'histoire  physique  du 
sang.  Cet  illustre  observateur,  portant  à  la  fois  ses  investigations  sur  rhomme  et 
sur  beaucoup  d'animaux,  annonça  que  les  innombrables  corpuscules  qu'on  voit 
nager  dans  un  fluide  hyalin  (le  plasma)  sont  sphériques  chei  l'homme  et  les  mam- 
mifères; aussi  leur  réserva-t-il  le  nom  de  globules.  Ni  leur  forme  o^alitre  chef 
les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons,  ni  la  présence  d'un  noyau  intérieur,  n*écbip- 
pèrent  à  son  examen.  Ultérieurement,  Sénac  (d)  établit  que,  chez  les  mammtièrs, 
les  corpuscules  du  sang  sont  lenticulaires  ou  aplatis  au  lieu  d'être  sphériques,  comme 
l'avait  cru  Leeuwenhoek.  Un  peu  plus  tard,  Muys  (5)  fit  cette  remarque  imponsBli 
que  l'eau  pure  finit  par  dissoudre  les  globules  sanguins  des  mammifères,  remarque 
antérieure  aux  travaux  de  Hewson  (6).  Knfin,  vers  1770,  ce  dernier  expérimentateur 
publia  sur  les  propriétés  physiques  du  sang  des  observations  noofelles  et  pleines 
d'intérêt  :  il  reconnut  l'existence  d'un  noyau  et  d'une  enveloppe,  étudia  les  eîfelsde 

(1)  De  sanguinis  cireuitu  in  rana  adulla  {Bibl.  natur,,  1738.  t.  II,  p.  835;. 

(2)  ExercUatio  de  omenlo  et  adiposit  ductibus.  Bologne.    1601,  in- 13.  ^  Oper.  Pfmm., 
t.  II,  Leyde,  1687.  ln-4. 

(5)  Phihs,  Trantad,,  1674,  p.  23.  — Opéra  oamia,  seu  areana  naturm  dêiêcim,  t,  I, 
passim;  t.  H,  p.  87,  88,  161  ;  t.  IV,  p.  213.  225.  epist.  128.  Leyde.  1719  à  1793. 

(4)  Traité  de  la  structure  du  cœur,  2«  édit.  Paris,  1777.  t.  11.  p.  276. 
(b)  Musculorum  artificiosa  fabrica,  Leyde,  1751,  p.  300. 

(6)  Philos.  Transact.,  1770  et  1773.  —   Experim.  [nquiries,  etc.,  part.  III.  homàm, 
1777. 
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rcatjon,  des  acides,  des  alcalis,  sur  la  forme,  le  diamètre  et  la  structure  des 
ules  sanguins;  il  fit  voir  aussi  que  Teau  les  rend  spbériques  d*aplatis  qu*ils 

enfin  Hewson  insista  sur  la  nécessité  d*employ«r  du  sérum  ou  de  l'eau 
ent  salée  pour  la  dilution  de  la  gouttelette  de  sang  qu'on  soumet  à  Tob- 
a. 

oe  résultats  propres  aux  observateurs  de  la  fin  du  siècle  dernier,  nous 
rons  aussi  que  Spallanzani  (1),  un  des  premiers,  a  constaté  qu'il  existe 
;  salamandres,  outre  les  corpuscules  rouges  ou  elliptiques,  d'autres  cor- 
\  qui  sont  spbériques  et  blancs,  et  auxquels  il  assigne  une  origine  lym- 
».  Leur  présence  fut  également  reconnue  par  Ilewsoù  (2),  qui  les  assimila 
raux  des  globules  rouges.  I^lais  cette  particularité  semblait  <i  peu  près 

quand,  de  nos  jours,  lYedemeyer,  et  surtout  J.  iMiiller  (3),  vinrent  là  rap- 
l'attcntioa  des  investigateurs.  Depuis  lors,  ces  globules  blancs  furent  rap- 

0  moins  à  deux  espèces,  et  retrouvés  non-seulement  dans  le  sang  des  gre-* 
et  des  salamandres,  mais  encore  dans  celui  de  tous  les  animaux  à  vertèbres. 
de  tnûroscopique  du  sang  tient  aujourd'hui  une  place  considérable  dans 

*  de  ce  floide  :  des  observateurs  modernes  en  ont  fait  l'objet  de  nom- 
'avaux,  auxquels  nous  aurons  à  emprunter  surtout  les  résultats  offrant  de 

comme  applications  à  la  physiologie. 

étude  devra  porter  successivement  sur  les  globules  du  sang  chez  les  ver* 

t  les  invertébrés. 

-  Globules  du  sang  chez  les  vetiébrés,  —  Si  l'on  dépose  une  goutte  de 

*  une  lame  de  verre,  et  si,  sur  cette  goutte,  on  applique  une  autre  lame  de 
ès-mince,  on  voit  bientôt  le  liquide  glisser  entre  ces  deux  lames;  le  mi* 
t  fait  alors  découvrir  une  quantité  considérable  de  corpuscules  ou  globules, 

1  de  couleur,  de  forme,  de  volume,  et  généralement  divisés  en  globtdes 
globules  blancs  eiglobidins. 

ules  rouges,  —  Les  globules  rouges  du  sang,  incomparablement  plus  nom- 
|oe  les  autres,  constituent  les  globules  proprement  dits.  C'est  pour  eux 
été  créées  les  différentes  dénominations  de  lentilles  rouges,  particules 
do  sang  (Sénac)  (h) ;  disques  annulaires  du  sang  (Délia  Torre)  (5),  hématies 
Msen)  (6),  cellules  colorées  du  sang  (Schwann)  (7),  corpuscules  colorés 
\  (Henle)  (8),  etc.  —  Ce  sont  eux  qui  donnent  au  sang  sa  couleur  rouge. 

;  I1»aiine,  te  forme  des  globules  rouges  du  sang  est  celle  de  petits  dis- 
iroDlaires,  aplatis,  plus  épais  à  leur  bord  qu'au  centre,  qui  est  déprimé. 
t  Mandl  (9),  l'épaissenr,  du  bord  constituerait  à  peu  près  le  quart  on  le 
Be  de  la  largeur  do  globule.  Regardée  tour  à  tour  par  les  micrographes 
noe  saillie  ou  comme  une  dépression,  la  partie  centrale,  on  le  sait  aujour- 


tlC  azione  del  euore  ne'  9asi  sanguini  nuovô  OMMervazloni.  Modena,  1768. 

'•rks  eomfltie.  SdiUé  wUk  an  fntroduetion  and  Notes  by  (iulUver, {9yàenh^m  Soc.  pobl.) 

,U46.p.S2. 

mmmi  et  Poccnnioiir,  ISSS.  —  Ann,  det  scieneet  nat,.  S*  série,  1914,  t.  1,  p.  34  4. 

mwr.  eit, 

u^ri  otserm^oni  microseopiche,  Napoli,  t77G. 

flÊTa^  *mr  Phyâi9gnoêie,,  etc.  MOnchen.  1AI2,  ln-8,  S  89,  p.  02. 

ikrùskopUche  l/ntertu€hungfn,  etc.  Berlin.  18-iB,  in-8. 

rmiW  d'amat,  générale^  1. 1,  p.  457,  trad.  de  Joardan,  1843. 

î^mM€^  â-anatomie  générmU,  lt49,  p.  S47. 
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d*boi,  prend  Taiie  oa  Faatre  de  c«s  apparences,  stkm  b 
écbîrée  sor  l<f  porte-objet  ;  le  résahat  Tarie  aussi  saiTaot  le  i 
est  MHifDB  a  l'observât  ion. 

Dans  les  mammifères,  les  globoles  rouges  ont  la  même  forme  que  dm  I 
comme  l'ont  prouvé  de  nombreuses  recherches  faites  i^ur  les  aainiMn  ëe  oeflf 
classe.  Cependant  il  y  a.  selon  Mandl  (!',  une  exception  pour  la  fmfleéesca- 
mèliens.  où  ces  globules  sont  ovalaires  ;  observation  confirmée  par  Iliae  EivaHb. 
IL  Owen,  Gulliver,  etc.  —  Chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poisBoas,  b  forae 
des  précédents  globules  est  elliptique  :  Wagner  T)  et  Wharton  Joaes  {l)  air- 
ment  en  avoir  trouvé  d'à  peu  près  circulaires  dans  quelques  espèces  iafirinm 
de  poissons. 

S'il  est  admis  que  les  globules  rouges  affectent  toujours  b  même  ktnmt  dn  )t 
même  animal,  il  est  également  reconnu  que,  chez  Tembr^oo,  cette  fomie  diffirée 
celle  qu'on  observe  après  la  naissance.  La  plupart  de  ces  gbboles.  Ion  de  b  période 
embryonnaire,  sont  discoïdes  et  biconcaves  ;  quelques-uns  sont  sphériqnes,  d*antm 
ovoïdes;  |iarfois  on  en  trouve  qui  ont  une  disposition  en  bissaK:.  Ch.  Robin  [h  . 
qoi  a  reproduit  ces  remarques  chez  des  mammifères  domestiques  et  des  rUs,  foii 
aussi  observer  avec  quelle  facilité  les  globules  du  sang,  à  cette  époque,  se  défor- 
ment par  les  pressions  intra-^ascuiaires;  c'est  en  raison  de  leur  étastidlë  qi*oi 
les  voit  reprendre  promptement  leur  forme  primitive.  Cette  souplesse  oa  crttr 
élasticité,  déjà  signalée  par  Leeuwenhoek,  est  d'ailleurs  une  propriété  générale  dn 
globules  à  toutes  les  périodes  de  leur  durée.  Il  faut  mentionner  encore,  cominr 
un  de  leurs  caractères,  la  rapidité  assez  grande  avec  laquelle  ils  s*aitèrent  :  soctb 
de  l'organisme,  ils  se  présentent  bientôt  comme  plissés,  avec  une  ciroooléraire 
irréguUère,  etc. 

Un  fait  observé  d'abord  par  Hewson  (5^  puis  par  Hodgkin  et  Lister  (6)  et  pv 
tous  les  micrographes  contemporains,  c'est  la  tendance  qu'ont  les  globoles  rong» 
à  se  rapprocher  les  uns  des  autres  comme  des  rouleaux  de  pièces  de  moenaif 
renversées.  Cette  disposition,  très  prononcée  surtout  dans  le  sang  de  rhomme, 
parait  ne  pas  exister  chez  les  animaux  dont  les  globules  ont  b  forme  dliptiqne. 
Ch.  Robin  (7),  qui  a  dirigé  particulièrement  sou  attention  sur  ce  phénomène.  Ta 
attribué  à  V exsudation  d'une  matière  visqueuse  qui  se  ferait  à  la  surface  des  glo- 
bules hors  des  vaisseaux  ;  il  le  regarde  comme  un  commencement  d*altératioi 
de  ces  petits  corps. 

La  plupart  des  micrographes  ont  cherché  à  déterminer  le  volume  des  gùMes 
rouges  :  parmi  les  nombreuses  évaluations  qu'ils  ont  données,  nous  nous  borne- 
rons à  mentionner  celles  qui  paraissent  se  rapprocher  le  plus  de  la  réalité. 

Prévost  et  Dumas  (8)  ont  mesuré,  chez  Tboinme,  le  diamètre  de  ces  globales,  ci 


(1)   Ouvr.  rit,^  p.  248. 

(-i)  Nnchtrâge  zur  vergl,  PhytioL  du  Blutes,  1838,  p.  iJ. 

(3)  The  Blood  CorputeUs  contidered   in   iU  Différent  Pkdseê  of  DeweUpmetU    {PkàU*. 
Trantact,,  1846,  p.  83). 

(4)  Note  tur  quelques  points  de  l'anat,  et  de  la  pkysioL  des  globules  rouges  dm  smmf 
{Journal  de  physiologie  de  l'homme  et  des  animaux,  t.  I,  p.  283). 

(6)  Ouvr.  cit.,  p.  238. 

(8)  Notice  of  Some   Microseopie  Observations   of  the   Blood,  etc.    (Philos,   Magmùtte 
I827|  t.  V,  p.  133). 

(7)  Rec,  eit,,  p.  295. 

(8)  Annales  de  ekimie  et  de  physique,  1821,  t.  XVlll,  p.  280. 
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Tont  estimé  être  de  1/1 30*^  de  millimèire  ;  Gulliver  (1  )  ]*a  trouvé  de  1/126';  Mandl  (2) 
de  1  /125'.  Donné  (3),  (jui  l'évalueà  l/r^Cou  à  1/125%  attribue  les  variations  dans  les 
mesures  des  observateurs  à  la  diiïérence  naturelle  de  dimensions  "des  globules  du 
ra^me  sang.  Ch.  Robin  (/i),  qui  accorde  à  leur  diamètre  0*"\007,  dit  que  Tépais- 
seur  du  globule  est  parfois  au-dessous  de  0'"'",002,  mais  qu'elle  ne  dépasse  pas 
normalement  cette  mesure.  Enfin  Milne  Edwards  (5),  réunissant  en  un  tableau 
les  observations  micrométriques  faites  sur  différentes  espèces  d'animaux  par 
Gulliver,  R.  Wagner,  J.  Davy,  etc.,  et  y  ajoutant  les  siennes  propres,  a  cherché 
à  établir  la  moyenne  des  variations  dans  les  individus  d'une  même  classa  II  a 
trouvé  ainsi  que,  chez  les  mammifères,  la  moyenne  du  diamètre  fournie  par 
toutes  les  mesures  serait  de  1/168'' de  millimètre,  par  conséquent  plus  petite  que 
chezrhomme.  Chez  les  oiseaux,  dont  les  globules  rouges  ont  une  forme  ellip- 
tique, le  grand  diamètre  a  en  moyenne  1/70%  et  le  petit  1/163'  de  millimètre. 
Chez  les  reptiles,  les  moyennes  augmentent  un  peu,  ainsi  que  chez  les  poissons 
cartilagineux,  mais  elles  atteignent  le  chiffre  le  pins  élevé  dans  la  classe  des  ba- 
traciens :  de  la  grenouille  au  protée  le  grand  diamètre  s'élève  de  1/^3'  à  1/16*"  de 
millimètre.  Ces  moyennes  ne  sauraient  d'ailleurs  avoir  qu'une  valeur  approxima- 
li\e,  attendu  qu'elles  reposent  sur  un  nombre  insuffisant  d'observations. 

Le  volume  des  globules  rouges  est  plus  considérable  dans  l'embryon  que  chez 
ranimai  adulte  :  Hewson,  Prévost  et  Dumas,  R.  Wagner,  Gulliver,  J.  Davy,  etc., 
ont  constaté  ce  Aiitchez  la  poule,  la  vipère,  la  chèvre,  le  lapin,  le  lézard,  le  chat, 
la  chauve-souris,  la  grenouille,  le  squale.  Bischoff  (6)  et  Paget  (7)  ont  reconnu 
ces  mêmes  différences  chez  l'homme;  et  Ch.  Robin  a  trouvé  que,  dans  l'em- 
bryon humain,  tant  que  le  corps  n'a  pas  dépassé  environ  25  millimètres,  les  glo- 
bules rouges  ont  en  général  un  diamètre  de  11  millièmes  de  millimètre,  et  une 
épaisseur  de  3  à  ^  millièmes. 

11  ne  semble  guère  possible  de  tirer  des  conséquences  physiologiques  précises 
de  la  comparaison  du  volume  des  globules  chez  l'homme  et  chez  les  animaux.  Il 
est  pourtant  permis  de  conclure  d'abord  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  absolu  entre  la 
taille  des  espèces  animales  et  la  grandeur  des  globules  de  leur  sang.  De  plus,  avec 
Milne  Edwards  (8),  nous  ferons  remarquer  que,  chez  tous  les  animaux  vertébrés, 
il  y  a  une  tendance  h  l'amoindrissement  des  globules  sanguins  à  mesure  que  l'or- 
ganisme se  perfectionne,  soit  que  ce  perfectionnement  s'effectue  dans  la  consti- 
tution d'un  même  individu,  par  le  progrès  de  son  développement,  soit  qu'il  se 
montre  dans  la  série  naturelle  des  espèces  dérivées  d'un  même  type  zoologique. 
D'après  le  même  observateur,  il  y  aurait  une  relation  intime  entre  le  volume  des 
globules  sanguins  et  l'activité  physiologique,  en  ce  sens  que  généralement  les  glo- 
bules les  plus  gros,  et  partant  les  moins  nombreux  sous  un  même  volume,  s'ob- 
serveraient chez  les  animaux  dont  la  respiration  et  la  locomotion  sont  le  moins 
actives,  et  réciproquement.  Il  existerait  aussi  une  tendance  à  l'uniformité  des  glo- 
bules dans  les  diverses  espèces  de  beaucoup  de  groupes  naturels. 

(1)  Vtwsoîs's  fTorks  complète.  LonAon,  isio. 

(2|  yénat.  microscop.,  1838. 

(;j)  Cours  de  microscopie,  18i4,  p.  02. 

(4)  M^m,  et  liée,  cit, 

(5)  Leçons  sur  la  physiol.  et  l'nnat.  comparée,  1857,  1. 1,  p.  83. 

(e)    Traité  du  développement  de  l'homme  et  des  mammifère»,  trad.  française,  p.  Î84. 
^7)  On  the  Jilood  Corpuscles  of  the  Human  Embryo  {Lond,  Med,  Gaz,,  new  Ser.,  184», 
I.  Vlll,  p.  188). 

(8)  Ouvr.  eit,,  t.  I,  p.  bî»  et  oo. 
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L'étude  de  la  structure  des  globules  rouges  est,  sans  contrait,  un  des  poinu 
les  plus  difficiles  et  les  plus  controversés  de  leur  histoire.  C'est  ce  qu'on  pou- 
vait déjà  pressentir,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  dénoiuinatioDS  variées  pu- 
lesquelles  les  auteurs  ont  désigné  ces  éléments  du  sang.  Une  vésicule  ou  ceUnle 
pourvue  ou  non  d'un  noyau,  telle  est  l'idée  générale  à  laquelle  se  sont  arrêtés 
un  grand  nombre  de  micrographes.  Déjà  Leeuwenhoek  et  Héwsoo  (1)  avaient 
signalé  la  présence  d'un  noyau  dans  les  globules  du  sang  de  la  grenouille;  plus 
tard,  le  même  fait  fut  reconnu  par  J.  MQller  (2),  Henle  (3),  etc.;  Donné  (h)  a 
cherché  à  en  fournir  une  démonstration  expérimentale  qui  l'a  amené  à  admettre 
l'existence  d'une  enveloppe  et  d'un  noyau.  Ajoutons  toutefois  que  certains  auteurs, 
tels  que  R.  Wagner  (5),  Valentin  (6j.  Mandl  (7).  Molescholt  (8),  Oonders  (9),  etc., 
pensent  que  ce  noyau  central,  chez  les  grenouilles,  est  le  résultat  d*une  sorte 
de  coagulation  intérieure  des  éléments  globulaires  du  sang  sorti  de  ses  vaisKaux. 
Au  contraire,  d'autres  affirment  avoir  constaté  la  présence  d'un  noyau  sur  des 
globules  circulant  dans  les  capillaires  de  la  membrane  interdigitale  de  jeunes  gre- 
nouilles. Examiné  au  sein  du  globule,  le  noyau  semble  se  déplacer  et  venir  s'at- 
tacher à  un  point  de  ses  parois.  On  obtient  facilement  ce  dernier  effet  quand  oa 
a  ajouté  une  goutte  d'eau  au  sang,  ce  qui  change  bientôt  aussi  la  forme  des 
globules  :  d'elliptiques  qu'ils  étaient,  ils  deviennent  sphériques,  par  suite  d'ua 
gonflement  dû  à  la  présence  de  l'eau.  —  L'existence  d'un  noyau  est  également 
admise  pour  les  globules  rouges  du  sang  des  autres  reptiles  comme  pour  ceux  des 
oiseaux  et  des  poissons. 

Chez  l'homme  et  les  mammifères  adultes,  le  globule  sanguin  paraît  dépourvu  de 
noyau  ;  et  il  n'y  a  pas  d'exception  même  pour  la  famille  des  caméliens,  qui,  par 
la  forme  de  ses  globules,  se  rapproche  des  animaux  chez  lesquels  l'existence  d'un 
noyau  n'est  pas  douteuse.  Ce  qu'on  avait  pu  prendre  d'abord  pour  un  noyau  n'est 
que  la  partie  centrale  du  globule  qui,  plus  brillante  et  plus  mince,  tranciie  brus- 
quement avec  sou  contour  plus  épais  et  plus  sombre  Cette  remarque,  déjà  faite 
par  Hodgkin  et  Lister,  a  été  confirmée  par  Henle,  Donné,  llVharton  Jones,  etc. 
Cependant  divers  niicrographes  admettent  que  parfois,  parmi  les  globules  ordinai- 
rement sans  noyau,  on  en  rencontre  qui  paraissent  nucléoles  :  cela  du  moins 
résulterait  des  observations  faites  par  Wharton  Jones,  Schuliz  (10)  H.  Nasse  (llj 
et  Busk  (12),  chez  l'homme  et  plusieurs  mammifères.  KOlliker  (13),  qui  croit 
devoir  nier  ces  observations  comme  inexactes,  affirme  être  arrivé  à  des  résultat» 
tout  à  fait  opposés. 

Il  existe,  au  contraire,  un  noyau  dans  le  globule  sanguin,  chez  Yetnbrjfonàe 
l'homme  et  des  mammifères,  comme  chez  les  autres  vertébrés  (Paget,  Kôlliker,eic]. 


(i)  Ouvr,  cités, 

(2)  Manuel  de  physioloçfU,  trail*  fraoç.,  2*  éàiU,  t.  1,  p.  91.  Paris*  iS5t. 

(3)  yénat.  générale,  p.  464  {Encyclop,  anat.f  t.  VI),  trad.  franc,  de  Joardan. 

(4)  Ouvr.  rit, 

(5)  yachtrdfje  zur  vergleichenden  Physiol,  des  Blutes^  1838,  p.  14. 
(«)   Repertorium,  1837,  t.  II,  p.  18B. 

(7)  Ouvr,  rit. 

(8)  Ueber  die  Entwickelung  der  Bluikiirptrchtu  (MOiXEa'a  Archin,  ISSS,  p.  73. 
(0)  Holland,  Beitr,  zu,  den  Anat,  und  PhyaioL,  1848,  p.  360. 

(lu)  UnLLEa'ft  Archiv  fur  Anat,  und  Physiol,,  1839,  p.  2b2. 

(11)  Wacjier's  Handu'Orterbuch  der  PhyùoL,  l.  Il,  p.  00. 

(12)  Quarterly  Journal  of  Microscopical  Srience,  1852,  t.  I,  p.  146. 

(13)  Mikroscopische  AnaU,  t.  U,p.  bM« 
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Selon  Ch.  Robin  (1),  presque  tous  les  globules  rouges  présentent  un  noyau,  depuis 
leur  première  apparition  jusqu'au  moment  où  Tcmbryon  htimain  atteint  la  lon- 
gueur de  25  à  30  millimètres.  A  partir  de  cette  époque,  le  nombre  des  globules 
pourvus  de  noyau  irait  en  diminuant,  et  Ton  n'en  trouverait  plus  après  le  qua- 
trième mois  de  la  vie  intra-utérine.  Dans  l'état  embryonnaire,  le  lioyau  est  sphé- 
rlque,  bien  limité,  large  de  3  à  /i  millièmes  de  millimètre  ;  il  occupe  le  plus  souvent 
le  centre  et  quelquefois  un  des  côtés  du  globule. 

D*après  ce  qui  précède,  l'existence  d'un  noyau  dans  les  globules  sanguins 
semblerait  donc  constituer  un  caractère  d'infériorité  physiologique. 

Pour  s'éclairer  sur  la  question  de  la  structure  des  globules,  les  micrographes*  se 
sont  souvent  aidés  du  secours  des  agents  chimiques.  Il  nous  suffira  de  mentionner 
les  principaux  faits  qui  résultent  de  ce  mode  d'investigation. —  V acide  acétique ^ 
étendu,  attaque  les  globules  à  l'exception  du  noyau,  il  dissout  et  fait  disparaître 
leur  partie  périphérique  (Milne  Edwards,  J.  MtiUer,  Donné,  etc.). — Les  alcalis 
dissolvent  rapidement  et  à  la  fois  enveloppe  et  noyau.  —  Quand,  par  l'action 
de  Veau,  les  globules,  devenus  de  plus  en  plus  transparents,  semblent  réduits  à  lent 
noyau,  l'addition  de  la  teinture  d'iode  les  rend  visibles  de  nouveau,  et  ils  présentent 
Tapparence  d'une  vésicule  colorée.  Cette  expérience,  instituée  par  C.  H .  Schultz  (2), 
sur  le  sang  des  grenouilles,  conduit  à  la  même  conclusion  que  les  précédentes. 
—  Simon  (3),  en  étudiant  l'action  de  la  bile,  a  reconnu,  comme  l'avait  déjà  fait 
Hûnefeld,  que  ce  liquide  dissout  instantanément  les  globule^,  propriété  qu'il  doit 
au  principe  que  les  chimistes  désignent  sous  le  nom  de  biline  (cholate  et  choléate 
de  soude).  Mise  en  présence  des  globules,  la  biline  leur  fait  perdre  immédiate- 
ment leur  enveloppe  ;  puis  leurs  noyaux  se  gonflent,  deviennent  de  plus  en  plus 
transparents  et  ne  tardent  pas  à  se  réduire  en  un  certain  nombre  de  particules 
sphériques.  —  Les  observateurs  ont  aussi  démontré  que  Véther  sulfurigue  détruit 
les  globules;  les  noyaux  restent  intacts  et  visibles  pendant  longtemps,  si  l'on  agît 
sur  du  sang  de  grenouille  par  exemple.  —  V alcool  faible  n'altère  point  les  glo- 
bules et  les  sels  neutres  ne  \e^  dissolvent  pas.  Dumas  (4),  Bonnet  (5)  ont  fait 
aussi  quelques  expériences  sur  l'action  de  certains  sels  et  d'autres  substances. 
R.  Owen  (6),  Martin  Barry  (7)  et  Mayer,  etc.  (8)  en  ont  tenté  d'analogues  dans 
le  but  de  s'éclairer  sur  la  nature  des  noyaux. 

Faut-il  admettre  que  les  globules  rouges  sont  des  vésicules  remplies  d'un  fluide 
et  logeant  la  matière  colorante?  J.  Mûller  (9)  notamment  n'hésite  pas  à  penser 
que  la  matière  colorante  liquide  forme  le  contenu  des  enveloppes  incolores  proprés 
à  ces  globules.  Pour  d'autres  observateurs,  le  globule  sanguin  serait  constitué  par 
de  la  globuline  (*),  unie  molécule  à  molécule  à  la  matière  colorante  du  sang  {Mma- 

(0  ^«c.  ««  Mf^-  ci^'*  P«  287. 

(2)  Vas  Syttem  der  Circulation,  etc.  Stottgart,  1830,  ia*8,  p.  19,  tab.  1. 

(3)  minimal  Chenutti-y,  1. 1,  p.  111. 

(4)  Recherches  sur  le  sang  {Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences  deParis^ 
1648,  t.  XXII,  p.  900). 

(5)  Gazette  médicale,  1846,  p,  008. 

(6j  On  the  Blood  Disks  ofSiren  Lacertina  {Microscop»  Joum,,  1^42,  fOl.  II,  p.  78). 
(7)  On  the  CorpuscUs  ofthe  Blood  {Philos,  Transact,,  1840-41). 

(8j  Das  Phinomen  der  Dotterfurchung  an  den  Blutsphâren  (FftORlEf'S  Neue  Notizen,  1846). 
(9)  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  trad.  franc.,  p.  93: 

(*)  La  globuline  semble  n'être  autre  chose  qu'une  combinaison  encore  assez  peu  connue  d'albu* 
mine  et  de  fibrine.  Insoluble  dans  le  sérum  ou  dans  la  dissolution  de  certains  sels,  elle  ne  m 
rencontre  que  dans  les  globules  sanguins. 
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tosine)  et  à  quelques  sels  et  matières  grasses,  sans  qu'il  soit  possible  de  démon- 
trer qu'une  enveloppe  vésiculaire  existe  pour  renfermer  ces  derniers  principes. 
—  De  pareilles  dissidences  tendent  à  prouver  que  le  problème  concernant  la  struc- 
ture des  globules  rouges  n'est  pas  encore  résolu.  Toutefob  l'existence  d'une 
membrane  utriculaire  |x)ur  ces  corpuscules  paraît  probable  :  d'une  pari,  on  les 
gonfle  en  ajoutant  un  peu  d'eau  au  sérum,  et,  d'autre  part,  surtout  l'addition  de 
la  teinture  d'iode,  en  les  colorant  en  jaune,  leur  donne  toute  l'apparence  d'une 
cellule  qui  serait  pourvue  d'une  membrane  enveloppante  élastique. 

S'il  y  a  des  doutes  sur  la  structure  de  la  portiou  périphérique  des  globules 
rouges,  on  n'est  guère  mieux  fixé  sur  la  constitution  des  nucléoles  eux-mêmes. 
L'fiématosine  leur  paraît  étrangère.  Aux  yeux  de  quelques  micrographes,  chaque 
nucléole  serait  composé  d'un  certain  nombre  de  particules  ou  granules  sphériques 
contenus  eux-mêmes  dans  une  capsule  spéciale. 

Globules  blancs,  —  C'est  à  J.  Mûller  (1),  Nandl  (2)  et  Donné  (3)  que  Ton  doit 
le»  premières  notions  précises  sur  les  globules  blancs  du  sang.  De  nouvelles  re- 
cherches sont  venues  donner  à  l'étude  de  ces  éléments  une  importance  qn'on  ne 
saurait  méconnaître  aujourd'hui. 

Les  globules  blancs,  appelés  aussi  globules  plasmiques,  fibrineux,  lymphatiques, 
ont  pour  caractère,  qui  les  diiïérencic  tout  d'abord  des  globules  rouges,  de  ne  pas 
appartenir  exclusivement,  commue  ces  derniers,  au  liquide  sanguin.  On  les  rencon- 
tre, ditCh.  Robin  (6)«  dans  divers  fluides  de  l'organisme  :  dans  la  lymphe,  le  ch>le, 
le  liquide  prostatique,  le  sperme,  le  colostrum,  les  liquides  allanloîdien  et  amnio- 
tique, céphalo-rachidien,  la  synovie,  et  dans  tous  les  liquides  qui  se  forment  à  la 
surface  des  muqueuses  enllammces.  Cet  observateur,  qui  les  a  étudiés  à  ce  point  de 
vue  général,  fait  remarquer  qu'ils  constituent  presque  à  eux  seuls  l'élêlnent  prin- 
cipal dans  le  sérum  du  pus  et  la  sérosité  des  vésicatoircs ,  et  que  c'est  à  leur  pré- 
sence dans  le  mucus  que  les  produits  des  muqueuses  enflammées  doivent  leur 
teinte  jaunâtre,  etc.  EnGn  on  les  trouverait  aussi  dans  la  trame  de  certains  tissus 
accidentels  tels  que  :  le  tubercule  anatomique,  diverses  tumeurs  gélatiniformes  da 
sein,  les  épithéliomas  des  muqueuses  et  de  la  peau.  Il  y  aurait  une  identité  par- 
faite entre  ces  globules,  qu'on  les  étudie  dans  le  pus,  le  sang  ou  la  lymphe  ;  ce 
seraient  toujours  des  éléments  anatomiques  de  la  môme  espèce. 

Les  globules  blancs  du  sang,  infiniment  moins  nombreux  que  les  rouges  fpour 
kOO  globules  rouges  on  trouve  environ  un  globule  blanc  dans  le  sang  normal),  ont 
une  forme  sphérique,  avec  un  bord  net  et  une  surface  unie.  Cette  forme  n'est 
pourtant  pas  toujours  celle  que  présentent  ces  globules  :  peu  de  temps  après  que 
le  sang  a  quitté  les  vaisseaux,  elle  est  parfois  irrégulière,  mais  cette  irrégularité 
n'est  que  passagère.  Au  bout  d'un  certain  temps,  le  globule  reprend  sa  forme  ca- 
ractéristique, et  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  en  voit  un  petit  nombre 
continuer  à  se  montrer  plus  ou  moins  allongés  et  irrégulièrement  sphériques. 

Ce  fait  n'a  pas  manqué  de  frapper  l'attention  des  micrographes.  Wharton 
Jones  (5)  signala  les  déformations  des  globules  blancs  dans  le  sang  de  la  raie,  de  la 

(1)  Ànnaltê  da  scienees  naturelles,  S*  série,  1834,  1. 1»  p.  344. 

(2)  Ouvr.  cit. 

(3)  Cours  demicroseopif,  1844,  p.  81. 

(4)  Sur  quelques  points  de  l'anat.  et  de  la  phffsiol.  des  leucocytes  ou  globules  Maucsdusau§ 
{Journal  de  physiologie  de  Vhomme  et  des  animaux,  1859,  p.  41). 

(&)  The  Blood  Corpuscles  considered.  in  its  Différent  Phases  of  Development  (  PkiUs. 
TransacLf  1846). 
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grenoDÎlIc  et  de  rhomme.  Davainc  (1)  fit  remarquer  que,  dans  la  gouttelette  de 
sang  soumise  au  microscope,  les  globules  blancs  restent  fixés  k  la  lame  de  verre* 
puis  bientôt  perdent  leur  forme  arrondie  :  des  points  de  leur  circonférence  par- 
tent des  expansions  transparentes  et  leur  intérieur  semble  se  creuser  de  vacuoles. 
Ces  changements  de  forme»  qui  se  succèdent  sous  l'ceil  de  robservateur*  ont 
été  comparés  aux  phénomènes  de  contractilité  signalés  par  Dujardin  (2)  dans  le 
sarcode  des  rhizopodes.  D'on  autre  côté,  N.  Ueberkûhn  (5)  a  pensé  ne  voir  dans 
ces  corpuscules  que  des  animalcules  parasites,  des  amibes,  sorte  dinfusoires 
qu*on  rencontre  souvent  dans  les  eaux  stagnantes  et  les  intestins  de  quelques 
animaux. 

Plus  volumineux  que  les  globuk^s  rouges,  les  globules  blancs  de  Thomme  ont, 
suivant  Donné,  un  diamètre  de  i/i  00'  de  millimètre  environ.  Ils  sont  un  peu  plus 
gros  cbex  les  batraciens  et  les  poissons.  Du  reste,  Gulliver  {U)  a  observé  qu'ils  ne 
varient  pas  beaucoup  de  volume  diez  les  différenis  mammifères. 

L'action  dé  l'eau  et  de  l'acide  acétique  tend  à  dévoiler  une  structure  eeliuleuMe 
dans  les  globules  blancs  :  l'eau  les  gonfle,  ne  les  déforme  point  et  ne  les  dissout 
que  lentement  ;  l'acide  acétique  les  contracte  sans  les  dissoudre  et  y  fait  apparaître 
un  certain  nombre  de  noyaux.  TVharton  Jones  (5)  distingue,  dans  les  globules 
blaucs,  deux  sortes  de  corpuscules,  savoir  :  des  celluie$  gramtlée$  et  des  celtultâ 
nficléoiées  inofÀoreA.  Gb.  Robin  (6)  admet  les  deux  variétés  de  cellules,  l'une  à 
noyaux  et  l'autre  sans  noyaux,  selon  que  l'action  de  l'eau  ou  de  l'acide  acétique  en 
a  ou  non  déterminé  l'apparition. 

La  pesanteur  spécifique  des  globules  blancs  est  moindre  que  celle  des  gfolxiles 
rouges.  Examinant  le  sang  défibriné  et  abandonné  au  repos.  Donné  (7)  vii  le  liquide 
se  séparer  en  deux  couches  principales  :  l'une  supérieure,  formée  par  le  sérum  > 
l'autre  inférieure,  occupée  par  les  globules  rouges.  Entre  ces  deux  couches,  exis- 
tait une  sorte  de  pellicule  très  mince  due  à  la  présence  des  globules  blancs. 

£n  faisant  usage  de  la  méthode  de  Yierordt  (8),  perfectionnée  par  Welcker  (9), 
c'est-à-dire  en  comptant  les  globules  sur  un  micromètre  quadrillé,  Marfels  (10)  et 
Hirt  (11)  ont  reconnu  qu'après  les  repas  les  globules  blaucs  deviennent  beaucoup 
plus  nombreux  relativement  aux  globules  rouges.  Nous  aurons  à  rechercher  plus 
tard  la  cause  de  c«  phénomène. 

G*est  le  lieu  de  rappeler  aussi  que  plusieurs  micrographes,  tels  que  Virchow  (12)« 
H.  Gray(13),  etc., ont  signalé  particulièrement  la  grande  abondance  des  globules 
blancs  dans  le  sang  de-  la  rate.  —  Dans  certains  états  pathologiques,  ces  globules  se 
présentent  en  si  grande  quantité,  que  le  sang  peut  paraître  laiteux.  G'est  à  ces  cas 
que  l'on  a  donné  le  nom  de  leukémie  ou  leucocythémie  {*)  ;  ils  ont  été  observés* 

ri)  Berherches  sur  les  globules  blancs  du  sang  {Mémoires  de  ta  Société  de  biologie^  tS60. 

t.  II,  p.  103). 

(3)  jénna les  des  sciences  naturelles,  1836,  2*  série,  t.  IV,  p.  343. 

(3)  Uebei'  Psorospermien  (MQlleii'8  Jrehiv  fur  Jnat»  und  PhysioL,  I85f ,  p.  1 1\* 

(4)  Hrwson's  IVwrks;  Notes  by  Gulliyër,  p.  ?.4  3. 

(5)  Philos,  Transact»,  1846,  p.  71. 

(6)  Mém.  et  Ree.  Ht. 

(7)  Ov9r.  cU.,  p.  84. 

(8)  jérekiv  fur  pkysioL  Heilkunde,  1853,  t.  XI,  p.  36. 

(9)  jérchiv  des  Sereins,  etc.  GœUingen,  1854,  t.  I,  p.  161. 

(10)  Untèrsuch.  zur  Naturlehre^  etc.,  von  MOLESCHorr,  1856,  t.  I,  p«  61. 

(1 1)  J.  IIOller's  Archiv,  etc.,  1856,  p.  174. 

(13)  Gesamm,  Abkandl,  zur  wissensck*  Med,,  1855,  t.I,  p.  146. 
(13)  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  Londoa,  1864. 
(*)  De  Xiv»^,  blaqct  xvroç,  cavité,  et  aT^Aa»  sans. 
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pour  la  première  fois,  par  Bennelt  (1)  et  Virchow  (2).  Depuis  lors,  les  patholo- 
gistes  ont  multiplié  leurs  recherches  sur  cette  singulière  altération  do  sang  qa*oi 
rencontre  surtout  chez  des  individus  atteints  d'hypertrophie  de  la  rate  oa  des  gai* 
glions  lymphatiques.  - 

Quant  à  l'origine  des  globules  incolores,  à  leur  développement,  au  rôle  qa'ik 
remplissent  vis-à-vis  des  globules  rouges,  nous  nous  en  occuperons  seOtcoieiit  \ 
propos  de  la  formation  do  sang. 

GlobuUns.— Décrits  par  J.  MQUer  (3)  sous  le  nom  de  granulée  lympkattqmt, 
ces  corpuscules  du  sang  se  présentent  sous  forme  de  petits  noyaux  spbériqoci,  pm 
nombreux,  tantôt  isolés,  tantôt  agglomérés  irrégulièrement  Donné  (4)  estime  ^ 
leur  diamètre  n'a  pas  plusde  1/300*  de  millimètre  environ.  On  les  considère  géaé- 
ralement  comme  appartenant  au  chyle  et  comme  étant  versés  par  le  canal  thort- 
cique  dans  le  fluide  sanguin  ;  Kôlliker  (5),  qui  partage  cette  manière  de  Toir,  ks 
appelle  granules  élémentaires.  —  Ajoutons  qu'une  troisième  espèce  de  globales 
incolores  a  été  signalée  par  Moleschott  et  Donders  (6). 

B.  —  Globules  du  sang  chez  les  invertébrés.  —  Le  sang  des  animam  imcrié* 
brés  renferme  aussi  des  corpuscules  dont  les  micrograpbes  se  sont  ellbroés  de  dé- 
terminer la  nature  et  les  caractères.  Leurs  recherches,  qui  se  sont  étendues  à  diffé- 
rentes classes  de  cette  grande  division  du  règne  animal,  ont  enrichi  la  science  d'n 
certain  nombre  de  faits  importants  et  propres  à  intéresser  le  physiologiste.  Il  s'est 
d'ailleurs  pas  besoin  de  faire  remarquer  toutes  les  difficultés  qu'on  a  dû  épron?er  pour 
obtenir  des  notions  précises  sur  un  sujet  dont  l'étude  est  si  minutieuse  et  si  déliate. 
.  On  a  contesté,  pendant  longtemps,  la  présence  de  véritables  globules  dam  le 
sang  des  invertébrés  :  aujourd'hui  les  travaux  de  R.  Wagner  (7),  Whar^ 
Jones  (8),  Williams  (9),  Lebert  et  Ch.  Robin  (10),  Rouget  [1  l),etc. ,  ne  laissent ancon 
doute  sur  la  réalité  de  leur  existence.  On  a  coutume  de  regarder  ces  globules 
conime  les  analogues  des  globules  blancs  des  vertébrés;  et  récemment  DaTaine(12) 
s'est  encore  appliqué  à  faire  admettre  cette  analogie  en  a?ançant  que  ses  obsort- 
lions  et  ses  expériences  l'avaient  amené  à  ne  considérer,  dans  le  sang  des  animaax, 
que  deux  sortes  de  globules  :  1*"  les  globules  blancs,  qui  sont  communs  anx  terté- 
brés  et  aux  invertébrés;  2*"  les  globules,  rouges  qui  existent  chez  les  vertébrés, 
mais  qui  n'ont  point  d'analogues  chez  les  invertébrés.  —  Après  avoir  exposé  les 
principaox  traits  de  l'histoire  de  ces  corpuscules,  nous  dirons  ce  qo'il  faut  penKr 
de  cette  manière  de  voir  et  des  conséquence  qu'on  a  voulu  en  dédnire. 

La  forme  des  globules  du  sang  varie  dans  les  différentes  espèces  d'inTertébréi  ; 

(1)  Leucocylhetnia,  orwhite  Ctlls  Slood^  etc.  Edinborgb,  1S63. 
(s)  Loc,  cit, 

(si  Annales  des  sciences  nat,,  2*  série,  1834,  t.  l,  p.  844. 
(4)  Ottvi-.  cil,^  p.  85. 
(b)  Mikroscojksche  yinat,,  l.  II,  p.  575. 

(8)  UnUrsuchungen  ûber  dU  Blutkôrperchen  {HolldndUehe  Seitr.  zu  dsn  anat.  and  pkfsid. 
Wissenschafien,  1848). 

(7)  Zmi-  vergleichenden  Physiologie  des  Blutes,  1833. 

(8)  Ouvr.  ci'..  Mèra.  2,  Invertebrata . 

(9)  Ou  tite  Blood  Proptr  and  Chylaqueous  Fluid  of  InverUkraU  jiuitmaU  (JPàiki. 
TransacLy  1852,  p.  595). 

(10)  MûLLER's  Archiv,  1846. 

(1 1)  Sur  l'existence  de  globules  du  sang  Cêhrés  ehê%pluHeurs  espèces  d^anîwtamxinwtrykrét 
{Journal  de  physiologie  de  l'homme  et  des  animaux,  1859,  t.  U,  p.  600). 

(12)  CompUs  rendus  de  la  Société  de  biologU,  1866,  p.  66. 
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elle  varie  parfois  chez  le  même  animal.  Ils  sont  en  général  circulaires  et  plus  ou 
moins  aplatis  chez  les  mollusques;  ils  sont  fusiformes,  plus  ou  moins  déprimés, 
chez  les  insectes  ;  ovoïdes  ou  sphériques  chez  les  crustacés  et  les  arachnides,  etc. 

Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  de  la  déformation  des  globules  blancs  des  vertébrés 
paraît  s'appliquer  aux  globules  incolores  d*un  grand  nombre  de  mollusques  et 
d'articulés.  Leberl  et  Ch.  Robin,  Whartou  Jones,  Williams,  Davaine,  etc.,  ont 
observé  avec  soin  ce  phénomène  qui  a  dû  prendre  une  certaine  importance  aux 
yeux  de  ceux  qui  font  des  globules  incolores  des  invertébrés  les  analogues  des  glo- 
bules blancs  des  vertébrés. 

Chez  la  plupart  des  invertébrés,  le  volume  des  globules  l'emporte  sur  celui  des 
globules  de  Thomme.  Toutefois  ce  volume  est  variable  dans  les  globules  d'une 
même  goutte  de  sang  chez  les  mollusques,  les  arachnides,  les  crustacés,  etc. 
Aussi  toute  évaluation  précise  de  diamètre  est-elle,  par  là,  rendue  très-diffi- 
cile. On  donne  aux  globules  de  l'écrevisse  un  diamètre  de  0™™,005  à  0'""*,007. 
Cil.  Rouget  (1),  ayant  mesuré  les  globules  incolores  de  certaines  espèces  d*ascidies, 
leur  a  trouvé  0""",010  de  diamètre  en  moyenne  ;  le  même  observateur  a  trouvé, 
chez  lessyuaptes,  de  0"*"',008  à  0"'"\013  de  diamètre.  Chez  les  molluscoîdes,  on 
en  voit,  dit  iMilne  Edwards  (2),  de  toutes  les  grandeurs,  depuis  i/kOO*  jusqu'à  1/75* 
de  millimètre.  Ajoutons,  d'après  la  remarque  de  cet  auteur,  que,  dans  l'embran- 
chement des  mollusques,  les  globules  sont  d'autant  plus  nombreux  que  les  ani- 
maux sont  plus  parfaits  :  rares  chez  les  bryozoaires,  ils  abondent  dans  la  classe 
des  céphalopodes. 

Quant  à  leur  structure^  les  globules  sanguins  des  invertébrés  sont,  les  uns  gra- 
nuleux et  privés  de  noyaux,  tandis  que  les  autres,  également  granuleux,  offrent  un 
ou  plusieurs  noyaux.  Williams  (3)  a  bien  décrit  les  globules  des  mollusques,  et  uo- 
umment  ceux  des  céphalopodes,  qui,  d'après  lui,  ont  la  structure  la  plus  parfaite. 
Dans  cette  classe,  les  globules  ont  presque  toujours  un  noyau  qui,  parfois  périphé- 
rique, est  le  plus  souvent  central.  Autour  du  noyau,  est  répandu  un  liquide  qui,  ren- 
fermant une  foule  de  petits  granules,  semble  remplir  une  enveloppe  utriculaire.  On 
rencontre  néanmoins  quelques  globules  sans  noyau  ni  granules;  mais  entre  ces 
deux  extrêmes,  il  existe  de  nombreux  intermédiaires.  Chez  les  insectes,  les  glo- 
bules ont  un  noyau  distinct  et  des  granules  ;  on  peut  en  dire  autant  des  ara- 
chnides et  des  crustacés.  Toutefois,  dans  ces  derniers,  quelques  globules  sont 
pourvus  d'un  noyau  seulement.  Les  zoophyles  ont  des  globules  analogues  à  ceux 
des  autres  invertébrés.  —  Nous  ne  saurions  nous  étendre  davantage  sur  ce  point, 
bien  étudié  surtout  par  Bowerbank  {U)y  R.  Wagner  (5),  Newport  (6),  Wharton 
Jones  (7),  Williams  (8),  etc. 

Le  sang,qui  charrieles  précédents  globules,  porte  communément  le  nom  impropre 
de  sang  blanc;  et  il  est,  en  effet,  réputé  ne  contenir  aucun  corpuscule  analogue 
aux  corpuscules  colorés  du  sang  des  vertébrés.  Milne  Edwards  (9)  a  considéré  ce 

(I)  M(fm,  et  Hec.  cil, 

(3)  Omit,  cit.,  t.  l,  p.  97. 

(3)  Rec,  cit.,  p.  648. 

(4)  Observ.  on  thc  CircuL  of  the  Blood  in  Insects  {Entomological  Magaz,,  vol.  I,  1833). 

(5)  AintLEUS  /érchiv,  1835.  —  f^ergl,  PhysioL  des  Blutes^  f.  I,  p.  2». 

(6)  On  the  Structure  and  Development  ofthe  Blood  {^nnaU  ojfNat.  Uist.,  1849,  tqI.  XV). 

(7)  Ouvr.  et  Rec,  cit, 

(8)  Philos,  Trans.,  1852. 

(9)  Leçons  sur  laphysioL  et  l'anat,  camp,,  e/c«  Paris,  1867,  t*  I,  p«  118  et  1 14« 
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caractère  comme  tellement  général,  qu*il  a  cru  pouvoir  en  faire,  enlrc  les  Tcrlébfà 
et  les  invertébrés,  un  moyen  distinctif  aussi  tranché  que  celui  qui  résolte  4e  U 
présence  ou  de  l'absence  d'une  colonne  vertébrale.  —  Quant  aux  diverses  colon- 
lions,  jaune,  bleue,  verte  ou  rougeâtre  du  sang  des  invertébrés,  elles  ne  seraint 
dues,  d'après  cet  observateur,  qu'à  la  teinte  particulière  du  plasma,  et  non  à  l'eiii- 
tence  de  globules  hématiques.  Les  globules  rouges,  discoïdes  et  nageant  dans  os 
liquide  incolore,  signalés  par  de  Quatrefages  (1)  chez  une  espèce  de  giycère, 
n'appartiendraient  point,  selon  >Villiams  (2),  au  liquide  des  Taisseanx  sangnios, 
mais  à  celui  de  la  cavité  générale  du  corps;  et  Milnc  Edwards  (3),  partageiat 
cette  manière  de  voir ,  fait  observer  que  la  description  des  globules  du  sang  roige 
des  annélides,  donnée  par  R.  Wagner,  1/Vharton  Jones  et  quelques  autres,  s'ap- 
plique en  réalité,  non  pas  au  sang  des  vaisseaux,  mais  au  liquide  cavitaire  f . 
De  Quatrefages  (6)  a  reconnu,  chez  des  vers  voisins  des  lérébelles,  que  ce  dernier 
liquide  charrie  des  globules  rouges,  et  Williams  (5)  a  i*encontré  aussi  un  grand 
nombre  de  ces  globules  dans  le  liquide  cavitaire  du  Giycera  alba^  tandis  que 
le  sang  des  vaisseaux  de  cet  annélide  lui  a  paru  faiblement  rougeâtre  et  d'ail- 
leurs dépourvu  de  globules  colorés. 

D'un  autre  côté,  nous  rappellerons  que  Doyère  (6)  a  constaté  dans  le  sang  d'os 
tardigrade  {Emydimn  testudo)  l'existence  de  globules  colorés  en  ronge  bron.  « 
aussi  que,  dans  le  sang  des  céphalopodes,  R.  Wagner  (7)  et  Williams  (8)  ont  ob- 
servé des  globules  violets  ou  bleuâtres.  A  ces  faits,  dont  on  ne  saurait  nier  la  va- 
leur, il  faut  aujourd'hui  en  joindre  de  plus  nombreux  et  de  plus  conclnants  qoi 
viennent  constituer  des  exceptions  tranchées  à  la  loi  fonnulée  plus  haut.  Des  ob- 
servations, faites  avec  le  plus  grand  soin  par  Ch.  Rouget  (9)  sur  plusieurs  espèce 
de  molluscoîdes  et  de  radiaires,  établissent  que  le  sang  d'un  assez  grand  nombre 
de  ces  invertébrés,  est  coloré  et  que  cette  coloration  est  spécialement  due,  non  pas 
au  plasma,  mais  à  des  corpuscules  colorés  qui,  dans  quelques  cas,  possèdivt, 
indépendamment  de  la  teinte,  les  caractères  histologiques  essentiels  des  globoks 
hématiques,  c'est-à-dire  des  globules  rouges  du  sang  des  vertébrés.  C'est  cbn 
les  siponcles  surtout  que  Rouget  a  trouvé  les  faits  de  ce  genre  les  mieux  carac- 
térisés, c  Lorsque,  dit-il,  à  l'aide  de  faibles  grossissements  (50  à  100  diam.),  oo 
examine  la  circulation  dans  les  tentacules  qui  entourent  l'orifire  buccal  do 
Siporicle  oxyure,  il  semble  qu'on  ait  sous  les  yeux  une  houppe  branchiale  d'on 
têtard  de  batracien  :  des  globules  rouges  vésiculeux,  la  plupart  très  régulière- 
ment ovalaires  ou  arrondis,  circulent  avec  rapidité,  et  tellement  pressas  les  m» 
contre  les  autres,  qu'ils  semblent  constituer  toute  la  masse  du  sang,  bien  qu'en 

(1)  Mémoi^-e  sur  la  circulation  des  Jnn^lides  {.4nn,  des  se,  nat.,  1860,  t.  XIV,  p.  SSH). 

(2)  Philos.  Trans.,  186Î,  p.  632. 

(3)  Ouvr.  cit.,  t.  I,  p.  109.  Paris  1857. 

(')  C'e^t  f  ncore  une  question  de  savoir  si  le  liquide  cavitaire,  qui  contient  parfois  des  global» 
rouges  et  de  forme  discoïde,  oe  doit  pas  être  assimilé  au  saug  proprement  dit,  ou  tout  ao  moim  m 
sang  veineux  (Rouget).  On4ul  accorde  pourtant  le  rOle  le  plus  important  dans  le  travail  mitritil.— 
Relatlvemeut  au  fluide  nourricier  général  ou  raviiairc  des  annélides.  consulte!  les  intiHvssaBti 
mémoires  de  Quatbkfages  [yinn,  des  se,  nat,,  3»  série,  184fl,  t.  V,  p.  28o;  —  ilfid.,  a*  senr. 
1860,  t.  XIV,  p.  300). 

(4)  j4nn.  des  se.  nat.,  3«  série,  t.  XIV,  p.  31 1. 

(5)  Retf.  cit. 

(C)  Mémoires  sur  les  Tardi^rades  {jénn,  des  se.  nat,,  2«  série,  t.  XIV,  1844). 

(7)  Leyoig,  Lehrbueh  der  Histologie,  1867,  p.  451. 

(8)  Mem.  et  Bee.  cit. 

(9)  Mém.etRtc.cit. 
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réalité  ils  nagent  dans  un  sénim  incolore.  Le  sang  contenu  dans  le  cœur  et  les 
tenlacnles  ne  renferme  pas  d'autres  éléments  que  ces  globules  arrondis,  ovalaires, 
et  quelquefois  fusiformes.  Dans  tous  on  aperçoit  un  point  brillant,  très  réfringent; 
mais  le  noyau,  qui  existe  toujours,  n*est  parfois  visible  qu'après  l'action  de  l'eau 
ou  des  réactifs.  Une  membrane  élastique,  épaisse,  à  double  contour,  constitue 
Tenveloppe  de  ces  globules,  et  renferme  une  substance  d'un  rouge  rosé,  trans- 
parente, homogène,  très  réfringente,  à  laquelle  le  globule  doit  sa  coloration.  » 

Des  faits  qui  précèdent  et  qui  paraissent  devoir  se  multiplier.  Rouget  conclut, 
avec  raison,  que  la  présence  ou  l'absence  de  globules  colorés  dans  le  sang  n'est 
pas  en  relation  nécessaire  avec  la  place  qu'un  animal  occupe  dans  l'une  des  deux 
grandes  divisions  zoologiques,  et  qu'il  y  a  lieu  de  rechercher,  dans  les  condi- 
tions de  l'organisation  de  telle  ou  telle  espèce,  la  raison  de  l'existence  d'éléments 
colorés  ou  incolores  dans  le  sang. 

II.  —  Les  particules  solides  ou  globules  du  sang  viennent  d'être  examinés  sous  le 
rapport  de  leurs  caractères  physiques.  PrécèdcMnmcnt,  leur  composition  chimique 
a  été  indiquée  (p.  US5  et  suiv.).  Quant  à  l'étude  de  leur  rôle  physiologique,  déjb 
faite,  en  partie,  à  propos  delà  respiration  (p.  583),  elle  sera  complétée  ultérieure- 
ment. Il  noas  faudra  aussi  revenir  sur  les  globules,  en  parlant  de  la  formation  du  sang. 

Maintenant  la  partie  fluide  du  sang  (plasma,  liquor  sanguinis),  dans  laquelle 
nagent  les  globules,  doit  fixer  un  moment  notre  attention. 

Évidemment  le  plasma,  sérum  du  sang  en  circulation,  ne  doit  pas  être  confondu 
avec  le  sérum  qui  entoure  le  caillot  d'une  saignée:  ce  dernier  liquide  n'est  qu'une 
eau  chargée  d'albumine  et  de  sels,  tandis  que  le  plasma  contient  en  outre  de  la 
fibrine  qui,  dissoute  dans  le  sang  vivant,  se  coagule  après  la  mort.  Rappelons  que, 
quand  on  bat  du  sang  avec  une  verge,  à  la  sortie  des  vaisseaux,  on  prive  le 
piasmade  sa  fibrine,  qui,  en  se  solidifiant,  emprisonne  un  certain  nombre  de  glo- 
bales, et  qu'alors  il  ne  reste  plus,  par  conséquent,  que  du  sérum  tenant  en  sus- 
pension la  plupart  des  globules  sanguins. 

Nous  avons  vu  que,  chez  les  vertébrés,  la  couleur  rouge  du  sang  est  dnc  aux 
globules  charriés  par  ce  fluide  ;  aussi  le  plasma  de  ces  animaux  est-il  presque 
incofore  ou  légèrement  jaunâtre.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  beaucoup  d'inver- 
tébrés qui  ont  au  contraire  un  plasma  coloré  eu  rouge,  en  jaune  foncé,  en  vert,  en 
rose,  en  bleu,  etc. ,  sans  que  les  globules  jouent  dans  ces  diverses  colorations  aucun 
rôle  essentiel  :  en  d'autres  termes,  ici  la  matière  colorante,  que  peut  influencer  la 
nature  de  Talimentation,  est  généralement  en  dissolution  dans  le  plasma  lui-même, 
aolieu  d'être  incorporée  avec  des  globules  hématiques.  Toutefois  on  vient  de  voir 
que,  d'après  Doyère,  R.  Wagner,  Williams,  et  surtout  Ch.  Rouget,  la  coloration 
du  sang  d'un  certain  nombre  d'animaux  inférieurs  peut  aussi  être  spécialement 
due,  non  pas  au  plasma,  mais  à  des  corpuscules  colorés  analogues  aux  globules 
hématiques  du  sang  des  vertébrés.  Nous  avons  dit  que  les  observations  de  Rouget 
ont  porté  à  la  fois  sur  le  fluide  nourricier  général  ou  cavitaire  et  sur  le  sang  des 
vaisseaux  mêmes  de  plusieurs  espèces  de  molluscoïdcs  et  de  radiaircs. 

C'est  dans  le  plasma,  ou  partie  liquide  du  sang  vivant,  que  sont  tenns^n  disso- 
lution ou  bien  en  suspension  de  nombreux  éléments  qui  nous  sont  déjà  connus, 
tels  que  :  des  sels  minéraux,  la  plupart  essentiels  à  l'organisme  ou  nécessaires  à 
rîDt^rité  des  globules  ;  de  la  soude  libre  ;  des  gaz;  des  acides  organiques  en  com- 
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bioaisoD  arec  la  soude;  de  Tarée;  des  madères extractires  eC  enfin  des  sob- 
staoce»  alhamiocklfs,  grasses  et  sacrées  *).  Parmi  les  substances  albmniaoidcs,  3  et 
esl  aoe,  ralboinîne,  à  la  présence  de  laquelle  le  pbsma  doit  sa  coagolabîfité  pv  h 
cbaleor,  et  une  autre,  làfihrine^  qui,  sous  Tînllaence  de  la  YÎe,  se  présente  sw 
b  forme  fluide,  mais  qui,  abandonnée  à  eUe-même,  délient  insoloble  et  se  ou 
gale  spontanément.  >'ods  sommes  ainsi  amené  à  nous  occuper  d*Qn  phénomèoe 
conna  de  tout  temps,  si  ce  n'est  dans  son  essence,  du  moins  dans  ses  ellets:  ooc 
Toulons  parler  de  la  coogvdatif/n  du  sang, 

IlL  — Le  sang  recueilli  dans  un  Tase  et  abandonné  \  lai-méme,  comene 
quelque  temps  encore,  après  qu'il  est  sorti  des  vaisseaux,  sa  cooleort  sa  fluidilc 
et  son  aspect  homogène.  Puis  il  8*épaisBit  pen  à  peu,  se  prend  en  une  mnsse  moUe 
et  tremblante,  qui  remplit  d'abord  tout  l'espace  occupé  par  le  liquide.  Keniôt 
cette  masse  se  rétracte,  se  couvre  de  quelques  gouttes  d'un  liquide  jaunâtre,  d, 
par  suite  du  mouvement  de  retrait  qui  se  prononce  de  plus  en  plus,  elle  finit  par 
abandonner  les  parois  du  vase,  en  laissant  échapper  de  son  intérieur  un  Uqokk 
semblable  à  celui  qui  avait  paru  tout  d*abord  à  la  surfiice.  La  masse  ainsi  coagaléc 
a  donc  diminué  de  volume  et  augmenté  en  consistance,  tandis  que  le  liquide  qv 
en  a  été  exprimé  est  devenu  de  plus  en  plus  abondant  Le  sang  se  trouTe  dès  Ion 
séparé  en  deux  parties  :  Tune  solide,  qu*on  nomuie  caillot  ou  cntor;  Tautre 
liquide,  qu'on  appelle  séntm  et  où  la  première  nage  plus  on  moins  complétemenL 

La  congulation  du  sang  commence,  en  général,  quatre  à  cinq  minntes  aprè 
que  ce  fluide  est  hors  de  ses  vaisseaux  :  rarement  elle  met  une  demi-heure  en 
Que  heure  à  se  montrer.  Le  temps  nécessaire  pour  qu*elle  s'efléctne  eniièrtwteii 
est  d'ailleurs  variable  depuis  quelques  heures  jusqu'à  un  jour.  D'après  NiMe  (I), 
la  coagulation  commencerait,  terme  moyen,  au  bout  de  trois  minutes  euYiron  cki 
la  femme  et  de  quatre  chez  l'homme.  On  admet  généralement  que  le  sang  artérid 
se  coagule  plus  rapidement  que  le  sang  veineux,  le  sang  de  certaines  rancs  piv 
vile  que  celui  des  autres.  —  Ajoutons  que  la  coagulation  n'est  pas  égalenetf 
prompte  dans  le  sang  des  divers  animaux  :  elle  arrive  plus  tôt  chez  les  oiseanx  et 
la  plupart  des  mammifères  que  chez  l'homme  ;  elle  est  sensiblement  plus  leate 
chez  les  reptiles.  Dans  les  invertébrés,  la  coagulation,  quoique  souvent  rapide,  cA 
en  général  imparfaite  ou  obscure.  Les  observations  indiquant  ces  différences,  tCtéit 
tées  dans  les  ouvrages  de  Blundell(2),  Thackrah(3),  Fiedler(&),Garus  (5),  eicsan 
trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  inductions  de  quelque  intévlt. 

C'est  surtout  à  des  observateurs  du  siède  dernier  qu'il  faut  rapporter  les  pre- 
mières études  véritablement  importantes  sur  la  coagulation  du  sang  :  ie«  travaux  et 
Davies  (6),  Hewson  (7),  J.  Hunter  (8),  entre  autres,  renferment  déjà  unegnnde 
partie  des  notions  à  l'aide  desquelles  on  a  cherché  de  nos  jours  k  se  rendit 


(*)  Voir  plus  haut,  p.  4il3  et  buIt. 

(1)  Dans  Wacnbr's  Handtôrterbuch  der  PhytioL,  1843, 1. 1,  art.  S4MQ. 

i2\  Phytiological  and  Paiholoyical  Retearches,  p.  120. 
3)  Inquiry  into  the  Nature  and  Properties  ofBlood,  isio,  p.  19  et  «uiv. 

(4)  DUsertatio  de  columbarum  sanguine,  Berlin,  1A24,  in-8. 

(5)  y  on  den  dussern  Lebensbfdingungen,  p.  88. 

(8)  Essayt  to  promote  the  Expérimental  jénalysis  of  Human  Blood*  Bath,  1780. 
(7)  flKWsoN's   IVorkM  on  Btood,   etc.,  édit.  de  Gvlliver.   London.  1846.   —   Bt  PkUêt, 
Transaet,,  1770-1778. 
(S)  Treatit$  o«  tkc  Blood  inflammation,  etc.  Loodon,  179  4. 
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ipte  de  ce  siognlier  phénomène.  On  connaît  aussi  les  expériences  plus  récentes 
J,  Dafy  (1),  de  Schrœder  Van  der  Kolk  (2),  de  Scudamore  (3),  de  Denis  (4), 
].  Millier  (5),  etc.  C'est  principalement  à  ces  auteurs,  de  diverses  époques, 
9y  a  lieu  d'emprunter  ce  qu'on  sait  de  plus  précis  sur  la  coagulation  du  sang. 
U  premier  effet  de  la  coagulation,  nous  Tavons  dit,  est  la  séparation  spontanée 
Mg  en  une  partie  solide  (caillot)  et  une  autre  liquide  (sérum).  Cette  sépa- 
b,  tout  accidentelle  et  mécanique  en  quelque  sorte,  est  le  caractère  saillant 
fhénomène  et  lui  appartient  en  propre.  Elle  diffère  d'ailleurs  de  la  division 
■relie,  admise  plus  haut,  du  sang  vivant  en  plasma  et  en  globules;  et  déjà,  en 
Ht  nous  connaissons  la  notable  différence  qui  existe  entre  le  sérum  du  sang 
Iflct  le  plasma,  entre  un  simple  amas  de  globules  et  le  caillot. 
M  »rwn  du  sang  des  vertébrés  est  un  liquide  limpide,  doué  d'une  odeur  fade 
pine  saveur  salée;  il  est  visqueux  au  toucher,  et  sa  couleur  est  d'un  jaune 
lÉtre.  accidentellement,  il  peut  présenter  une  légère  teinte  rougeâtre  ou  lai- 
Plus  léger  que  le  sang  entier,  il  a  une  pesanteur  spécifique  qui  a  été  diver- 
évaluée  par  les  auteurs  :  Thackrali  (6)  a  trouvé,  pour  les  deux  extrêmes, 
et  1080;  Becquerel  et  Rodier  (7)  ont  donné,  en  moyenne,  pour  l'homme 
et  pour  la  femme  1027,6  ;  chiffres  conformes  à  ceux  qu'avait  indiqués  déjà 
(8).  Rappelons  encore  que  le  sérum  renferme  les  éléments  qui  se  trou- 
dissolution  dans  le  plasma,  moins  la  fibrine. 
k  caillot,  dont  la  surface  est  ordinairement  d'un  rouge  vermeil  et  l'intérieur 
liDoge  bruo,  est  déterminé  dans  sa  forme  et  son  volume  définitifs  par  la  ces- 
ido  mouvement  de  retrait  qui  a  accompagné  le  phénomène  de  la  coagulation, 
léuaction  a  eu  pour  effet  de  chasser  le  sérum  hors  du  caillot,  qui  néan- 
leo  retient  toujours  une  certaine  quantité  évaluée  par  Schmidt  (9)  à  i/5''  du 
le  de  la  masse  coagulée.  Quant  à  la  proportion  du  caillot  au  sérum,  évidem- 
dle  devra  d'abord  dépendre  du  degré  de  rétractilité  du  premier  et  de  la 
fié  de  fibrine  contenue  dans  le  sang  soumis  à  l'observation.  Un  caillot  for- 
i  rétractile,  par  exemple,  conservera  proportionnellement  moins  de  sérum 
M  aréoles,  outre  qu'un  certain  nombre  de  circonstances  que  nous  signa- 
Il  plus  loin,  par  leur  influence  sur  la  coagulation  elle-même,  feront  varier 
le  résaltat  ;  une  moindre  énergie  dans  le  mouvement  de  retrait  laissera  au 
le  cailld  pénétré  d'une  plus  grande  quantité  de  sérum.  On  ne  sera  donc 
du  peu  d'accord  existant  parmi  les  observateurs  qui  ont  cherché  à 
le  rapport  dont  il  s'agit.  Ceux  qui,  comme  Prévost  et  Dumas  (10), 

Ëhé  complètement  le  caillot  avant  de  le  peser,  ont  obtenu  des  données 
KA.  C'est  ainsi  qu'on  a  trouvé,  dans  la  poule,  sur  1000  parties  de  sang, 
^..^^  de  caillot;  chez  l'homme,  129;  dans  la  truite,  63,  etc.  Le  maximum 
l^sité  ^semblerait  donc  appartenir  aux  oiseaux. 

)  htêtarck.,  Ph^tioL  and  ÀnaL,  vol.  II.  —  Edinh,  Med,  and  Surg,  Journal»  1828, 
JXX,  p.  348. 

1  ihsurtatio,  ph^êiol.  nud.  tittenê  sanguinit  coagulantU  hUtoriam.  Groningue,  1830. 
J  ^a  t*$ay  on  tke  Blood,  London,  1824. 

')  Mirkerthti  expérimentales  sur  le  sang  humain,  Paris,  1830.  —  Nouveau  Mém,  sur  le 

\*  €U,  Parii.  18&9. 

9  roccEHMNV's,  jênnaUnf^rPkytik,  18S2,  t.  XXV. 

^  0»tr.  dl..p.  17. 

2  ttétAerekes  sur  la  eomposUion  du  sang.  Paris,  1844,  in-8,  p.  22. 
2^  TraiUde  chimie,  t.  Vil,  p.  66. 

">  CUr^kUriêUM  der  epidemiêekên  ChoUra.  h%ï^ig,  I8i0. 
**i  im^Oûqué  univerulU  de  Genève,  t.  XVII,  p.  302. 
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En  tenant  compte  des  minimes  quantités  de  sérum  que  peut  encore  contenir  le 
caillot,  même  après  sa  dessiccation,  on  trouve  qu'il  est  formé  des  globules  et  de  h 
filn^me  (*),  c'est-à-dire  de  la  portion  solide  du  sang  et  d'un  élément  du  plasma  soli- 
difié dans  la  coagulation.  D'une  part,  le  lavage  prolongé  du  caillot,  en  entraînant 
la  matière  colorante,  avait  depuis  longtemps  montré  à  Malpighi  fi)  que  celui-ci 
reste  form^  d'une  substance  blanchâtre  ayant  l'aspect  de  filaments  fibreux  ;  d'aatre 
part,  l'opération  du  battage  du  sang,  pratiquée  d'abord  par  Fréd.  Ruysch(2],eQ 
enlevant  la  fibrine,  avait  empêché  la  coagulation  de  ce  fluide  sous  les  yeux  deTob- 
servateur  ;  ce  qui  avait  permis  d'attribuer  à  la  fibrine  la  coagulabilité  spontanée  do 
sang.  Une  expérience  de  Hewson  (3)  vint  ajouter  encore  à  cette  démonsIratkML 
Utilisant  la  propriété  qu'ont  certaines  substances  salines  étendues  d'eau  et  mêlées 
au  sang  (sel  commun,  par  exemple)  de  retarder  sa  coagulation,  il  observa  que, 
dans  un  pareil  mélange  laissé  au  repos,  les  globules  gagnaient  la  partie  inférieure 
dn  va*se,  et  que  dans  le  liquide  incolore  qui  surnageait  était  contenue  la  fibrine 
dissoute.  Celle-ci,  traitée  par  une  certaine  quantité  d'eau,  donna  bientôt  lieu  m 
phénomène  de  la  coagulation,  et  un  caillot  incolore  se  forma.  D'après  ces  faits oo 
ne  pouvait  donc  plus  douter  que  la  fibrine  ne  fût  le  principe  coaguiable  du  san^ 
Quant  au  caillot  ordinairCy  il  est  évidemment  composé  à  la  fois  de  ce  principe 
immédiat  et  des  globules  :  ceux-ci,  habituellement  emprisonnés  dans  les  mailles  de 
la  fibrine  à  mesure  qu'elle  se  coagule,  peuvent  néanmoins,  avant  toute  coagab- 
tion,  être  isolés  à  l'aide  de  certains  procédés. 

Malgré  les  observations  précédentes,  on  continua  à  supposer  que  la  fibrine  qui 
constitue  le  caillot  provient  des  globules  rouges,  et  non  du  plasma.  Dans  cette 
hypothèse,  ces  globules,  privés  de  l'influence  de  la  vie  et  rapprochés  rapidcineot 
les  uns  des  autres,  laissaient  échapper  leurs  noyaux  composés  de  fibrine,  talcfe 
que  leurs  enveloppes  avec  la  matière  colorante  se  trouvaient  bientôt  retenues  dans 
l'espèce  de  réseau  formé  par  tous  les  noyaux  réunis.  Cette  ancienne  manière  de 
voir,  défendue  de  nos  jours  surtout  par  Ev.  Home  [h),  Prévost  et  Dumas  (5),  était 
encore  celle  de  beaucoup  de  micrographes,  quand  J.  Mûller  (6)  vint,  à  Taide  d'ei- 
périences  nouvelles,  donner  au  problème  une  solution  toute  différente  et  défini- 
tive. Après  avoir  mêlé  à  du  sang  de  grenouille  une  quantité  égale  d'eau  socrée 
(une  partie  de  sucre  pour  200  parties  d'eau  environ],  ce  physiologiste  versa  b 
bqueur  sur  un  filtre  mouillé,  et  vit  dans  le  mélange  filtré  se  produire,  au  bont  de 
quelques  minutes,  un  caillot  transparent  qui  peu  à  peu  se  condensa,  devînt  bUii- 
châtre  et  filamenteux.  Ce  caillot  était  de  la  fibrine  dans  le  pins  grand  état  de  pu- 
reté, car  le  microscope  n'y  accusa  la  présence  d'aucun  globule  altéré  ou  intact 
D^un  autre  côté,  J.  Mûller  reconnut,  à  l'aide  du  même  instrument,  que  les  glo- 
bules qu'on  sépare  de  la  fibrine  par  le  battage  du  sang,  et  qui  demeurent  snr  le 
filtre,  conservent  leur  intégrité. 

Ces  expériences,  avons-nous  dit,  ont  été  faites  avec  du  sang  de  grenouille  dont 

(*)  Synonymie  :  matin'e  fibrevse,  gluten  du  sang,  lymphe  coaguiable.  Le  nom  de  fihrùu  a 
été  proposé  par  Fourcrot. 

(1)  Opéra  omtita,  1666,  p.  133  :  De  polypo  cordis  distertatio, 

(2)  ThesavrvM  anat,  sepiim,,  n^'XXXlX,  p.  19.  et  lab.  III,  fig.  6,  c.  Aiii*telaMlaaii«  1710. 

(3)  Expn-im,  Inquir.  into  the  Propertiesof  Ifie  Blood,  chap.  i,  eiperioi.  IIL 

(4)  Croonian  Lectures  on  the  Blood,  etc.  {Philos,  TransarU,  1818,  I8S0). 

(5)  Biblioth,  univ,  de  Genève,  1821,  t.  Vll  :  Examen  du  sang» 

(6)  Beobachtungen  zur  Analyse  der  Lymphe,  des  Blutes  und  des  Chyluê  (POGGSiMMr'ft 
JnnaL,  1832,  t.  XXV). 
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iiks,  en  raîsoo  de  leor  volume,  peuvent  ne  point  traverser  le  filtre.  Un 
snluiest-y  possible  avec  les  globules  sanguins  de  Tbomme?  L.  Figuier  (i) 
Ait  des  observations  analogues  aux  précédentes,  en  opérant  sur  du  sai^ 
auquel  il  avait  mêlé,  pour  un  volume  de  ce  fluide,  deux  volumes  d'une 
on  de  sulfate  de  soude  marquant  16  à  18  degrés  de  l'aréomètre  de  Baume. 

nul  doute  que  la  fibrine  ne  soit  le  seul  élément  du  sang  auquel  on  doive 
T  le  phénomène  de  la  coagulation ,  et  qu*à  un  moment  donné,  elle  ne  se 
a  plasma»  pour  se  condenser  et  embrasser  dans  son  réseau  les  globules 
ne!».  Si  les  globules  sont  restés  unis  à  la  fibrine  plasmique,  le  caillot  est 
mais,  dans  le  cas  où  on  les  en  a  d*abord  séparés,  ils  conservent  avec  eux 
mine^  ^  laquelle  est  due  la  coloration  rouge  du  sang,  et  le  caillot  est  inco- 

Du  reste,  la  composition  chimique  des  globules  (p.  685)  pourrait  aussi 
iqnée  pour  servir  à  démontrer  que  ces  petits  corps  ne  sauraient  être  la 
xc]u!ii\e  de  la  fibrine  du  caillot,  comme  l'avaient  supposé  ù  tort  un  assez 
ouibrc  de  pli% biologistes. 

nt  que  le  sang  se  sépare  en  deux  parties,  è'est-à-dire  durant  Pacte  de  la 
ion,  les  éléments  qui  composent  le  caillot  (fibrine  du  plasma  et  globules) 
contracter  différents  rapports  et  se  présenter  sous  un  aspect  variable,  sui- 
:ainos  circonstances. 

le  le  sang  est-il  reçu  dans  un  vase,  et  le  repos  établi,  qu*en  raison  de 
tsîté,  les  globules  tendent  h  se  précipiter  vers  le  fond.  Aussi  déjà  un 
miiibre  dVntrc  eux  ont- ils  gagné  la  région  inférieure,  quand  la  coagu- 
:onimeiicé  à  produire  le  réseau  fibrineux  :  de  là  une  moindre  proportion 
les  à  la  surface  peu  colorée  du  caillot,  et  une  coloration  plus  foncée,  due 
5  grand  nombre  de  ces  petits  corps,  à  mesure  qu'on  examine  le  caillot 
fondement.  Toutefois,  le  sang  de  quelques  animaux  se  coagule  si  vite, 
lobules  restent  emprisonnés  dans  les  mailles  de  la  fibrine,  et  qu'on  n'ob* 
(  de  portion  incolore  à  la  surface  supérieure  du  caillot  :  c'est  ce  qui  a 
exemple,  avec  le  sang  des  oiseaux  (*). 

r  une  cause  qudconque,  la  coagulation  est  lente  à  se  moutrer,  la  préci- 
des  globules  aura  le  temps  de  se  faire  en  plus  grande  abondance,  et  il  res- 
,  iMirtie  supérieure  une  certaine  quantité  de  fibrine,  réunie  en  une  couche 
yr.  Cela  s'observe  naturellement  chez  le  cheval  et  d'autres  animaux  dont 
e  coagnk  lentement.  C'est  cette  couche  blanchâtre,  résistante,  élastique, 
moins  opaque  et  parfois  épaisse  de  plusieurs  millimètres,  que  l'on  désigne 
■om  de  couenne,  —  Les  expériences  de  Folli  (2)  surtout  ont  bien  dé- 
rinflnence  que  peut  avoir  la  lenteur  de  la  coagulation  dans  la  formation 

mplei  rtHilmt  df  l'Jead.  des  seiencfs  de  Paris,  1844,  t.  XIX,  p.  toi.  —  Et  Jnn,  de 
léffifyïïititie^  n«  série,  t.  M,  p.  5in. 

Sravnrr  (CknrakterisHk  der  ejndrmUchen  Ckotn-n,  p.  18)  a  clierché,  dani  de  nom- 
!S|i^nroce9,  à  iktermiDrr  b  deosilé  des  globales  du  caillot  1 11  a  troof é  qae,  chri  rtiomme 
,€Ue  variai!  entre  1,0885  et  1,088».  tandis  que,  riiez  la  feniinc.  elle  m;  tiiaïDleuait  entre 
•1  f  ,011811.  Avant  lui,  J.  04VV  (n)  lavail  estiiiK^e  I  1 132,  et  avait  évalué  rcllo  de  la  fibrine  à 
k  loso.— OaodiDpreud  d'alUenrs  combien  fieiivent  varier  les  deniiiéx  respcctivei  des  (7/o« 
t  la  fihrime  oa  du  sérum,  et  combieu  il  est  difficile  d'eu  apprécier  eiacteiuent  les  eftets  sur 
Mène  de  la  enasolation. 
krrrke  ed  esperimenti  inlorno  alla  formazione  delta  coletina  nel  naHgue.  Iii*8,  Milano. 

wmrrke*  PhysM.  ttnd  Jamt,,  vol.  Il,  p.  17. 
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de  ce  produit  fibrineax  :  suivant  cet  observateur,  pour  le  sang  haniaio,  la  coigi- 
latioD,  enmoyenne,  s*opère  en  onze  minutes  quand  le  cailbl  n'est  pts  cooeMem, 
et  en  Tingt-sept  minutes  lorsqu'il  se  recouvre  de  couenne  De  plos«  PoUi  a  oot- 
staté  que,  si  Ton  prend  le  soin  de  ralentir  suffisamment  la  coagolatîoQ,  tout  sMg 
peut  fournir  de  la  couenne,  tandis'que  si  l'on  précipite  au  contraire  la  coagviaiioa, 
le  sang  qui,  sans  cette  précaution,  aurait  donné  de  la  couenne*  n'en  donne  phn. 

On  sait  aussi  Vinfluence  qu'a  la  forme  du  vase  dans  lequel  on  reçoit  le  saag: 
m  vase  qui  est  étroit,  allongé,  facilite  la  précipitation  des  globules,  et  le  caillot 
est  couenneux.  Gela  n'arrive  point  avec  un  vase  large  et  offrant  one  faible  bu- 
teur ;  il  en  est  de  même  si  le  jet  de  sang  est  rapide,  et  si  le  liquide  est  recwii 
dans  un  vase  qu*ou  agite  de  temps  en  temps.  Ces  dernières  conditioiis  sontdéfr- 
Torables  à  la  production  de  la  ^couenne,  qui  est  au  contraire  favorisée  par  n 
écoulement  lent  ou  faible,  et  un  repos  parfait  dès  que  le  sang  a  été  eitrait  do 
faisseaux. 

J.  Millier  (1)  admet,  d'apVès  ses  propres  expériences,  que,  dans  la  fomiacioi 
de  la  couenne,  le  ralentissement  de  la  coagulation  n'est  pas  la  seule  cause  qa* oa 
doive  invoquer,  mais  qu*il  faut  encore  tenir  compte  à  la  fois  de  la  compositioo  de 
la  liqueur  du  sang  (plasma)  et  de  la  dissolution  de  la  fibrine  dans  ce  liquide.  Sui- 
vant ce  physiologiste,  la  précipitation  des  globules  est  beaucoup  plus  lente  qonri 
on  a  enlevé  la  fibrine  du  plasma,  et  il  suffit  d'ajouter  au  sang  fouetté  et  dépouillé  de 
fibrine  unedissolution  de  gomme  arabique  pour  rendre  de  nouveau  rabaissement  do 
globules  aussi  rapide  dans  ce  sérum  que  dans  le  plasma  lui-même.  On  nesaunit 
d'ailleurs  dire  pourquoi  les  globules  s'abaissent  rapidement  dans  le  plasma»  et  ko- 
tement  dans  le  sérum  du  sang  battu,  c'est-à-dire  dans  la  même  liquear  dépouillée 
de  sa  fibrine..  Tous  les  phénomènes  de  suspension  paraissent  dépendre  de  l'adhé- 
sion des  molécules  aux  liquides  :  peut-être  les  globules  adbèrent-ils  moins  ï  b 
liqueur  du  sang  ou  plasma  qui  tient  encore  de  la  fibrine  en  dissolution  qu'au 
sérum  du  sang  battu,  qui  a  perdu  sa  fibrine.  Quant  à  l'influence  accélératrice  qoe 
la  solution  de  gomme,  tout  en  augmentant  la  viscositédusérum,  exerce  sur  le  dépôt 
des  globules,  U  nous  semble  probable,  comme  à  Mllne  Edwards,  que  cela  ûMï 
une  action  exosmotiquc  sur  ces  corpuscules  et  à  l'augmentation  de  leur  densité  par 
suite  de  la  soustraction  d'une  portion  de  leur  eau. 

De  nombreuses  observations  ont  été  faites  sur  la  couenne  inflammatoire  àamf 
par  les  pathologistes,  qui  ont  cherché  à  établir,  d'après  sa  présence  on  loo 
absence,  des  indications  sur  la  nature  et  le  traitement  des  maladies.  Noos  rea- 
verrons,  pour  ce  que  nous  avons  à  en  dire,  à  l'étude  qui  sera  (iiite  jpins  loin  do 
variations  de  composition  du  sang  dans  l'état  pathologique. 

Après  avoir  tracé  le  tableau  de  la  coagulation  du  sang  extrait  de  ses  voies 
naturelles  pendant  la  vie,  nous  en  rapprocherons,  avec  quelque  intérêt»  les  notions, 
trop  peu  nombreuses  d'ailleurs,  que  la  science  possède  sur  ce  phénomène  quaid 
il  s'accomplit  après  la  mort  dans  les  vaisseaux  eux-mêmes  .  Ph.  Phœbtis  (2j  avait 
déjà  remarqué  le  fait  de  l'abaissement  des  globules  dans  les  caillots  trouvés  dam  le 
cœur  et  les  gros  vaisseaux,  lorsque  le  cadavre  avait  été  tenu  immobile  pendant  b 

(1)  Manuel  de  phytiologie^  trail.  franc.  Paris,  1851,  t.  I,  p.  99. 

(2)  Ueber  den  Leichenbffund  bei  der  Choiera,  Bbend.,  1S33* 
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coaguiaiion.  Ces  caillots,  ^  la  fois  blancs  et  rouges,  présentaient  toujours  la  partie 
blanche  en  dessus»  quelle  qu'eût  été  la  position  du  corps.  J.  Davy  (1)  et  Paget  (2) 
oot  aussi  étudié  avec  soin  ce  phénomène.  Des  nombreuses  recherches  de  ces  deux 
observateurs  voici  les  résultats  les  phis  saillants  : 

La  coagulation,  tant  que  le  sang  est  contenu  dans  le  cœur  et  les  gros  vaisseaux, 
ne  détermine  pas  la  séparation  du  liquide  en  deux  parties  (caillot  et  sérum)  ;  gêné- 
rafement  le  sang  est  ou  fluide  ou  coagulé  dans  sa  totalité  ;  parfois  c*est  un  mélange 
de  ces  deux  états,  mais  jamais  on  ne  rencontre  de  sérum  limpide.  J.  Davy  n'a 
trouvé  qu'un  seul  cas  qui  fît  exception  à  cette  règle.  Paget  a  fait  remarquer  la  len-» 
tenr  de  la  coagulation  dans  les  vaisseaux  après  la  mort  :  elle  ne  conunence  guère« 
dit-il,  que  quatre  heures  après  les  derniers  battements  du  coeur.  Il  ajoute  que 
le  sang  peut  même  parfois  être  encore  fluide  sept  ou  huit  heures  après  la  mort,  ce 
qui  ne  l'empêche  point,  en  pareil  cas,  de  se  coaguler  quelques  minutes  après  sa 
sortie  des  vaisseaux.  Enfin,  de  ses  observations,  poursuivies  pendant  plusieurs 
années,  cet  auteur  conclut  que  le  sang  contenu  dans  les  cavités  du  cœur  au 
moment  de  la  mort  s'y  comporte  comme  dans  un  vase,  et  que  si  la  coagulation  se 
Cait  avec  une  certaine  lenteur  et  si  la  quantité  de  fibrine  est  assez  considérable,  les 
globules  descendent  à  la  partie  inférieure  du  caillot,  celui-ci  étant  surmonté  d'une 
certaine  masse  de  fibrine  décolorée.  Ottc  disposition  du  caillot  est  partout  la 
même  :  les  particules  colorées  occupent  le  point  le  plus  déclive,  qui  est  nécessai« 
rement  déterminé  le  plus  souvent  par  le  décubitus  du  cadavra.  —  On  ne  saurait 
méconnaître  Tanalogie  du  phénomène  de  la  coagulation  dans  les  vaisseaux  après 
la  mort  avec  celui  qui  a  été  décrit  plus  haut  :  ces  derniers  faits,  d'une  part,  jfont 
ressortir  tout  ce  qu'il  y  a  ici  de  physique  et  de  mécanique;  ils  éclairent,  d'autre 
part,  certains  points  d'anatomie  pathologique. 

Avant  de  rechercher  la  cause  de  la  coagulation  du  sang,  il  nous  reste  à  passer 
en  revue  un  certain  nombre  de  circonstances  qui  ont  été  signalées  comme  pou^ 
vant  modifier  ce  phénomène. 

Une  expérience  de  Thackrah  (3),  par  exemple,  tendrait  à  faire  supposer  que  la 
nature  même  du  vase  influe  sur  la  proportion  du  caillot  çt  du  sérum  :  une  quan- 
tité déterminée  de  sang  reçue  dans  un  vase  de  cuivre  lui  aurait  donné  un  caillot 
proportionnel  moins  considérable  que  celui  de  la  même  quantité  du  même  sang 
recueillie  dans  un  vase  d'étaiu.  Cette  diiïérence  a  été  niée  par  d'autres  obser- 
vateurs. 

Des  recherches,  faites  dans  le  but  de  savoir  si  la  température  influence  la  coa- 
gulation, ont  amené  à  conclure  que  généralement  c'est  celle  du  corps  de  l'animal 
auquel  le  sang  appartient  qui  semble  le  plus  favoriser  la  prompte  apparition 
du  phénomène.  John  Davy  (6)  a  observé  qu'à  0?  la  coagulation  était  retardée 
d'une  heure,  tandis  qu'elle  était  accélérée,  mais  d'une  manière  irrégulière,  par 
une  température  un  peu  élc^ée  :  ainsi,  elle  avait  lieu  plus  vite  à  30"  R.  qu'à  20"* 
ou  25",  et  moins  vite  à  38''  R .  qu'à  25"  ;  en  sorte  qu'à  un  certain  degré  d'élévation, 
la  chaleur  aurait  une  action  analogue  à  celle  du  froid.  Gendrin  (5)  a  remarqué 


(1)  Researches  Phys,  aud  Anat,,  t.  II.  p.  IU(»,  203. 
(2,  London  médical  Gazette,  1840,  1. 1,  p.  Glb. 

(3)  Oupr,  cit.^  p.  66. 

(4)  Edinburgh  Med,  and  Surg,  Journ.,  t.  XXX,  p.  351. 
\h)   Traité  des  inflammations,  t.  II,  p.  424. 
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aussi  qu*^  O""  le  sérum  ne  se  séi>arait  pas  du  caillot.  Enfin,  d'après  ScadaiDore  (i), 
le  Jroid  retarde  la  coagulation  spontanée  à  peu  près  dans  la  même  proponkMi  qie 
la  chaleur  Faccélère. 

Le  contact  de  Vair  atmosphérique  est  considéré  par  Hewson  comme  DiTonlile 
à  la  rapidité  de  la  coagulation,  et  Schrœdcr  van  der  Kolk  (2)  admet  aussi  cAte 
influence  accélératrice.  On  a  fait  jouer  un  certain  rôle  à  réTaporatioo  prodaileà 
la  surface  du  liquide  :  J.  Hunter  (3)  notamment  avait  observé  que  le  %a%, 
quand  il  sort  lentement  des  vaisseaux  ou  s*épanche  à  la  surface  d*aD  vase  larfe  et 
plat,  se  coagule  plus  promptement.  IMagendie  (k)  a  pu  injecter,  d'uoe  manière 
lente,  d'assez  grandes  quantités  d'air  dans  les  veines  d*un  animal,  sans  que  le  sa^ 
montrât  plus  de  tendance  à  se  prendre  en  caillot.  On  ne  saurait  admettre,  aiec 
Scudamorc,  que  Tacide  carbonique  hâte  la  coagulation. 

Hewson  (5),  en  étudiant  Tinfluence  des  agents  chimiques,  a  constalé  qi»*n 
assez  grand  nombre  de  sels  de  soude  ou  de  potasse  font  disparaître  la  coagabbililé 
du  sang.  D'après  Prévost  et  Dumas  (6),  il  suffit  d*un  millième  d'one 
tîon  de  soude  ou  de  potasse  caustique  pour  produire  cet  effet.  Certains  mk  i 
s'ils  sont  employés  en  solution  sulTisamment  concentrée,  retardent  ou  i 
pèchent  la  coagulation,  semblent  plutôt  la  favoriser,  si  on  les  ajoute 
très  petite  quantité.  —  la  bile  mêlée  au  sang,  hors  du  corps,  rempéche  de  se  soli- 
difier, d'après  la  remarque  déjà  ancienne  de  J.  Hunter  (7).  *-  Mandl  a  résoflir 
l'action  d'un  assez  grand  nombre  d'autres  substances  sur  le  fluide  sanguin  étidié 
'  sous  ce  point  de  vue  (H). 

Le  sang  des  individus  qui,  pendant  la  vie,  ont  été  soumis  è  certaines  infloeaco, 
semble,  après  la  mort,  avoir  perdu  plus  ou  moins  complètement  sa  coagulabiliiè. 
J.  Hunter  a  avancé  que  le  sang  reste  liquide  chez  les  personnes  frappées  de  b 
foudre,  et  Honoré  (9)  a  rapporté  un  fait  qui  vient  à  l'appui  de  cette  assertion.  Il 
en  serait  de  même,  suivant  J.  Hunter,  chez  les  animaux  surmenés  et  excédés  de 
fatigue.  Cependant  J.  Davy,  Andrew  Smith  et  Gulliver  (iO),  disent  avoir  troufé, 
dans  ces  derniers  cas,  le  sang  tout  aussi  coagulable  qu'à  l'ordinaire,  et  Ch.  Ses- 
damore  (il)  affirme  avoir  toujours  rencontré  ce  finide  coagulé  chez  les  animaix 
tnés  par  de  fortes  décharges  électriques.  Il  faut  donc  accepter  avec  une  ceriaÎBe 
réserve  ces  cas  où  l'on  rapporte  que  le  sang  a  été  trouvé  liquide,  chez  des 
hommes  morts  h  la  suite  d'émotions  vives,  de  coups  sur  l'épigastrc,  ou  chez  des 
animaux  forcés  à  la  course,  etc. 

D'un  autre  côté,  le  sang  peut  se  coaguler  d'une  manière  extrêmement  rapide, 
même  sur  l'animal  vivant  :  c'est  ce  qu'ont  observa,  par  exemple,  Dupuy  (19)  et 
de  Blainville  (13),  qui,  après  avoir  injecté  une  petite  quantité  d'une  émuÙoo  de 
pulpe  cérébrale  dans  le  système  veineux,  ont  vu  la  mort  se  produire  en  un  temps 

(1)  Oucr.  cit.^  p.  60. 

(2)  Outr,  cit..  p.  1 1. 

(3)  Œuvres  complète».  Irad.  franr.,  t.  III.  p.  46. 

(4)  Précis  élémentaire  de  physiologie^  4*  édit.,  t.  II. 
(&)  Ouvr,  cit,,  p.  13. 

(6)  Loc.  dt, 

(7)  Œuvres  comptvtes,  (rad.  franc,  de  Riclielot.  Paris,  1843,  t.  III.  p.  bo. 
(h)  Voir  le  Mnnuel  d'anat.  gêner,  de  Ma.>di..  Pari!»,  184.1,  p.  2'28  et  *220. 
(9)  /irrh.  tjénér,  de  méd..  I.  II,  p.  624. 

(U))  Ediuh,  nrcd,  nnd  Surg.  Journal,  I8»P,  I.  LXWIII. 

(11)  Jn  Esta  y  on  the  Blood,  London.  1824. 

(13)  Gazette  médicale  de  Paris,  18? 4,  p.  &2I. 

(13)  Gaz,  méd,  de  Pai-is,  loc.  cit.  • 
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dépassait  guère  deux  minutes  :  h  l'auto{)sie,  ils  ont  constaté  la  présence 
bis  voiamineax  dans  les  cavités  du  cœur  et  dans  d'autres  points  du  système 
ire.  —  D'autres  cas,  dans  lesquels  une  mort  plus  ou  moins  prompte  est  sur- 
pif  suite  du  passage  dans  le  torrent  circulatoire  de  certains  venins  ou  de 
I  poisons,  ont  pu  paraître  autant  d'exemples  d'une  action  analogue  exercée 

muait  l'influence  de  Vasphyxie  sur  l'état  du  sang  dans  les  vaisseaux  du 
::  dans  les  cas  d'asphyxie  où  la  mort  ne  s'est  pas  fait  longtemps  attendre, 
ve  toujours  ou  presque  toujours  le  sang  complètement  fluide  ;  dans  les  cas, 
raire,  où  la  marche  des  accidents  et  la  mort  ont  été  lentes,  on  trouve  assez 
mieut  le  sang  coagulé  et  remplissant  surtout  les  cavités  droites  du  cœur, 
npérimentateurs  ont  été  amenés  à  regarder  la  vitalité  et  la  fluidité  du 
mme  un  résultat  de  l'action  des  nerfs  pneumogastriques,  et  ont  attribué  à 
»  de  l'influence  de  ces  nerfs,  après  leur  section,  le  développement  des 
(Ds  qu'ils  ont  trouvés  notamment  dans  les  vaisseaux  du  poumon.  D'autres 
leurs  ont  prétendu  qu'en  pareil  cas  la  coagulation  du  sang  dans  ces  vais- 
n  dans  les  cavités  du  cceur  était  un  simple  effet  cadavérique.  J'ai  indiqué 
mraent  (p.  676  et  suiv.)  les  résultats  de  mes  ex()érienccs  à  ce  sujet.  — 
m  do  grand  sympathique  cervical,  sur  des  chevaux,  a  paru  à  Cl.  Bernard  (1) 
ter  la  coagulabilité  du  sang  des  veines  jugulaires,  sans  augmenter  néan- 
I  quantité  de  fibrine. 

agulatioD  peut  avoir  lieu,  pendant  la  vie,  dans  un  assez  grand  nombre  de 
nous  soflBra  de  mentionner  :  ainsi  ou  l'observe  dans  les  varices,  dans  la 
,  l'artérite,  l'anévr^sme,  certains  états  cachectiques,  etc.  L'étude  de  ce 
tee  rentre  alors  dans  un  ordre  de  faits  qui  sont  du  domaine  de  la  patho* 
nt  à  uoe  altération  particulière  du  sang  ou  bien  à  rinflammaiioii  de  la 
IK  interne  du  cœur  et  des  vaisseaux,  qu'on  a  coutume,  dans  ces  cas,  de 
r  la  coagubtion,  comme  cela  résulterait  eu  effet  des  travaux  de  patho- 
moderoes,  et  spécialement  des  recherches  de  François  (2),  Hardy  (5), 
(^),  ela  La  membrane  interne  du  vaisseau  enflammé  est  supposée 
une  matière  qui,  mêlée  au  sang,  lui  ferait  perdre  sa  fluidité. 

avons  \u  que,  dans  la  coagulation,  un  des  éléments  du  sang  (la  fibrine), 
nt  fluide,  se  concrète  et  se  durciL  Ce  chaugement  d'état  avait  fait  croire 
laio  dégagement  de  chaleur.  Mais  J.  Huntcr  (5)  reconnut,  à  l'aide  d'ex- 

I  répétées,  qu'il  n'en  est  point  ainsi  :  dans  aucun  cas,  il  ne  constata  la 
éJétation  de  température.  Les  réhuliaLs  |)ostérieurs  et  contraires,  obtenus 
cruy  (6),  Gordon  (7)  et  Scudamorc  (8),  ont  été  directement  contredits 

tms  sur  Us  propr,  phytioL  et  les  altératiom  dft  liquides  de  l'organisme.  Par», 
I».  420. 

II  sur  tes  gangrènes  spontanées.  Paris,  IS32. 

tonerélian*  sanguines  qui  se  forment  pendant  la  vie  dans  le  cœur  et  dans  les  gros 

^ibHe  decoocoon;.  Paris,  1838. 

toire  sur  ta  coagulation  du  sang  dans  les  cachexies  et  les  maladies  chronique^ 

fdiraie  de  Paris,  IK4&.  p.  341). 

wres  romplrUs,  Irad.  «le  Richelot,  t.  III,  p.  &I. 

wUsd^  chimie,  1790.  t.  VII,  p.  147. 

,  0fPkiL,elc.  t.  XV,  p.  139. 
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par  les  cxpêrieoces  plus  récentes  de  J.  Davy  (1),  de  Thackrih  (2),  de  Schrader 
tan  der  Kolk  (3)  et  de  Denis  {U).  Ces  observateurs,  qni,  dans  lears  recberdMi, 
se  sont  tenus  soigneusement  en  garde  contre  toutes  les  causes  d'erreor,  ont  c»- 
firme  Topinion  du  célèbre  physiologiste  anglais.  S'il  était  d*aîlleari  Tni  qo*oiie 
élévation  de  température  se  fut  produite  lors  de  la  coagulation,  elle  n'aorak  pi 
être  que  bien  minime,  attendu  qu*une  très  faible  portion  du  sang  (envkoo  3  mil- 
Hèmes),  c'est-à-dire  la  fibrine  Seule,  lui  eût  donné  naissance  en  changeant  d*écat 
La  vérité  est  que,  si  Ton  tient  le  vase  dans  lequel  le  sang  «se  coagale,  dans  m 
bain  d'eau  à  la  chaleur  du  corps,  on  ne  voit  jamais  le  thermomètre,  plongé  dans  le 
sang,  changer  de  niveau  durant  la  coagulation  (Denis). 

La  cause  de  la  coagulation  du  sang  a  été  rapportée  tour  à  tour  au  contact  de 
Fair,  au  repos,  au  refroidissement  Comme  Ta  démontré  J.  Hunter  (5)*  ce  aootlà 
des  conditions  qui,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ont  plus  ou  moins  d'Influence  sorb 
marche  de  ce  phénomène,  mais  qu'on  ne  saurait  regarder  comme  cause  ioMBé- 
diate  de  sa  production.  —  Puisque  la  coagulatiou  s'effectue  égalenoent  dans  le 
système  vasculaire,  dans  d'autres  cavités  closes  du  corps,  et  dans  le  vide  Ini-nièiat 
où  J.  Hunter  assure  qu'elle  est  encore  plus  rapide  qu'à  l'air  libre,  évidenuMat 
il  n'y  a  ici  aucune  part  à  faire  à  Tinflueuce  de  l'ciir  aimosphérique»  Ajoutons  qoe 
J .  Davy  (6) ,  en  recevant  le  sang  sous  une  couclie  d'huile,  le  vit  se  prendre  en  oae 
masse  solide,  comme  à  l'ordinaire.  —  Une  expérience  de  Hunter  déuMMitre  aossi 
que  la  coagulation  ne  repose  point  essentiellement  sur  le  refroidissement.  K\i\ï\ 
retiré  un  poisson  de  la  mer,  il  en  mesura  immédiatement  la  température,  et  en 
fit  écouler  une  certaine  quantité  de  sang  :  ce  fluide  se  coagula  bientftt,  qnoiqvl 
eût  acquis  une  température  plus  élevée  que  celui  qui,  étant  resté  dans  les  vns- 
seaux  de  l'animal,  s'y  était  maintenu  liquide.  Il  faut  encore  remarquer,  avec 
J.  Hunter,  que  certaines  parties  du  corps,  telles  que  le  nez,  les  oreilles,  les  eitif 
mités  des  doigts,  peuvent  être  refroidies  jusqu'à  la  congélation,  sans  que  le  smg 
qui  en  parcourt  les  vaisseaux  |)assc  par  la  période  de  coagulation  véritable.  Oa 
connaît  cette  expérience,  instituée  par  Hewson,  dans  laquelle  du  sang  réceai- 
ment  recueilli  fut  congelé  rapidement  ;  dégelé  ensuite,  il  redevint  liquide  et 
bientôt  après  se  coagula  spontanément.  Hewson  (7),  après  atoir  excisé  den 
portions  de  veine  jugulaire  d'un  chien  comprises  entre  deux  ligatures,  et  avoir 
plongé  l'une  dans  Teau  froide,  l'autre  dans  l'eau  tiède,  constata,  an  bout  de  trois 
quarts  d'heure,  que  le  sang  de  la  première  était  encore  liquide,  quand  celui deb 
seconde  était  coagulé.  Tous  ces  faits  s'opposent  à  ce  qu'on  admette  le  refroîdise- 
ment  comme  cause  de  la  coagulation.  —  On  ne  saurait  non  plus  en  ^-oir  la  coé- 
dition essentielle  dans  le  repo:!^  ou  la  cessation  du  mouvement.  L'opération  de  b 
défribination  du  sang  par  le  battage  le  prouve  suffisamment  ;  on  peut  aussi  rap- 
peler les  expériences  de  J.  Davy  (8),  Scudamore  (9),  Prater  (10),  qui  démon- 

(I)  liesearches  Phys,  and  JnaLti.  Il,  p.  2. 
(2}  Ourr.  ri/.,  p.  60. 

(3)  DUsei'i,  tistens  sanguinit  eoagulantit  hittoriam,  p.  58. 

(4)  Recherches  expérim,  sur  le  sang,  Paris,  1830,  p.  75. 
I    (5)  OEuvres  complètes,  trad.  franc.,  t.  fil,  p.  39  et^ulr. 

(6)  Research,,  etc.,  l.  H,  p.  90. 
'7)  Ouvr,  cU,,  p.  74. 

(8)  Ouvr.  cit.,  t.  Il,  p.  64. 

(9)  Kssay  on  Rlood.  London,  1824,  p.  41  et  11:). 

(10)  /ixperin^,  fnquir.  in  Chem,  Physiol,,  part,  I,  p.  17. 
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t  fw  le  mouvement  ne  tient  {)as  sous  sa  dépendance  la  fluidité  du  sang, 
ei'aiaient  cm  li>wer  (1)  et  Sénac  (2).  De  son  côté,  J.  Huuter(5),  à  la  suitq 

ipooctioQ  d'bydrocèle,  avait  vu  du  sang  épanché  dans  |a  tunique  vaginale, 
'  plus  de  deux  mois,  et  eu  sortir  liquide  lors  d'une  nouvelle  ponc- 

;  A  paue  écoulé  au  dehors,  ce  sang  se  coagula. 

\  nous  bomeroos  à  l'énoncé  de  ces  faits  pour  conclure  qu'aucune  des  pré« 

I  couditions,  prises  isolément  ou  combinées,  ne  peut  être  regardée  comme 

atielle  de  la  coagulation  ;  que  la  fluidité  et  la  constitution  du  sang  ne 

l  te  maintenir  autrement  qu'au  contact  des  parties  vivantes,  et  plus  spécia- 

t  des  Taiseeaox  dans  leur  état  d'intégrité. 

ignore  d'ailleurs  quelle  est  la  nature  du  phénomène  de  la  coagulation. 

ifojoos  la  fibrine  du  sang  se  solidifier  après  la  mort,  mais  nous  ne  savons 

vertu  de  quelle  force  ou  de  quel  agcMit  elle  était  liquide  auparavant 

r,  voyantdans  la  coagulation  un  acte  de  la  vie  du  sang,  comparait  le  travail 

1  dans  le  caillot  à  ce  qui  se  passe  entre  les  lèvres  d'une  plaie  dans  la 

fiar  première  intention.  Mais,  que  l'on  considère  la  coagulation  comme 

>  de  la  vie  du  sang  ou  comme  un  elTet  de  la  mort  de  ce  fluide,  qu*on  la 

il  hà  rigidité  cadavérique,  à  une  sorte  de  cristallisation,  etc.,  il  faut 

^ifcoonaitre  que  c'est  encore  là  un  point  des  plus  obscurs,  malgré  les  nom- 

reciiercbes  qu'il  a  provoquées  jusqu'à  présent. 

^. — On  ne  possède  que  des  données  imparfaites  sur  la  quantité  proportionnelle 
f  ;  ni  l'obsenration  chez  l'homme,  ni  les  expériences  sur  les  animaux,  n'ont 
leocore  d'obtenir  une  solution  entière  de  cette  question.  Toutefois  les  résultais 
MMftii  auxquels  on  est  arrivé  ne  manquent  pas  d'un  certain  intérêt,  et  il 
de  lei  exposer  dans  leurs  plus  importants  détails  pour  faire  voir  la  diflBcuhé 
[ir  de  plus  précis  et  de  plus  satisfaisants. 

par  nppeler  que  la  masse  proportionnelle  du  sang  est  variable  sefam 

aaionle,  et  aussi  suivant  Tàge,  l'état  de  maigreur  ou  d'embonpoint,  etc.  ; 

s  le  même  individu,  ce  fluide  est  plus  on  moins  abondant  selon  qu'il  vient 

oir  les  matériaux  de  la  digestion  ou  qu'il  a  déjà  laissé  échapper  par  les 

ec  les  exhalations  une  partie  de  ses  éléments.  On  comprend  l'importance 

rqoes  :  omettre  d'en  tenir  compte,  c'est  s'exposer  à  ne  résoudre  le 

le  que  d'une  manière  incomplète,  et  malheureusement  la  plupart  des  expé- 

sor  leM|uelles  se  fondent  les  résultats  connus  sont  entachées  de  cette  omis- 

Msoos  11  l'avance  que,  quant  aux  différences  entre  les  classes  d'animaux  rela* 

hM  k  la  proportion  du  sang  avec  la  masse  du  corps,  l'examen  des  chiffres 

I^Més  aux  auteurs  (6)  paraît,  jusqu'à  présent,  devoir  interdire  toute  conclu- 

Knérale. 

qmesûoa  de  la  quantité  du  sang  consiste  essentiellement  dans  l'exposé  des 
dés  employés  pour  arriver  à  sa  solution.  C'est  une  question  tout  expérimen- 
au«ki  la  valeur  des  résultats  est -elle  subordonnée  à  la  valeur  des  expériences. 
ms  que  ce  sont  les  animanx  qui  en  ont  fourni  presque  toutes  les  données. 

Tririiitmê  de  rorde;  item  de  motu  ft  colore  sanguinit,  etc.  Londres,  1669,  p.  173. 

rrmit/de  la  êirmeiure  du  cœur,  elc,  t.  Il,  p.  134. 

Omrr,  rit,,  t.  III.  p.  48. 

IrmPACfi,  Traita  de  physiciogie,  trid.  de  Joordao,  t.  IV,  p.  1 19  et  tiiiT» 
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I^  métliode  qni,  de  prime  abord,  scmMe  la  plus  simple  el  la  plus  capable  if 
remplir  le  but,  consisle  à  peser  on  aaimal,  ï  le  sacriGer  eosaite  em  faimrt  oookr 
foo  sang  jusqu'au  point  d'amener  la  mort  :  alors  on  pèse  le  sang  Ocoolé  el  Ton  ooib- 
pare  son  poids  au  poids  de  l'animal  quand  il  était  vivant  C'est  ainsi  <|ii*aTaieal  pro- 
cédé quelques  anciens  expénmenuteurs,  et,  parmi  enx,  ÂUeD-MoQiins  (t  ),  qm  éd- 
Mit,  comme  conséquence  de  ses  recherclies,  que  la  masse  da  sang  esn  on  ▼îngtièaie 
du  poids  de  l'animai.  En  1822,  Herbst  (2),  renoufelant  ces  ezpérieaces  et  oorrat 
k  la  fois  l'aorte,  la  carotide,  l'artère  crurale  et  les  vaisseaux  paknoiiaires,  évaloe  à 
on  chiffre  un  peu  plus  élevé  la  quantité  du  liquide  sangoin.  Il  aral,  dans  ce  but, 
sacrifié  divers  animaux,  tels  que  le  bœuf,  le  chien,  le  lapin,  le  canard.  Plos  tard. 
Canner  (3),  pensant  que  les  animaux  de  boucherie  qoe  l'on  toedaiis  lesabattoin 
par  la  saignée  perdent  ainsi  tout  le  sang  contenu  dans  leurs  vaisseaux,  recbercln 
quelle  était  la  proportion  du  sang  dans  ces  c;is.  Un  bœuf  pesant  750  kilogr.,  pu- 
exemple,  lui  fournit  31^<i-,50  de  sang,  c*est4i>dire  1/23,81;  an  mouloii  de 
50  kilogr. ,  2  kilogr.  de  sang,  ou  1/25^  Sur  un  lapin  de  3  kilogr.,  Wanner  ne  troeva 
que  12  grammes  de  sang,  ou  1/25*^.  Il  crut  pouvoir  conclure  de  ses  expériences  qoe 
la  quantité  du  sang,  chez  l'homme,  varie  d'un  vrogtième  è  on  vingt-cicqoiffiK 
de  la  totalité  du  poids  du  corps  ;  que,  chez  l'enfant  nouveau-né  qui  pèse  envinn 
3  kilogr. ,  on  peut  évaluer  la  masse  du  sang  de  120  à  1 50  grammes.  Un  jeone  lar, 
do  poids  de  79  livres,  saigné  jusqu'à  la  mort,  donna  è  Percival  (&)  5  livres  et 
demie  de  sang,  ou  environ  1/15'  de  son  poids.  On  peut  rapprocher  de  ces  résul- 
tats ceux  qu'a  rassemblés  Haller  (5),  et  qui  ont  été  obtenus  par  un  procédé 
analogue. 

Mais  tous  ces  faits,  on  doit  le  reconnaître,  sont  insuffisants  pour  conduire  i  Que 
conclusion  quelque  peu  rigoureuse  :  d'un  côté,  ils  sont  incomplets  à  beaocovp 
d'égards;  de  l'autre,  ils  sont  trop  peu  nombreux  pour  donner  une  moyenne satb- 
faisante  quant  aux  animaux,  encore  moins  à  l'homme.  D'ailleurs  la  méthode  elle- 
même  soulève  des  objections  qui  ne  sont  pas  sans  fondements.  Haller  a  eu  raisoo  de 
dire  que,  dans  ces  expériences,  on  ne  peut  obtenir  la  totalité  du  sang,  qn*îl  en  reste 
toujours  une  certaine  quantité  dans  les  organes;  et,  avant  iui,Âllen-MonUns  avait, 
il  est  vrai»  tenu  compte  de  cette  dernière  circonstance.  Mais  alors  comment  établir 
le  rapport  exact  entre  la  quantité  extraite  et  celle  qui  est  retenue  dans  les  vais- 
seaux, quand  surtout  l'état  du  sang,  la  contractilité  vasculaire  et  la  rapidité  piesoa 
moins  grande  de  la  mort  l'ont  fait  nécessairement  varier?  N'existe-t-îl  pas  aussi, 
chez  les  animaux ,  cette  disposition  qu'on  observe  chez  l'homme,  de  pouvoir  ré- 
sister plus  ou  moins  à  la  perte  du  sang?  Une  syncope  peut  d'ailleurs  en  arriier 
l'écoulement  très  peu  de  temps  après  qu'on  l'a  provoqué,  etc. 
-  Burdach  (6)  cite  le  cas,  observé  par  Wrisberg,  d'une  femme  pléthorique  qui. 
ayant  subi  le  supplice  de  la  décapitation,  fournit  environ  12  kilogr.  de  sang.  Pwr 
suppléer  à  l'omission  de  ces  auteurs,  évalue-t-on  à  65  ou  70  kilogr.  le  poids 
d'une  femme  de  cette  constitution,  on  trouve  que  la  quantité  de  sang  formerait  à 
peu  près  on  sixième  du  poids  total  du  corps  humain. 

(1)  On  the  Quaniily  of  Blood  in  Men  {Philos.  Traits.,  1689,  ii«  191,  p.  449). 

(2)  Comment,  kisl.  erit,  et  anal,  phys.  de  satiguinis  quantitale,  In«4.  GsUingae,  ISIS. 

(3)  Expériences  sur  ta  quantité  du  sang  relativement  à  la  masse  du  corps  chez  Us 
miféres  (Journal  de  chirurgie,  1844,  p.  232). 

(4)  Œuvres  complètes  de  J.  IlUKren,  t.  III,  p.  lio.  NoU  de  t\  Pilmer. 

(5)  Elem.  phifsiol.,  t.  II.  p.  2  et  suiv. 
(ê)  Traite  de  physiologie,  trad.  deiottrdan.  t.  VI,  p.  119. 
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fi  b  OS  uombrcux  d'bémorrhagie,  relatés  dans  les  auteurs,  sont  propres  à 
nttrrae  idée  de  rénorme  quantité  de  sang  qui  peut  s^écliapper  de  Torganismc, 
Me  mu,  la  phipart,  que  d'un  faible  secours  pour  résoudre  la  question  qui 
iftiocopf.  Encore  ne  faut-il  tenir  compte  que  de  cgix  dans  lesquels  Técoulc- 
Itoéi  sang  a  été  rapide  et  s'est  opéré  en  une  seule  fois  :  Haller  (1),  on  Je  sait,  a 
pifKiqoes  faits  de  ce  genre;  et  finrdach  (2)enipruntc  encore  à  Wrisberg  le  cas 
jkefaDme  morte  de  métrorrbagie  après  avoir  perdu  vingt-six  livres  de  sang  !  On 
Nat  pas  oublier  que  le  sang  se  répare,  se  reforme  avec  une  rapidité  dont  nous 
numûions  pas  exactement  la  mesure  :  négliger  la  portée  de  c^  fait,  c'est 
ipMer  ï  prendre  la  somme  d*hémorrhagies  successives  pour  l'expression  de  la 
Nilé  de  sang  normalement  contenue  dans  l'organisme, 
hkai,  les  résultats  fournis  par  la  méthode  précédente  sont  loin  d'avoir  toute  la 
liioa  désirable:  car,  d'après  Allen-Moulins  et  Herbst,  la  masse  du  sang  serait 
iii{^f>»i^ partie  du  poids  total  du  corps;  elle  serait  d'un  \ingtièroe  à  vn  vingt- 
jjMne  pour  Canner;  d'un  quitizième  |)Our  Percival;  d'un  cinquième  suivant 
hret  quelques  antres,  tels  que  F.  Quesnay  et  Fréd.  Hoffmann,  dont  Haller  a 
là  kf  observations,  etc. 

Uoitin  (3]  a  cberché  à  résoudre  le  problème  par  une  aulic  voie.  Le  procédé 
lasuivi  coosbte  à  pratiquer  une  saignée  à  un  animal,  puis  à  injecter  dans  ses 
Ks  une  quantité  connue  d'eau  salée,  et  à  répéter  la  saignée  au.ssitôt  après. 
1 00  détermine  la  quantité  de  matières  solides  contenues  dans  ces  deux  sai- 
i,  et,  comparant  la  proportion  de  ces  matières  et  de  l'eau  qui  existe  dans  cha- 
t  d'elles,  on  en  déduit  par  le  calcul  la  quantité  de  sang  avec  laquelle  cette 
Mêlé  mêlée  dans  les  vaisseaux.  Valentin,  ayant  varié  ses  expériences  sur  des 
II,  des  chats,  des  brebis  et  des  lapins,  en  conclut  que  le  rapport  entre  le  poids 
^Mpi  et  celui  du  sang  est  constant  dans  la  même  espèce  de  mammifère.  Il 
kl,  par  exemple,  que,  chez  le  chien,  le  sang  était  1/6,5,  chez  le  chat  1/7,78 
iid»  da  corps;  de  plus,  il  crut  remarquer  que  les  mâles  avaient  une  quantité 
pe  de  saog  on  peu  plus  grande  que  les  femelles. 

I  appliquant  à  l'homme  ces  données,  spécialement  celles  qui  ont  été  four- 
fr  les  chiens,  Valentin  évalue  à  un  peu  moins  d*un  cinquième  {^^)  le  poids 
Itioonel  du  sang  et  du  corps.  Celte  évaluation  se  rapproche  beaucoup, 

II  on  le  Toit,  de  celle  de  Haller,  et  concorde  aussi  avec  le  cas  de  Wrisberg, 
i|Mg  avait  été  recueilli  après  la  décapitation. 

Taîde  d'un  procédé  fondé  sur  un  principe  analogue  à  celui  de  Valentin, 
(k)  fit  quelques  expériences  qui  l'amenèrent  ù  conclure  que,  chez  le  chien,  le 
brvie  un  tiers  ou  un  neuvième  du  poids  total  de  son  corps.  A  cet  effet,  il 
lit  dans  les  veines  de  l'animal  une  certaine  quantité  de  sulfate  d'alumine,  puis 
oe  sel  dans  une  quantité  connue  de  sang. 

\  cspériences  de  Valentin  et  de  filake  ne  sont  pas  décisives.  On  peut  croire 
I  quantité  de  solution  de  chlorure  de  sodium  ou  de  sulfate  d'alumine  eni- 
*  n'est  point  toute  restée  dans  le  sang,  que  les  tissus  eux-mêmes  en  ont 


tavr.  Hl.,  t.  11.  p.  «  et  5. 

eHwr.  rtt..  t.  VI,  p.  119. 

rer$mrh  ûàer  die  im  dem  thitriêcken  Kôrper  enlhaUeue  Blutmeuge  (^Repertorinm  fur 

wmdPkfsiéi.,  IS37,  Bd.ll,p.  381). 

^kUméetpkim  Mfdieal  Bj:awUner,  Aiigusl,  1849. 
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retenu  une  partie,  ou  qu'il  s*eu  est  échappé  quelque  peu  par  les  foîes^ 
dès  lors  les  termes  de  la  comparaison  ne  sont  plus  exacts.  D*ub  aotre  oM,  i  te 
encore  tenir  compte  du  changement  que  doit  nécessairement  exercer  sur  b  osMii- 
tutiondu  sang  l'addition  dç  la  substance  injectée,  dont  le  mélange  aveclettag  port 
aussi  n'être  qu'imparfait.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  ces  objections,  les  rtetes 
des  expériences  n'en  sont  pas  moins  à  enregistrer. 

Sur  deux  suppliciés  par  décapitation,  Lebmann  et  Ed.  Weber  (i)  ooC  cberché, 
par  un  procédé  encore  analogue  à  celui  de  Valentin,  i  évaluer  la  quotité  rdatiie 
du  sang.  Il  nous  suffira  de  dire  que,  chez  l'un  d'eux,  ib  trouvèrent  qu'elle  était  ao 
poids  du  corps  dans  le  rapport  d'un  huitième. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  les  procédés  de  Herbst  (2)  et  de  l^'eîst  (S):  le 
premier  fondé  sur  l'injection  de  tout  le  système  vasculaire  par  une  niatièfe  soli- 
difiable,  et  le  second  reposant  sur  la  recherche,  par  incinération,  de  la  ipMniiié 
de  fer  contenue  dans  la  masse  du  corps,  et  comparée  à  la  proportion  de  ce  métal 
pour  une  quantité  de  sang  déterminée.  L'un  et  l'autre  n'ont  paru  conduire  qa'àéo 
résultats  peu  satisfaisants.  —  Le  procédé  de  Vierordt(6),  d'une  exécution  délicaie, 
n'a  peut-être  aussi  qu'une  valeur  contestable.  —  Quanta  celui  dont  Welcher  (5) 
s'est  seni,  nous  rappellerons  qu'il  consiste  à  épuiser  le  corps  de  tout  le  sang  qu'il 
contient,  par  la  saignée  et  le  lavage  :  cette  opération  se  fait  dans  une  quantité 
d'eau  connue  où  est  reçu  tout  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  sang  renfermé  dans  les  vais- 
seaux et  les  différents  tissus.  Alors  recherchant,  par  un  procédé  chromométriqoe, 
la  quantité  d'hématosine  obtenue,  on  la  compare  avec  le  nombre  de  globules  de 
sang  humain  qu'on  emploie  à  colorer  avec  la  même  intensité  la  même  quantité 
d'eau. 

Welcher  a  été  ainsi  conduit  à  des  résultats  qui  ne  dliïèrent  guère  de  ceux  qu'a- 
vait admis  Valentin,  pour  l'homme  :  il  évalue  un  peu  moins  haut  la  quantité  pnh 
portionnelle  du  sang,  et  avance  que,  panni  les  animaux  vertébrés,  les  plus  faibles 
sont  ceux  chez  lesquels  ce  liquide  est  relativement  le  moins  abondant.  Tels  aeraieot, 
en  général,  les  reptiles  et  les  animaux  hibernants.  Ajoutons  que  Tb.  Bischoff(6), 
appliquant  au  cadavre  d'un  supplicié  le  procédé  de  Welcher,  a  trouvé  que  la 
quantité  du  sang  n'était  que  la  douzième  partie  du  poids  total  du  corps. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  combien  sont  variables  les  résultats  des  difen  pr^ 
ôèdés  qui  ont  servi  à  déterminer  la  quantité  proportionnelle  du  sang.  Nous  avons 
signalé  plusieurs  causes  de  ces  différences;  et  nous  rappellerons  que  Cl.  Bernard (7) 
les  a  surtout  rapportées  à  ce  que,  dans  les  expériences,  on  a  négligé  de  tenir  compte 
de  l'état  de  l'animal,  selon  qu'il  est  à  jeun  ou  en  digestion.  Pour  ce  pliysiologîrte, 
b  quantité  de  sang  dans  ces  deux  conditions  peut,  chez  le  même  animal,  varierdo 
simple  au  double.  C'est  ce  que  lui  ont  appris  quelques  expériences  dans  lesqucttes 
il  avait  pratiqué  la  décapitation  ou  une  simple  soustraction  de  sang.  Comme  preste 
indirecte  de  ce  fait,  il  ajoute  que  l'injection  d'un  poison  dans  les  veines  tneplos 

(1)  Lebsanm.  Lehrhuck  der  phytiologUehen  Chemie,  1863,  t.  II,  p.  334. 

(2)  Comment,  desanguinis  quantitate,  p.  53. 

(3)  Heller's  Jrehiv  far  Phytiol,  und  Path.  Chemie  und  Mikrote.,  1837,  t.  IV,  p.  561. 

(4)  BeUrHgezur  Phytiol.  des  Blutes  {Jrch,  far  phytiol.  Heilkunde,  18&4.  t.  XIII,  p.S74. 

(5)  Blulkorperchenzdhlung  und  farbeprafende  Méthode  {f^ierte^jahrttckrifï  fur  éU  pnh' 
tiscke  Heilkunde,  herautgegebenvon  der  med.  Fac,  in  Prague,  18»4,t«  IV,  p.  11, t.  Ssirr). 

(6)  ZeiUehrifi,  etc.,  tob  8iemn.i»  nod  KôLUKEt.  186»,  t.  Vil,  p.  331. 

(7)  Leçon*  tur  let  propriélét  phytiologiquet  et  let  altérations  des  liquides  dé  furfumistmi» 
Paris,  1859,  t.  I,  p.  419. 


TRANSFUSION   DU  SANG.  700 

rapidement  Tanimal  à  jenn  que  celui  qui  est  en  digestion,  n  Ce  qu'on  s'explique, 
dît-iJ,  parce  que,  pour  que  l'eiïet  toxique  ait  lieu,  il  faut  qu'il  y  ait  entre  la 
quantité  du  sang  et  celle  du  poison  un  rapport  qui  est  toujours  le  même,  rapport 
atteint  d*aalant  plus  vite  que  le  sang  est  en  moindre  quantité.  » 

Évidemment,  dans  Texamen  du  problème  qui  vient  de  nous  occuper,  il  fant 
tenir  compte  à  la  fois  de  la  nature  des  faits,  des  conditions  de  l'expérience  et  de 
la  valeur  du  mode  d'évaluation.  Aujourd'hui  la  science  ne  possède  que  des  don- 
nées approximatives,  qui  sont  loin  d'avoir  été  recueillies  en  observant  de  pareilles 
précautions. 

Qoant  aux  causes  qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer  d'une  manière  plus  ou 
moins  durable  la  quantité  relative  de  la  masse  sanguine,  telles  que  le  régime,  les 
bémorrhagies,  etc. ,  il  en  sera  fait  mention  plus  loin,  à  propos  de  l'élude  des  varior 
tiens  de  composition  du  sang.  Nous  passerons  donc  immédiatement  à  l'examen 
d'une  question  qui  se  rattache  assez  étroitement  à  celle  que  nous  venons  de  traiter  : 
nous  voulons  parler  de  la  transfusion  du  sang. 

V.  —  On  sait  quel  retentissement  eut,  vers  le  milieu  du  xvii"  siècle,  l'opération 
de  la  transfusion  du  sang  :  après  avoir  inspiré  des  espérances  excessives,  elle  fut 
abandonnée,  proscrite  au  nom  de  la  loi.  Aujourd'hui,  elle  a  repris  dans  la  science 
une  place  que  lui  assure  son  importance  incontestable  aux  yeux  du  physiologiste 
d  du  médecin.  C'est  d'ailleurs  aux  recherches  modernes  qu'elle  doit  presque 
fout  son  nouvel  intérêt.  Sans  passer  ici  en  revue  les  essais  de  Rob.  Boyle  (1),  de 
Fracassati  (2)  et  I^wer  (3),  sur  les  animaux,  arrivons  à  ce  qu'on  peut  appeler  le 
point  culminant,  de  l'histoire  de  la  transfusion,  c'est-à-dire  l'application  de  cette 
opération  à  Thomme.  C'est  J.-B.  Denis  fû)  qui  la  pratiqua,  le  premier,  à  Paris, 
le  15  juin  1667  :  il  connaissait  les  expériences  de  Lower  sur  les  animaux,  les  avait 
répétées  et  en  avait  fait  de  nouvelles,  quand  il  se  déci(^  à  injecter,  dans  les  veines 
d'un  jeune  malade,  huit  onces  de  sang  artériel  d'un  agneau.  Cette  même  année,  chez 
deux  autres  hommes,  Denis  reproduisit,  encore  avec  succès,  la  même  opération 
à  l'aide  du  sang  artériel  de  veau.  Le  sujet  de  Tune  de  ces  épreuves  était  un  ma- 
niaque dont  l'agitation  et  le  délire  étaient  extrêmes  depuis  quatre  noois  :  après 
l'injection  de  600  grammes  de  sang  de  veau,  faite  en  deux  fois  et  k  deux  jours 
d'intervalle,  «  cet  individu  a  paru  beaucoup  plus  calme  qu'auparavant,  dit  Denis, 
el  peu  à  peu  .son  esprit  s'est  remis,  en  sorte  qu'il  n'a  maintenant  aucun  reste  de 
folie  »,  Ces  premiers  succès,  cette  innocuité  d'une  opération  en  apparence  redou- 
table, enhardirent  immédiatement  les  expérimentateurs:  en  novembre  1667, 
Lower  et  Ed.  Ring  (5)  firent  passer  dans  les  veines  d'un  homme  bien  portant  le 
sang  de  la  carotide  d'un  mouton,  et  l'opéré  n'en  éprouva,  disent-ils,  qu'on  senti- 
ment de  bien-être;  de  leur  côté,  Riva  (6),  P.  Manfredi  (7),  Major  (*)»  etc.,  s'em- 

(1)  Philos,  Trnns.,  1665,  I.  1,  p.  129. 

(3)  Malpichii  et  Fracassati  Telras  anatom.  epistol,  Bologne,  1065,  iD-l3. 

(3)  Trartatus  de  corde.  ;  item  de  motu  et  colore  sanguinU,  etc.  Londrtt,  1669*  ill-8. 

(4)  Journal  des  Savants.  1667,  p.  134. 

(5)  Philos.  Trans,,  1667,  p.  203. 

16)  Kphem.  nat,  curios.,  dec.  I,  ann.  1,  obs.  149. 

(7)  De  nova  et  inaudita  med,  chir,  observ.,  sanguin,  Iransfund,  Roms,  1668,  in*4. 

(*)  J.-D.  MuoR  {Prodromus  a  se  inventœ  chirurgiœ infktorim,  etc.,  Ldpiig,  1664,  ln«8),  né 
à  Bmlao,  en  1634,  s'est  donné  à  tort  comme  l'inventetir  de  U  trantfusUm  dm  »mn^.  On  ne  ^eat 
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pressèrent  de  publier  des  succès  analogues*  Toutefois,  liientùi  des  acddais 
furent  signalés  :  ils  parurent  même  devenir  assez  fréquents  et  assez  graves  po«r  fR 
le  parlement  de  Paris  et  la  cour  de  Rome  dussent  intervenir,  en  i668,  et  défenîn 
la  transfusion.  Le  malade  opéré  par  Denis  était  redevenu  fou»  et  avait  socomiké 
dans  une  nouvelle  opération. 

Après  un  intervalle  de  plus  d'un  siècle,  Tétudc  de  la  transfusion  fut  reprtsepif 
Harwood  (1),  qui  insista  principalement  sur  ce  fait  que  les  animaux  daus  les  veiao 
desquels  on  transfuse  du  sang  d*animaux  d'uue  es))èçc  différente  succombent  gésé- 
ralement  quelques  jours  après  l'opération. 

Avec  Blundell  (2),  Prévost  et  Dumas  (3),  la  question  de  la  transfusion  est  entrcc 
dans  une  nouvelle  phase  :  ce  sont  surtout  les  travaux  de  c^s  expérimeiitatean,  ci 
de  ceux  qui  les  ont  suivis,  tels  que  Dieffenbach  (^),  Th.  Bischoff  (5),  Browa- 
Séquard  (6),  etc.,  qui  ont  donné  à  cette  opération  l'intérêt  qu'elle  a  justemeat 
recouvré  au  double  point  de  vue  de  la  thérapeutique  et  de  la  physiologie. 

Le  principe  sur  lequel  on  fait  généralemojit  reposer  la  transfusion  do  sang  cit 
que  cette  opération,  pour  remplir  le  but  qu'on  se  propose,  doit  être  faite  avec  if 
sang  d'un  animal  de  la  même  espèce  que  celui  sur  lequel  elle  est  pratiquée  C*est 
la  conclusion  la  plus  directe  qu'on  ait  cru  devoir  tirer  des  nombreuses  expéneoces 
auxquelles  se  sont  livrés  les  physiologistes,  et  ce  n'est  guère  que  quand  ils  oot  eo 
établi  cette  règle,  qu'il  a  paru  possible  de  déterminer  la  valeur  de  la  transfusioa  et 
d'en  faire  avec  quelque  sécurité  l'application  à  l'homme.  Toutefob  on  certaii 
-nombre Me  faits  semblent  contraires  à  cette  règle:  ainsi  Ed.  King  transfuse di 
sang  de  veau  à  un  mouton  épuisé  par  hémorrbagie,  et  le  succès  couronne  l'opé- 
ration. On  lit  dans  Scheel  (7)  que  des  brebis  exsangues  ont  été  rappelées  à  la  vie 
par  l'injection  de  sang  de  veau  dans  leurs  veines.  La  première  transfusion  faite  par 
Denis  sur  l'homme  fut  heureuse,  et  elle  avait  été  pratiquée  avec  du  sang  d'agneau. 
Celle  que  Lower  et  King  firent  aussi  avec  succès  sur  un  homme  en  pioJne  santé,  le 
fut  avec  du  sang  de  mouton.  Il  est  vrai  que  dans  ces  cas  et  d'autres  analogues,  les 
conditions  de  la  transfusion  ne  nous  sont  pas  connues  dans  tous  leurs  détails  :  pour 
plusieurs  de  ces  cas,  la  quantité  de  sang  injecté  a  été  très  faible,  et  n'a  constitué 
qu'une  légère  substitution  ;  et,  pour  un  certain  nombre  d'autres,  l'issue  déCnitivf 
de  la  transfusion  a  été  fatale.  Seulement,  ce  n*est  qu'après  un  temps  variable  que 

àoata  que,  avaot  lui  et  Lower,  le  ciilèbre  alchimiste  andbé  Libatios,  qui  ?i?alt  ao  XTi*  siècle,  n'ait 
préooolsé  cette  opération  et  qu'il  ne  l'ait  regardée  comme  uo  moyeu  de  guérison  et  de  rajeooisK- 
ment.  Elle  est  décrite  avec  toute  la  clarté  désirable  dans  le  pasMge  suivant  de  son  Appemdix  wrets- 
taria  tyntagmatii  arcnnorum  chymieorum,  cap.  iv  (ErrurI,  iGls,  in-fol.)  :  «  Adsit  Jutomi 
»  robustus.  sanus,  sanguine  spirituoso  pleuus  ;  adsIt  et  exhaustus  viribos.  tennis,  macileotos,  tu 

•  animum  trabens Magister  artis  babeat  tubulus  argenteos  interse  congrueuics;  a|ieriat  arieriam 

t  robusU  et  tubulum  insérât  muniatqne;  mox  et  xgrotl  arteriam  findat.  et  tnbnlam  toemincwi 
t  hiHgat,  et  jam  duos  tubulos  sibi  mutuo  applicet,  et  ex  .«ano  sauguis  arterialis  calidns  et  spirilnoM» 

•  saliet  in  «egrotnm,  unamque  vits  fonlem  afferet,  omnemque  languorem  pellet.  • 

(1)  Philos .  Trant.  Àbr,^  1. 1.  p.  185,  note. 

(2)  I^ondon  Med.  Chir.  Transact.,  ISI8,  t.  IX,  p.  66. 

(3)  BibUoth,  univ,  de  Genève,  t.  XVII,  p.  308. 

(4)  RusT's  Magazin  far  die  getammU  ffeilkunde,  1830.  t.  XXX. 

(5)  UVLLEh'S  Jrchiv,  1835,  p.  347;  1838.  p.  351. 

(6)  Rech.  expérim»  tur  la  faculté  que  potsrdenl  eerlaint  éléments  dn  sang  de  réjémérer  H 
propriélét  vitales  {Compt,  rend,  de  l'jécad,  des  sciences  de  Paris,  Isa»,  t.  \LI,  p.  699). 

(7)  Die  Transfusion  des  Blutes,  1802-3, 1. 1,  p.  i 36. 
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les  animaux  ont  saccombé,  comme  i*ont  observé  Haiii'ood  (1),  Bluudcll  (2), 
Ed.  King  (3),  Lcacock  (â),  etc. 

Les  exemples  d'insuccès  deviennent  plus  marqués  et  la  mort  est  plus  rapide  à 
mesure  que  la  dîiïérence  entre  les  animaux  sur  lesquels  on  opère  devient  plus 
grande  :  les  expériences  de  Prévost  et  Dumas  (5)  peuvent  être  invoquées  à  l'appui 
de  cette  proposition.  I^  sang  de  veau  ou  de  mouton,  transfusé  à  des  chats  ou  à  des 
lapins  d*abord  privés  de  presque  tout  leur  sang,  n'a  réveillé  la  vie  que  temporaire- 
nient,  et  les  animaux  n*ont  pas  tardé  à  succomber  après  avoir  présenté  des  troubles 
complexes.  On  trouve  dans  l'ouvrage  de  Blundell  (6)  des  cas  analogues.  Mais  c'est 
surtout  en  injectant  à  des  oiseaux  du  sang  de  mammifères,  que  Prévost  et  Dumas 
Mit  \u  la  mort  survenir  très  vite  au  milieu  de  symptômes  convulsifs;  et  ces  faits 
9e  sont  reproduits  dans  les  expériences  de  Gaspard  (7),  de  DIeffenbacb  (8)  et  de 
BîscbofT  (9).  Burdacb  (10)  les  a  presque  tous  enregistrés. 

On  voit  donc  quelle  influence  importante  semble  exercer  sur  le  résultat  de  la  trans* 
fusion  le  degré  de  différence  entre  les  espèces.  Cette  différence  n'existant  plus,  Tin- 
uocuité  et  le  succès  ont  paru  de  plus  en  plus  assurés  :  ainsi  Lower  avait  fait  passer 
dans  les  veines  d'un  petit  chien  du  sang  emprunté  à  deux  gros  chiens,  sans  que  cet 
animal  succombât;  —  un  chien  dans  la  carotide  duquel  Bichat  (1i)  avait  fait  passer 
le  sang  de  la  carotide  d'un  animal  de  même  espèce,  n'en  éprouva  qu'un  léger 
trouble  ;  —  les  chiens  que  Harnood  avait  saignés  jusqu'à  syncope  complète  furent 
toujours  rendus  à  la  vie  et  à  la  santé,  quand  il  se  servait  du  sang  de  chien  pour 
opérer  la  transfusion,  etc. 

Toutefois  une  expérience  de  Milne  Edwards  (12)  et  Delafond  tend  à  faire  admettre 
qu'il  suffirait  que  les  deux  animaux,  entre  lesouels  se  pratique  la  transfusion,  fissent 
partie  d'un  même  groupe  naturel,  bien  qu'appartenant  à  des  espèces  distinctes  : 
ainsi  un  âne,  rendu  presque  exsangue,  reçut  dans  ses  veines  une  quantité  consi- 
dérable de  sang  de  cheval,  se  ranima  et  se  rétablit  d'une  manière  permanente. 

Dans  l'opération  de  la  transfusion,  après  avoir  choisi  des  animaux  de  même 
espèce,  il  est  bon,  sinon  indispensable,  de  se  servir  de  sang  préalablement  défl-^ 
briné  par  le  battage,  en  donnant  peut-être  la  préférence  au  sang  veineux  sur  le 
sang  artériel.  N'injecter  que  peu  de  ce  liquide  à  la  fois,  sans  mélange  avec  une 
quantité  trop  notable  d'air,  est  une  précaution  qu'on  ne  saurait  surtout  négliger. 

S'il  est  vrai,  comme  le  démontrent  suffisamment  les  faits,  que  chez  l'homme  ou 
l'animal  épuisé  par  une  abondante  hémorrhagie,  l'injection  d'une  quantité  de  sang 
nouveau,  bien  inférieure  d'ailleurs  à  celle  gui  a  été  perdue,  ranime  la  vie  presque 
éteinte,  il  est  intéressant  de  connaître  auquel  de  ses  éléments  ce  liquide  doit  sa  pro- 
priété vivifiante.  A  cet  égard,  les  expériences  de  Prévost  et  Dumas  (13)  ont  appris 

(I)  Pkil.  Trans.  Jbr.,  t.  I. 
(3)  Ouvr.  Ht.,  p.  82  et  suiv. 

(3)  Loc.  cit. 

(4)  JHsëert,inaug,  de  hœmorrhagia  et  trantfusione,  Edinbnrjti,  t8l7. 

(5)  Bibliotk.  unir,  de  Genève,  t.  XVlI,  p.  iOQ. 

(6)  RtMearehes  Phytiot.  nnd  PathoL,  p.  84. 

C7)  Journal  d4ipbysioLàe  M KGEJiME,  1821,  t.  If,  p.  338. 

(8)  Lor,  cit. 

(9)  Loc,  cil, 

(10)  Traité  de  physiologie,  Irad.  franc  ,  I.  VI,  p.  400  et  sulv. 

(I I)  HeekerchtM  pkysioL  Mur  la  vie  et  la  mort,  1813,  p.  167. 

(13)  Leçons  sur  la  physiol.  et  l'anat.  comp.  Paris,  1857, 1.  l,  p.  338. 
(13)  Biblioth,  ttniv,  de  Génère,  l.  XVII,  p.  220. 
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que  c'est  aux  globules  qu'il  faut  la  rapporter.  Si,  en  effet,  dans  les  veines  d'oa  i 
auquel  on  a  fait  subir  une  graude  perte  de  sang,  on  injecte  du  séram  (Uqoiée 
dépouillé  de  fibrine  et  de  globules),  on  n'obtient  aucun  signe  de  réTÎTificatioD; 
une  injection  d'eau  tiède  ne  donne  pas  un  autre  résultat  Quand,  au  contraire,  oi 
injecte  du  sang  privé  de  sa  fibrine  par  le  battage,  mais  conservant  ses  gkMo 
intacts,  l'animal  est  rappelé  à  la  vie.  Ces  faits,  confirmés  par  Dieffenfasch,  Bit- 
cboff,  etc. ,  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  rôle  nécessaire  des  globales  sangnim 
dans  la  transfusion. 

Nous  avons  vu,  plus  haut,  que,  d'après  Prévost  et  Dumas,  le  sang  des  mammiièra 
transfusé  aux  oiseaux  agirait  en  quelque  sorte  comme  un  poison.  Pour  expliqncr 
cette  action  nuisible,  on  avait  d'abord  invoqué  la  différence  de  forme  et  de  vehiow 
entre  les  globules  de  ces  animaux  ;  mais,  depuis  les  recherches  de  Biscboff  (1), 
c'est  à  la  présence  de  la  fibrine  coagulable  qu'on  tend  plutôt  ï  l'attribuer.  En  det, 
cet  expérimentateur  dit  avoir  pu,  sans  résoluits  fâcheux,  injecter  du  sang-déâkioé 
de  mammifères  ^  des  oiseaux,  et  réciproquement  ;  fait  constaté,  depuis,  par  d*aotro 
physiologistes.  D*uu  autre  côté,  fiischoff  assure  également  avoir  reconnu  que  k  saai 
veineux,  dans  la  transfusion  entre  ces  deux  classes  d'animaux,  diffère  do  sMigarif- 
riely  quant  aux  effets  produits  :  du  sang  veineux  de  chien,  injecté  ï  une  poule,  la 
tue,  tandis  que  du  sang  artériel  la  laisse  survivre. 

Les  faits  de  transfusion  du  sang^  pratiquée  de  Thomme  ï  l'homme  avec  ptooa 
moins  de  succès,  sont  assez  nombreux  aujourd'hui;  leur  appréciation  rentre  âam 
le  domaine  de  la  thérapeutique.  De  cette  importante  opération,  nous  n'avions  ï 
exposer  ici  que  ce  qui  intéresse  plus  directement  la  physiologie. 

VI.  —  Diverses  théories  ont  été  proposées  pour  rendre  compte  de  l'action  f  iii- 
fiante  et  de  l'importance  physiologique  des  globules  rouges  du  sang,  si  bien  démoa- 
trées  par  les  faits  qui  précèdent. 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  aujourd'hui  :  l*que,  dans  la  respiratiso, 
l'oxygène  atmosphérique  se  trouve  absorbé  surtout  par  ces  globules  ;  et  quelqws- 
uns  croient,  2°  qu'il  entre  eu  combinaison  plus  spécialement  avec  leur  hémausîM 
ou  matière  colorante.  Or,  quand  on  se  rappelle  que  Toxygène  représente  l'agesl 
nécessaire  de  toutes  les  réactions  physico-chimiques  de  l'économie,  on  prfaest 
aussitôt  quelle  importance  doit  avoir  l'élément  organique  chargé  de  son  afasorptioo. 
Le  premier  de  ces  faits  tend  à  ressortir  d'expériences  qui  ont  consisté,  après  aisir 
battu,  au  contact  de  l'oxygène,  du  sang  défibriné  et  encore  pourvu  de  globnlo, 
à  reconnaître  que  ce  liquide  pos8è<le,  en  effet,  à  l'yard  do  principe  virifiant  de 
l'air,  un  pouvoir  absorbant  presque  double  de  celui  que  possède  un  même  volone 
de  sérum,  sans  globules,  battu  dans  le  même  milieu.  Quant  au  second  fait,  c'est- 
à-dire  la  combinaison  particulière  de  l'oxygène  avec  l'hématosine,  on  sait  le  graod 
rôle  attribué  à  l'élément  principal  de  cette  matière  colorante,  au  fer  (*).  On  a  sup- 
posé que  ce  métal  existe  à  l'état  de  protoxyde  dans  le  sang  veineux,  et  à  l'état  de 
peroxyde  dans  le  sang  artériel.  Les  changements  de  couleur  que  le  sang  éprouve 
dans  les  poumons  seraient  l'effet  d'une  suroxydation,  et  ceux  qu'il  subit  dam b 

(1)  Rec,  d<.»  p.  347. 

(*)  Vhémaiotine,  substance  composée  d'oxysèoe,  d'hydrogène,  decarbooe  et  d'uole,  itMwmr 
nne  grande  proportion  de  fer  (eoTiron  7  pour  loo),  qu'on  obtient  par  InciDérattoQ  è  rémd*oi|dc 
de  fer. 
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ârcBlatloD  générale,  notamment  dans  les  vaisseaux  capillaires,  seraient  l'effet  d'ane 
réàtÊCtion, 

Quoi  qu'il  en  soil  de  cette  dernière  manière  de  voir  qni,  on  dpit  Tavoner,  est 
âtépoonrue  de  preuves  suffisantes,  il  faut  admettre  que  Toxygène  du  sang,  s'il  est  de 
préférence  uni  aux  globules,  s'y  est  engagé  dans  une  combinaison  peu  stable  qui  ne 
i'erapécbe  pas  d'attaquer  ultérieurement  les  matériaux  combustibles  du  sang,  mais 
qaï  sert  uniquement  à  fixer  cet  agent  et  à  faciliter  scm  transport  dans  le  torrent 
circolatoire  :  la  force  qui  retient  l'oxygène  dans  le  globule  est  même  assez  faîMe 
pour  permettre  à  ce  gaz  de  se  dégager  en  totalité,  ou  du  moius  en  très  grande 
partie,  quand  on  soumet  le  sang  à  l'action  do  vide.  — Chacun  sait  que  parfois  on  est 
obligé  d'ajouter  du  fer  aux  aliments  pour  remédier  à  une  altération  fondamentale 
Au  sang,  qui  consiste  dans  l'appauvrissement  de  ses  globules.  La  proportion  trop 
imnime  de  ce  principe  «inéral  amène  les  désordres  les  plus  graves  dans  la  santé. 
Ses  usages  doivent,  en  effet,  être  des  plus  importants,  puisqu'on  le  découvre  aussi 
jusque  dans  les  cendres  du  lait  et  de  l'œuf.  Mais,  jusqu'à  présent,  ils  sont  loin 
d'avoir  été  suffisamment  expliqués^  et,  à  leur  sujet,  la  science  ne  possède  encore 
que  des  données  bien  incertaines.  Serait-ce  qu'en  pareil  cas  un  des  prindpam 
Hémenis  de  fixation  de  l'oxygène  étant  amoindri,  la  quantité  absorbée  de  ce  fluide 
deviendrait  par  cela  même  insuffisante  pour  présider  convenablement  au  travail 
moléculaire  permanent  dont  le  sang  est  le  siège  ;  pour  développer,  comme  à  l'état 
normal,  certains  principes  immédiats  ou  pour  en  détruire  d'autres,  etc.?  Et,  par- 
tant, serait-ce  là  l'origine  des  troubles  de  nutrition  et  d'innervation  qu'on  observe 
particulièrement  dans  la  chloro-anémie  ? 

Si,  dans  certaines  expériences  de  transfusion,  il  a  été  constaté  que  l'intégrité 
des  globules  était  nécessaire  pour  que  le  sang  pût  régénérer  les  propriétés  vitales 
des  différents  tissus,  il  a  pu  paraître  vraisemblable  que  cela  a  dépendu,  au 
moins  en  partie,  de  ce  que  les  globules  altérés  ne  portaient  pas  autant  d'oxygène  aux 
tissus  que  les  globules  normaux  (1).  —  Il  est  dès  lors  permis  de  se  demander  si  du 
sérum  qu'on  aurait  artificiellement  chargé  d'oxygène,  ne  posséderait  point,  dans 
la  transfusion,  un  pouvoir  vivifiant  analogue  à  celui  des  globules  qui  renferment 
naturellement  ce  fluide.  Je  ne  sache  pas  que  cette  expérience  ait  été  faite  jusqu'à 
présent. 

Les  globules  rouges  étant  considérés  comme  la  partie  nutritive  et  vivante  du 
sang,  on  a  imaginé  qu'ils  s'appliquaient  tour  à  tour  aux  parois  vasculaires,  se  mo- 
difiaient à  leur  contact,  et  que,  après  les  avoir  traversées,  ils  venaient  disparaître 
dans  le  parenchyme  ou  la  trame  des  organes  pour  concourir  directement  à  leur 
nutrition.  Il  n'est  pas  besoin  de  faire  remarquer  qu'une  pareille  vue  sur  la  desti- 
nation des  globules  sanguins  est  purement  hypothétique. 

Assimilant  les  globules  rouges  à  des  cellules  glandulaires  qui,  une  fois  parvenues 
à  un  certain  degré  de  développement,  crèvent  en  laissant  échapper  leur  contenu, 
on  a  pensé  que  ces  globules,  après  avoir  attiré  certaines  substances  du  plasma,  les 
métamorphosaient,  puis  les  lui  restituaient  modifiées,  en  s'-évanouissant  eux-mêmes. 
On  cherchait  à  expliquer  ainsi  comment,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  directement 

(1)  Brown-Séquard,  Journal  de  physiologie  de  l'homme  et  de»  animaux,  oct.  1858,  t.  I, 
p.  734.  —  Comptes  rendus  de  l'Àcad,  des  se.  de  Paris,  1861,  t.  XXXII,  p.  85B;  — /Wd., 
18&&,  t.  XLI,  p.  638. 
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nourriciers,  les  globules  rouges  constituent  néanmoins  la  portioo  TÎvi&aMe  éi 
sang,  comme  le  dcMUontrent  en  elTet  les  expériences  comparatives  de  traHMsi 
avec  du  simple  sérum  ou  avec  du  sang  battu,  c*est-à-dire  pounro  de  ses  ghlMki 

Du  reste,  le  développement  des  globules  rouges  du  sang  s'eSéctoe  su» 
d'après  la  même  loi  que  celui  des  autres  cellules,  c*est-à-dire  qa*en  eflet  3s  j 
bent  dans  le  milieu  où  ils  sont  plongés  (plasma)  les  matériaux  de  leur 
ment,  et  qu'ils  y  excrètent  des  produits  nouveaux  fonnés  par  suite  de  cette  i 
tion.  Ces  produits  diversifiés,  d'abord  rejetés  dans  le  plasma  par  les 
seraient  enlevés,  ultérieurement,  par  les  organes  dépurateurs,  tels  que  le  foie,  Is 
reins  et  la  peau,  auxquels  s'associent  les  poumons,  comme  autres  voies  d'élimiDi- 
tiou  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

Partant  de  ce  principe  que  des  composés  fixes  et  déûnilife»  comme  Turée  d 
l'acide  urique,  pr  exemple,  ne  sauraient  être  le  produit  eu  plasma  qui  varie  dMs 
sa  constitution  avec  les  modes  d'existence  et  le  genre  de  nourriture*  on  a  soppair 
que  ces  produits  devaient  provenir  des  globules  qui,  bien  que  différeuts  àm 
leur  forme,  offrent  une  grande  analogie,  sinon  une  identité  de  oompositioi, 
dans  le  sang  de  tous  les  animaux.  L'urée  ou  une  substance  azotée  représentée  par  ce 
composé,  séparée  du  sang  par  les  reins,  serait  donc,  suivant  cette  hypothèse,  aie 
excrétion  des  globules  dans  le  plasma. 

Il  nous  paraît  superflu  de  passer  en  revue  d'autres  théories  émises  sur  le  rôle  ds 
globules  hématiques,  attendu  qu'aucune  d'elles  ne  saurait  être  regardée  comme 
satisfaisante  et  fondée  sur  des  expériences  positives. 

Quant  h  la  vitalité  attribuée  à  ces  globules,  nous  sommes  de  ceux  qui  croiesi 
devoir  l'admettre,  sans  néanmoins  nous  en  rapporter  aux  interprétations  des  olner- 
vateurs  qui  disent  avoir  aperçu  une  sorte  de  tourbillon  spontané  de  ces  particolcs 
dans  le  sang  récemment  sorti  des  vaisseaux,  ou  bien  des  mouvements  comme  ooo- 
vulsifs  dans  l'ensemble  de  ce  fluide  en  voie  de  coagulation,  etc.  Attendu  la  kwigae 
durée  qu'ils  assignent  à  de  pareils  phénomènes  après  la  mort,  il  (Miratt  bien  dUEde 
de  voir  là  autre  chose  qu'un  résultat  dû  à  l'évaporation,  è  des  modîGcatioDS  de 
température  ou  à  des  courants  endosmotiques.  Mais,  en  dehors  de  cela,  comhiéa 
de  preuves  n'a-t-on  pas  qui  décèlent  une  activité  physiologique  dans  les  giobnks 
sanguins?  En  étudiant  leur  formation  et  leur  renouvellement,  nous  allons  voir  ces 
corpuscules  être  le  siège  d'actes  en  tout  semblables  à  ceux  qui  caractérisent  la  vie 
dans  les  autres  éléments  organiques. 

En  même  temps  nous  dirons  alors  quel  rôle  problématique  on  a  fait  jouer  an 
globules  blancs  du  sang. 

VII.  —  Les  éludes  embryogéniques  démontrent  qu'entre  les[deux  feuillets  du  blas- 
toderme, au  niveau  de  Varea  vasculosa,  il  existe  un  plasma  organisable»  une  ma- 
tière plus  ou  moins  fluide  contenant  des  vésicules  en  voie  de  développement.  Ceii 
là  que  se  fm^meni  et  le  sang  et  les  premiers  vaisseaux.  D'après  Reicbert  (i),  etc, 
les  premières  cellules  sanguines  ne  se  différencieraient  en  rien  de  toutes  les  autres 
cellules,  qui  sont  rondes,  composées  de  fines  granulations  et  d'un  nocléus  graoulé 
renfermant  un  nucléole.  Le  nucléus  des  globules  sanguins  serait,  au  dire  de 

(1)  EntU'irkrtfingglebfn  im  IVUhelthlerrfirh,  Berlin,  1840,  in-4. 
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C  H.  Schuitz  (1),  la  partie  qui  apparaîtrait  la  première,  celle  autoor  de  laquelle 
se  formerait  une  vésicule. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  dernière  opinion,  on  voit,  dans  le  liquide  existant 
entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme,  un  certain  nombre  de  cellules  se  mou- 
voir au  milieu  d'autres  qui  conservent  leur  position  et  finissent  par  se  souder  entre 
elles.  Celles-ci  forment  les  parois  vasculaires;  celles-là  sont  les  globules  primor* 
diaux  du  sang,  que,  par  leur  forme,  leur  volume  et  leur  constitution,  nous  avons 
déjà  dit  être  différents  des  globules  sanguins  d'un  embryon  plus  âgé,  et  surtout 
d'un  adulte. 

Quant  à  l'origine  des  premiers  globules  du  sang  chez  l'embryon,  on  ne  peut 
guère  admettre  avec  Baumgaertner  (2),  C.  H.  Schuitz  (3)  et  Th.  Bischoff(6}, 
qu'ils  soient  réellement  des  cellules  du  jaune;  ni  même  avec  Reichert  (5),  qu'ils 
proviennent  secondairement  des  petites  cellules  vitellines.  Nous  verrons,  dans  une 
■otre  partie  de  cet  ouvrage,  les  raisons  qui  militent  contre  cette  manière  de  voir. 
Les  globules  sanguins  proviennent  de  créations  blastodermiques,  c'est-à-dire  de 
révolution  et  du  développement  du  germe  ou  de  la  cicatricule.  Dans  leur  forma- 
tion, ils  ne  dépendent  d'aucun  organe  particulier,  et  se  produisent  avant  que  les 
vaisseaux,  avant  que  les  glandes  ne  soient  formés.  La  préexistence  du  sang  aux 
vaisseaux,  dans  la  membrane  blastodermique  de  l'œuf,  est  en  effet  admise  par  le 
plus  grand  nombre  des  observateurs. 

Le  sang  des  vertébrés,  dans  sa  première  période  de  formation,  est  d'abonl 
incolore  ;  bientôt  il  devient  jaunâtre,  puis  rouge.  Cette  apparition  dans  les  glo- 
bules de  rhématosine  ou  matière  colorante  a  motivé,  jusqu'à  un  certain  point,  leur 
comparaison  avec  les  utricules  glandulaires,  siège  de  la  sécrétion.  —Les  globules 
rouges  se  montrent  d'ailleurs,  dansl'area  oasculosaân  blastoderme,  avant  les  glo- 
bules blancs,  ce  qui  contrarie  la  supposition  des  auteurs  faisant  provenir  les  pre- 
miers d'une  métamorphose  des  seconds. 

D'après  ce  qui  précède,  c'est  donc  au  sein  du  plasma,  et  à  une  période  bien  peu 
avancée  du  travail  embryogéniquc,  que  naissent  les  globules  rouges  ou  héma- 
tiques  qui  doivent  continuer  à  trouver  dans  ce  fluide  les  matériaux  de  leur  accrois- 
sement ultérieur.  Quant  à  la  question  de  savoir  si  ces  corpuscules  primordiaux  s'y 
sont  constitués  de  toutes  pièces,  ou  s'ils  se  sont  détachés  de  la  surface  des  tissus 
en  voie  de  formation  et  dont  la  substance  est  en  contact  avec  le  plasma  organi- 
sable,  il  reste  encore  de  l'incertitude  dans  Tesprit  de  la  plupart  des  micrographes. 

Nul  doute  que,  chez  les  vertébrés  adultes,  les  globules  rouges  dp  sang,  qu'on 
regarde  comme  les  parties  vivantes  de  ce  fluide,  ne  disparaissent  et  ne  se  détrui- 
sent sans  cesse,  pour  se  réparer  et  se  reproduire  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
destruction.  Il  en  est  de  même  du  plasma. 

«  Comme  dans  la  respiration  (qui  ainsomme  de  l'hydrogène  et  du  carbone  et 

•  qui  fournit  du  calorique),  c'est  la  substance  même  de  l'animal,  c'est  le  sang,  dit 

•  Lavoisier  (6),  qui  fournit  le  combustible  ;  si  les  animaux  ne  réparaient  pas  habi- 

•  tuellement  par  les  aliments  ce  qu'ils  |)erdent  par  la  respiration,  l'huile  man- 

(1)  Dos  System  der  Circulation^  etc.  Stuttgart,  1836,  p.  30  et  suiv. 

(2)  Ueber  die  Nerven  und  das  Blut,  etc.  Freiburg,  1830,  p.  46. 
f.t)   Lor,  cit, 

(t)  Développement  de  l'homme  et  des  mammifères,  trad.  franc,  de  Jourdan,  p.  388. 

(6)  Ouwr.  dr..p.  139. 

(6)  Mém,  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris,  année  1789,  p.  670  et  iniT. 

uworr,  niTSioLoo.,  t.  i.  E.  Ift 
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»  qoerait  bientôt  à  la  lampe,  et  l'animal  périrait,  comme  nne  bmpe  s'était  bn- 
»  qu'elle  manque  de  nourriture.  » 

Le  chyle  et  la  lymphe  sont  les  deux  fluides  qui  ont  pour  usage  oommon  de  con- 
tribuer à  la  rénovation  du  sang.  Toutefois,  quand  on  considère  que  le  chyle  rénkt 
de  la  transmuution  de  différents  matériaux  pris  en  dehors  de  l'orgaiittiiie,  undii 
que  la  lymphe  est  une  sorte  de  chyle  formé  aux  dépens  de  la  propre  sofasuncede 
l'animal  lui-même,  on  ne  peut  s'empêcher  d'assigner  à  ces  deux  liquides  ooe  difè- 
rence  dans  leur  importance  respective  pour  la  régénération  du  fluide  sanguin.  Il 
est  manifeste  que,  vu  son  origine  et  sa  composition  corrélative,  le  chyle  doit  cos- 
tribuer  à  cette  régénération  autrement  et  plus  efficacement  que  la  lynipbe,  qsi, 
n'ajouunt  rien  à  l'organisme,  lui  emprunte  au  contraire  les  éléments  doot  eHe  c« 
formée.  Ajoutons  que  d'ailleurs  l'existence  de  la  lymphe  et  de  ses  Taisseain  ne  le 
rattache  au  travail  de  la  nutrition  que  chex  les  vertébrés,  qui  sente,  en  efiiet,  sooi 
pourvus  de  ce  fluide;  tandis  que  les  matières  nutritives  équivalentes  au  chyle* 
retrouvent  dans  les  vaisseaux  de  l'intestin  des  animaux  dépourvus  de  chytiîèrei 
Dans  les  animaux  supérieurs,  l'acte  duquel  résulte  la  lymphe  ne  parait  donc  eue 
qu'un  moyen  complémentaire  à  l'aide  duquel  les  matériaux  enlevés  à  récoooaîe, 
dans  le  travail  nutritif,  lui  sont  rendus  avec  des  qualités  nooveUes,  avec  nue  apti- 
tude réparatrice  déterminée;  aussi  voit-on  la  lymphe,  toot  en  consenrant  sa  éa- 
tination  propre,  être  en  communauté  d'action  avec  le  sang  veineux  et  offrir  aae 
direction  parallèle  à  la  sienne.  Elle  ramène,  comme  lui,  divers  éléments  du  aog 
artériel  au  centre  circulatoire,  se  charge  de  molécules  organiques  qui  momcnia- 
nément  ont  perdu  l'aptitude  de  concourir  à  la  struaure  des  parties,  et  ente,  fkm 
spécialement  dans  le  canal  intestinal,  sert,  comme  le  sang  veineax,  de  véhicile  i 
des  matériaux  étrangers  introduits  par  l'absorption. 

Si  la  lymphe  et  le  chyle  (aussi  bien  que  les  produits  liquides  de  la  digesiiei 
absorbés  par  les  veines  intestinales)  n'offrent  pas,  comme  le  sang  Im-même,  les 
qualités  d'un  fluide  directement  nutritif,  on  sait  qu'ib  peuvent,  après  leur  méhage 
avec  lui,  les  acquérir  bientôt  au  contact  de  l'air  par  l'entremise  de  la  rei|Mratioo: 
de  là  le  grand  intérêt  qui  s'atuche  à  l'étude  comparative  de  tous  les  faits  reMfi 
à  ces  tlois  liquides. 

C'est  en  pratiquant  des  fistales  au  canal  tboraciqoe  vers  son  jdKWchemeut  dasf 
les  veines  sous-clavières  ou  jugulaires  internes,  qu'il  est  possible  de  se  frire  quelqae 
idée  de  la  quantité  énorme  de  liquide  (lymphe  ou  ch)ie)  que  le  système  lymphi- 
tique  introduit,  sans  interruption ,  dans  le  sang  :  une  vache  de  taille  moyenne  a 
fourni,  en  vingt-quatre  heures,  par  une  pareille  6stulc,  jusqu'à  95,396  granmies 
des  précédents  fluides,  c'est-à-dire  environ  un  hectolitre  (1)  !  —  En  rapprochaai 
■n  pareil  fait  des  cas  d'héoaorrhagies  abondantes  et  répétées  qui,  dans  un  certais 
laps  de  temps,  ont  amené  la  perte  d'une  quantité  de  sang  bien  supérieure  ï  celle 
qui  existe  dans  l'organisme,  on  ne  saurait  évidemment  trouver  une  meiflenre 
preuve  pour  établir  que  le  sang  est  en  effet  dans  un  état  de  perpétuelle  mutatioo, 
et  qn'rl  éo^  se  renouveler  sans  cesse  avec  les  matériaux  que  charrient  les  lympha- 
tiques de  rinte^in  (ohyle),  counne  avec  ceux  que  les  lymphatiques  générani  pui- 
sent dans  le  sein  des  divers  organes  (lymphe)  ;  matériaux  auxquels  s'ajoutent  encon\ 
comme  autre  source  importante  de  réparation  du  sang,  les  matières  oi^uûqoo. 
solubles  et  alimentaires,  que  les  veines  elles-mêmes  puisent  dans  le  tube  digestil 

(I)  COLIR,  Traité  de  pkyêiol.  comp.  des  WÊimaux  damestiqmê.  Paris,  ISM,  t*  tl«  p.  IM. 
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Or,  comme  la  lymphe  et  le  chyle  apportent  continuellement  de  nouveaux  cor- 
puscules au  sang,  le  nombre  des  corpuscules  nageant  dans  ce  flui4o  devrait  peu  ii 
peu  8*accroîtro  à  rinQni,  si  les  globules  qui  sont  plus  anciennement  dcveloppétt 
ne  disparaissaient  pas  d'une  façon  quelconque  du  torrent  circulatoire.  Cette  dispa  - 
rition  a  lieu  certainement,  mais  on  ignore  comment  elle  s'opère,  si  c'est  par  di«  ^ 
solution  ou  par  résorption;  si,  en  changeant d'as|)ect,  de  dimensions,  de  consisr 
stance  et  de  constitution,  les  globules  hématiques  donnent  naissance  à  quelque 
iLssu  ou  à  quelque  produit  particulier  de  l'organisme;  on  n'est  guère  inieux  ren? 
seigné  sur  la  durée  normale  de  leur  existence  avant  qu'ils  soient  reiqplacés  pav 
d'autres  globules  semblables.  Enfin,  sur  ie  lieu  de  leur  destruction  et  de  leur 
régénération  on  a  émis  diverses  opinions  que  bien  des  auteurs  ne  considèrent 
encore  que  comme  autant  d'hypothèses. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  supposition  avait  été  faite  que  les  globules  rouges, 
étant  la  partie  nutritive  et  vivante  du  sang,  s'appliquaient  aux  parois  vasculaires, 
se  modifiaient  à  leur  contact,  et,  après  les  avoir  traversées,  venaient  disparaître 
dans  le  parenchyme  ou  1^  trame  des  organes  pour  concourir  directement  à  leur 
nutrition.  Ce  résultat  supposé  de  l'observation  micmscopique  n'a  pu  supporter 
le  contrôle  des  investigateurs  modernes. 

C  H.  Schuitz  (1)  admet  que  les  corpuscules  colorés  du  sang,  au  moins  ceux 
qu'il  regarde  comme  superflus  et  inactifs,  disparaissent  pour  être  employés  à  la 
rprmaiion  de  la  bile  ;  hypothèse  que  rien  ne  justifie.  Mais  le  même  physiologiste  (2) 
Bt  fl.  INasse  (3)  ont  fait  cette  remarque  intéressante,  que  par  suite  d'une  abstinence 
prolongée  les  précé^lents  globules  se  décolorent,  se  déforment  et  disparaissent 
graduellement,  en  l'absence  des  éléments  nécessaires  à  leur  renouvellement.  Il  en 
est  de  n)éme  dans  beaucoup  de  cps  morbides  où  le  travail  de  désassjn)i|atîon  couti- 
nuaiu,  celui  d'assimilation  cesse  faute  de  l'claboratiou  des  matériaux  indispensables 
i  la  rénovation  des  divers  principes  immédiats  du  sang.  Peu  à  peu  les  globules 
rouges  eux-mêmes  s'atrophient,  pâlissent  et  finissent  par  se  résorber  ou  se  dissoudre 
tout  à  fait",  de  là  une  diminution  plus  ou  moins  rapide  de  leur  nombre,  et,  par 
suite,  des  troubles  variés  en  rapport  avec  leur  destination  physiologique. 

D'après  diverses  observations  microscopiques,  notamment  celles  de  Kôlliker  (^U) , 
et  aussi  d'après  l'examen  chimique  du  sang  avant  son  entrée  dans  la  rate  et  à  sa 
sortie  de  cet  organe,  la  rate  devrait  être  considérée  comme  étant  le  siège  de  la 
diestniction  des  globules  rouges  du  sang.  En  examinant  plus  lard  la  valeur  de  cette 
opinion,  à  propos  de  l'étude  des  fonctions  de  la  rate,  nous  verrons  que  les  mêmes 
faits,  invoqués  par  Kolliker  à  l'appui  de  son  sentiment,  ont  été  interprétés  par 
d'autres  tout  différemment,  en  faveur  de  l'hypothèse  opposée  et  anciennement 
émise  par  Hewson,  à  savoir,  que  les  globules  rouges  du  sang  se  ferment  dans 
la  rate. 

Si,  comme  nous  l'avons  dit,  Schuitz  (5)  admet  la  destruction  d'un  certain 
nombre  de  globules  hématiques  dans  le  foie,  d'autres  observateurs,  parmi  lesquels 
nous  citerons  Prévost  et  Dumas  (6),  supposent  au  contraire  que  la  production  de 

(1)  Das  SysUm  drr  CirculoUon,  etc.  Stuttgart.  1836,  p.  72. 

(2)  SiMON's  Deibûge  zur  physioL  Chem,  und  Mikrotk,,  1844,  p»  567. 

(3)  W kG^Ef{'^  JfandwOrterbuch  drr  PhysioL,  t,  I,  p.  2l6. 

(4)  Zeit4chi^ft  far  rationnelle  Mcd,,  t.  IV.  —  MiUheiluugen  der  ZûiHcher  naturforsch,  Ge- 
selUchnfl,  1847. 

(s)   Loc.  cit. 

(6)  /énnaUt  des  scii'nce6  naturelles^  1824,  t.  IV,  p.  96. 


718  DU  SAKG. 

ces  corpuscules  a  son  siège  principal  dans  i'organe  oà  se  forme  aussi  la  bie  :  b 
globules  elliptiques  de  Toiseau  (lequel  offre  d*abord  des  globales  spbénqaes)  wt 
paraîtraient  qu*au  moment  où  le  foie  se  forme  (*)• 

Quant  à  la  durée  de  Texistence  des  globules  rouges,  elle  varie  sans  dôme  ni- 
vaut  les  circonstances,  et  probablement  aussi  suivant  Tespèce  aDÎmale.  Celle  daré 
normale,  chez  les  batraciens,  serait  de  quinze  jours  au  moins,  d'après  les  ébm- 
vations  de  Narfels  et  Molescholt  (1)  :  en  effet,  ces  auteurs  aflSriuent  aToir 
retrouvé,  après  ce  laps  de  temps,  dans  le  système  circulatoire  de  la 
quelques  globules  de  sang  de  mouton,  sang  qu'ils  avaient  d*abord  introduit  < 
l'estomac  de  ce  batracien.  La  distinction  entre  ces  corpuscules,  Taries  de 
et  de  forme  dans  ces  deui  espèces  animales,  était  évidemment  iicile.  Se 
la  conclusion  ne  saurait  être  ici  bien  rigoureuse,  puisque  la  résorptîon  oa  la  ai- 
solution  avait  à  s'opérer  sur  des  globules  étrangers  à  Tanimal  mis  en  expénœe. 
Rien  ne  prouve  que  les  globules  |fropres  au  sang  de  la  grenouille  elie-ménie  doi- 
vent durer  le  même  temps  avant  de  se  renouveler. 

A  propos  des  hypothèses  précédentes  sur  le  lieu  de  la  formation  des  giobiile 
bématiqucs  et  sur  celui  de  leur  destruction,  chez  Tadultc,  on  peut  rappeler  que 
ces  globules,  nés  dans  le  plasma  de  Varea  voscularis  de  l'embryon,  naissent  sus 
doute,  chez  Tadulte,  dans  les  capillaires  de  tous  les  organes^  an  sein  même  do 
plasma  qui  devra  les  emporter  dans  le  torrent 'Circulatoire  ;  que  d'ailleurs,  cha 
l'embryon,  ils  préexistent  au  foie  comme  à  la  rate;  qu'on  les  observe  chez  Ig 
myxinoïdes  (**),  qui  ne  possèdent  ce  dernier  viscère  à  aucune  époque  de  leur  exis- 
tence; qu'enGn  on  les  a  vus  persister  et  se  renouveler  chez  des  chiens  ayant  sur- 
vécu à  l'ablation  de  la  rate,  chez  des  grenouilles  privées  de  leur  foie. 

Vouloir  absolument  localiser  les  phénomènes  dont  il  s'agit,  en  leur  assignant  le 
système  capillaire  de  tel  ou  tel  organe  particulier,  nous  semblerait  donc  une  exa- 
gération. Les  globules  sanguins  disparaissent  comme  ils  sont  venus  :  il  s'en  forme 
constamment  de  nouveaux  dans  le  plasma  du  sang  de  tous  les  organes,  et,  quaad 
ils  ont  parcouru  un  certain  cercle  de  métamorphoses,  quand  ils  ont  atteint  mi 
certain  âge,  peut-être  se  dissolvent-ils  dans  ce  plasma  absolument  de  même  que 
d'autres  cellules  (par  exemple  les  cellules  glandulaires]  se  dissolvent  d'elles-méme 
lorsqu'elles  sont  parvenues  à  un  degré  déterminé  de  développement,  ou  bin 
crèvent  en  laissant  échapper  leur  contenu  (2).  A  l'appui  de  l'opinion  que  les  glo- 
bules hématiques  subissent  en  effet  plusieurs  phases  de  développement,  et  qo'ik 
existent  dans  le  sang  à  divers  degrés  de  formation  par  suite  de  leur  renouvele- 
ment  continuel ,  on  peut  rappeler  que,  parmi  ces  globules  pris  dans  le  même  saD$;. 
les  uns  résistent  moins  que  les  autres  à  l'action  de  l'eau  et  même  de  l'acide  acé- 
tique; que  les  uns  se  flétrissent  vite,  spontanément,  quand  ils  sont  soustraits  à 
l'influence  des  parties  vivantes,  tandis  que  les  autres  se  conservent  très  longtemps 
intacts,  etc.  (S). 


(*)  D'après  L.  Mandl,  la  destruction  des  globules  rouges  s'opérerait  dans  le  foie,  à  raide  4e  b 
bile,  dont  on  connaît  l'acUon  dissolvante  sur  ces  corpuscules. 

(1)  Untersuch.  zur  Nalurlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  von  MoLi:sciKrrr,  laii,  I.  I. 
p.  62. 

(**)  Genre  de  poissons  cyclostomes  voisin  des  lamproies. 

(2)  llKNLE.  Jnat.  généi\j  t.  I.  p.  403.  trad.  franc,  de  Joiirdan.  Paru,  l8|:i. 

(3)  DOMKÉ,  Cours  de  microscojùe,  Paris  1844,  p.  87. 
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àjosi,  d*après  ce  qui  précède,  le  contenu  des  globules  hématiques  retournerait 
m  le  plasma  du  sang,  où  ces  corpuscules  s'étaient  d*abord  développés,  «  et  l'on 
it,JQsqu*à  ce  qu'on  en  sache  plus  long  sur  leur  compte,  dit  Henle  (1),  les 
r  comme  des  corps  glanduleux  nageants,  qui  attirent  certains  matériaux 
tMftpb&ma,  les  métamorphosent,  puis  les  lui  restituent  perfectionnés,  en  se  dis- 
pat  >  On  arriverait  ainsi  à  expliquer  pourquoi,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  direc- 
i  ooarriciers,  ils  sont  néanmoins  la  partie  vivifiante  du  sang  ;  à  tel  point 
Nnme  nous  l'avons  vu  précédemment,  ce  n'est  ni  par  le  sérum,  ni  par  la 
(très  divisée  ou  dissoute  que  la  vie  peut  être  ranimée  après  des  hémorrha- 
^^nisantes,  mais  par  du  sang  battu,  c'est-à-dire  tenant  encore  presque  tous 
oies  en  suspension. 

Tenons  de  dire  oà  se  forment  les  globules  rouges  du  sang  chez  l'embryon* 

I  ft  se  forment,  se  détruisent  et  se  renouvellent  chez  l'adulte,  en  laissant  voir 

dois  ce  qu'il  y  a  encore  d'hypothétique  dans  la  plupart  des  données  que  la 

I  possède  à  ce  sujet,  aussi  bien  qu'à  propos  de  la  destination  physiologique 

corpuscules.  Il  nous  reste  à  indiquer  l'origine  présumée  des  globules  inco^ 

ri]  sang,  et,  après  avoir  recherché  d'où  ils  viennent  et  où  ils  vont,  à  essayer 

s'il  existe  ou  non  quelque  rapport,  quelque  lieu  qui  unissent  entre  elles 

nenes  espèces  de  particules  sanguines.  Enfin  il  nous  faudra  aussi  dire  quel- 

pboU  de  l'origine  des  autres  matériaux  constitutifs  du  sang. 

Ils  le  sang  des  adultes,  les  corpuscules  blancs  ou  incolores  sont  désignés  sous 
Ib  de  corpuscules  lymphatiques  par  un  assez  grand  nombre  de  micrographes, 
lappeler  l'origine  qu'ils  leur  assignent  dans  la  lymphe.  Mais  l'existence  de 
les  blaocs  dans  le  sang  de  l'embryon,  à  une  époque  où  il  n'y  a  pas  encore 
»  de  vaisseaux  et  de  ganglions  lymphatiques,  prouve  qu'il  s'en  forme  dans 
bKaux  sanguins,  et  que,  du  moins  chez  V embryon,  cette  esp^  de  globules 
nient  pas  nécessairement  de  la  lymphe. 

■r  les  auteurs  qui  ont  embrassé  l'opinion  émise  d'abord  par  G.  Hewson  (2), 
ibales  blancs  du  sang  appartiennent  à  une  phase  du  développement  des  glo- 
nages.  Hewson,  regardant  ces  globules  blancs  et  les  corpuscules  de  la  lymphe 
le  identiques,  suppose  que  ces  derniers  sont  appelés  à  amstituer  la  partie 
le  des  globules  rouges  du  sang  ;  il  suppose  aussi  que  les  vaisseaux  et  les  gan- 
^kniphatiques,  le  thymus  et  la  rate  concourent  à  la  formation  de  l'élément 
Ifoe  par  excellence,  du  globule  rouge  ou  héraatique.  Suivant  cet  observa- 
lei  lymphatiques  qui  émergent  des  ganglions  représenteraient  des  conduits 
Itars  dans  lesquels  ces  ganglions  versent  les  corpuscules  lymphatiques  ou 
MK  des  globules  du  sang,  et  l'enveloppe  colorée  de  ces  derniers  prendrait 
■ce  à  la  fois  dans  les  vaisseaux  de  la  lymphe  et  dans  la  rate,  mais  surtout 
ce  dernier  viscère.  La  pluprt  des  observateurs  ont  rejeté  la  théorie  de 
m  comme  dénuée  de  preuves. 

oc  une  autre  théorie  qui  a  été  adoptée  surtout  par  C.  H.  Schultz  (3)  et 
■er  {h)  :  elle  admet  que  les  globules  du  sang  se  forment  des  granulations 

9UfitUU  estperimentalU  dé  sanguitiis  natura,  trad.  lat.  Leydc.  t7a&i  in-8,  p.   94 

9ms  System  der  Ciremiation.  Stullgart,  1836.  p.  30  et  saiv. 
Wmmu^lde  pkyêioL^  tnd.  franc.  Paris,  IS5t,  t.  I,  p.  119. 
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de  la  lymphe  de  la  mênio  manière  que  (es  cellules  oaisbeal  de  lears  oof-aui  ;  qa  cit 
d'autre»  termes,  les  corpuscules  de  la  lymphe,  une  Ibis  arrïiés  daas  le  UÊt^) 
jouent  le  rôle  de  noyaux  pour  provoi|uer  autour  d  eux  la  formaticNi  el  le  éé^ét^ 
penient  des  cellules  sanguines  ou  globules  rouges. 

A  l'appui  de  Topinion  qui  soutient  que  les  corpuscules  de  la  lymphe  pntftt, 
en  se  transformant,  devenir  globules  sanguins,  on  a  surtout  rappeiô  les  nonkfii 
cas  où  d'érainents  observateurs  ont  ?u,  dans  le  contenu  du  canal  tboradqieda 
mammifères  (chevaux  notamment),  outre  les  globides  grenus  de  ki  lymphe,  à 
véritables  globules  sanguins  colorés.  Mais  on  a  objecté  que  ces  deniiers  avaicat 
pu  être  introduits  accidentellement  dans  le  canal  thoradque  peedanl  ropèratiua  1 
Faide  de  laquelle  on  se  procure  la  lymphe  elle-même;  obyecUon  dont  la  walidllêae 
nous  parait  pas  démontrée,  au  moins  pour  un  certain  nombre  de  cas. — D'après  de» 
recherches  encore  récentes,  Gubler  et  Quévenne  (1)  admettent  que  «  la  lyofrfK 
renferme  normalement,  au  nombre  de  ses  principes,  des  gioàuie$  sanguim  •. 
Mais  les  globules  hématiques  ou  sanguins,  que  ces  habiles  obsenrateurs  oot  rtv* 
contrés  dans  la  lymphe,  leur  ont  constamment  paru  d'un  diamètre  inférieyràcm 
du  sang  :  les  uns  étaient  lenticulaires,  comme  les  corpuscules  sanguins  propreoMU 
dits,  les  autres  très  petits,  sphéroïdaux  et  lisses.  Quant  aux  globules  piles  ou  gl(f 
Mes  vriais  de  lymphe,  quelques-uns  dépassaient  le  volume  des  globules  roii^e 
du  sang,  tandis  que  la  plupart,  réduits  pour  ainsi  dire  à  un  noyau,  n*atteîgiiai«at 
que  la  moitié  de  celte  dimension  ;  enfin  existaient  aussi  des  granules  moléciilaires 
de  matière  grasse. 

Ces  observations  ont  été  faites  t)&r  Gubler  et  Quévenne  sur  la  lymphe  qui 
(chez  une  feminc),  «  à  la  partie  antérieure  et  supérieure  de  la  cuisse  gauche.  I 
i  centimt^tres  ail-dessous  du  pli  de  Taine»,  s*échappait  de  dilatations  ampullaim 
du  réseau  lymphatiqiic  sus-dermique  de  cette  région. 

Les  remarques  qui  précèdent  ne  notts  semblent  d'ailleurs  cotlcoarir  aucone- 
ment  à  démohtrer  (}ue  les  globules  sangttins  résultent  de  la  tratisformithm  des 
globules  de  la  lymphe.  Elles  seraient  plutôt  propre^  à  établir  ((tte,  si  chei  Ym- 
bryon  les  globiilcs  blancs  de  son  sang  tie  proviennent  pas  hécèssairement  de  la 
lymphe,  mais  peuvent  se  former  dans  les  vaisseaux  et  le  plasma  sanguin,  de  même 
aussi,  chez  Tadulte,  il  peut  se  former,  dans  les  vaisseaux  et  le  plasma  lymphati- 
ques, des  globules  si  analogues  à  ceux  du  sang,  qu'ils  en  solit  comme  les  hidlmenK 
Si  Ton  veut  bien  se  rappeler,  d'une  part,  c\ue  le  plasma  de  la  lymphe  et  celai  do 
sarig  ont  la  plus  grande  analogie  de  composition,  et  que,  d'autre  paft,  la  matièr? 
de  la  lymphe  concourt  eEBcaccment  à  h  régénération  du  sang«  môme  en  Tabsencf 
de  la  digestion,  on  ne  s'étonnera  plus  de  voir  que,  dans  ces  deux  liquides,  pois- 
sent réciproquement  apparaître  des  cellules  ou  globules  qu'on  supposait  excimi- 
veulent  propres  h  l'un  ou  à  Tautre. 

Pour  nous  autoriser  h  repousser  l'hypothèse  qui  fait  dériver  les  globales  roug» 
du  saiig  d'une  transformation  des  globules  blancs  de  la  lymphe,  nous  ne  rappelle- 
rons pas  que  ceux-ci  sont  un  |>eu  plus  gros  que  les  premiers;  que  Icis  ^bola 
lymphatiques  sont  sphériques,  tandis  que  les  globules  sanguins  sont  aplatis:  qof 
les  uns  sont  granulés,  et  les  autres  lisses,  etc.  ;  car  ce  ne  soilt  point  I2i  des  tarac- 
tères  qu'on  puisse  rigoureusement  invoquer  pour  refuser  d'admettre  que  les  glo- 
bules blancs  soient  les  rudiments  des  globales  reuges.  Mais  nom  novs  horBeroos 

p)  Gazftte  médicale  de  Paris,  |h54.  p.  5 le. 
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à  faire  observer  que  chez  Tembryon,  dans  Varea  vasctdosa  du  blastoderme,  les 
globules  rouges  préexistent  certainement  aux  globules  bbncs  ou  lymphatiques  ;  oe 
qui  ne  s*accorde  guère  avec  Thypothèse  des  auteurs  faisant  provenir  les  pre* 
miers  d'une  métamorphose  des  seconds. 

Les  globules  graisseux  du  chyle  et  du  lait  ont  été  aussi  regardés  oomme  pouvant 
se  convertir  en  globules  rouges  ou  hématiques  (1).  Cette  manière  de  voir  repoae 
sur  des  données  dont  il  serait  inutile  de  discuter  id  la  valeur. 

En  résumé,  les  globules  blancs  ou  incolores  représentent  des  éléments  parvenus 
à  leur  entier  développement.  Pouvant  se  former  dans  le  plasma  du  sang,  mais 
naissant  surtout  dans  celui  de  la  lymphe,  ils  sont  susceptibles,  comme  toutes  les 
autres  cellules  nageant  dans  un  liquide,  de  se  rompre  et  de  laisser  échapper  leur 
contenu.  Leur  rôle  supposé,  par  rapport  aux  globules  rouges,  ne  parait  point 
admissible. 

Nous  terminerons  Tétode  de  la  formation  et  du  renouvellement  des  globules 
hématiques,  en  rappelant  l'origine  des  matériaux  constitutifii  du  ploimn  ou  partie 
liquide  du  sang. 

Ce  plasma  étant  soumis  à  des  variations  continuelles  et  devant  pourvoir  à  la 
nolritioD  des  organes,  il  faut  que  lui-même  se  répare  conlinueUemeBt  :  c'est, 
oomme  noce  l'avons  vu,  le  chyle  et  la  lymphe  qui  le  sustentent,  le  renouvellent 
en  s'y  mêlant;  et  le  plasma  fournit,  k  son  tour,  une  partie  de  leurs  éléments  a«K 
globules  qui  puisent  l'autre  partie  directement  dans  l'atmosphère.  La  relation  des 
aliments  avec  le  plasma  du  sang  est  donc  plus  directe  qu'avec  les  globules  ;  c'est- 
à-dire  qu'une  substance  alimentaire  qui  pénètre  dans  le  sang  par  les  voies  diges- 
tives  doit  se  mêler  au  plasma  avant  d'arriver  aux  globules.  En  d'autres  termes,  la 
constitution  normale  de  l'ensemble  du  liquide  nourricier  est  eotreleaoe  par  les 
aliments  et  par  l'air.  Le  tube  digestif  et  les  poumons  étant,  à  proprement  parler, 
les  seuls  canaux  par  lesquels  les  substances  venues  du  dehors  puissent  s'introduire 
dans  l'économie,  les  aliments  solides  ou  liquides  nourrissent  le  plasma,  qui  lui- 
même,  avec  l'air,  contribue  à  nourrir  les  globules. 

Cest  en  se  fondant  sur  des  considérations  de  cette  nature  que  W.  Addisoo  (2) 
est  arrivé  à  conclure  que  les  altérations  dans  la  qualité  du  sang,  par  erreur  de 
régime  ou  par  l'ingestion  de  substances  toxiques,  débutent  par  le  plasma  et  peu- 
vent y  rester  limitées;  tandis  que  les  altérations  dans  la  qualité  du  sang,  qui  pro- 
viennent de  substances  délétères  dissoutes  dans  l'atmosphère  et  inhalées  par  le 
poumon,  doivent  commencer  par  les  globules.  «  Dans  ce  dernier  cas,  ajoute-t-il« 
les  deux  parties  du  sang  deviennent  malades,  mais  successivement  :  les  globules 
sont  les  premiers  atteints;  le  plasma  ne  l'est  qu'après.  >» 

Si,  d'une  part,  pour  entretenir  le  plasma  et  les  globules  dans  leur  con.stltution 
normale,  il  faut  l'abord  simuluné  et  incessant  de  l'air  et  de  principes  immédiats 
élaborés  par  la  digestion,  il  faut  aussi,  d'autre  part,  pour  atteindre  ce  but,  l'éli- 
mination continuelle  de  certains  matériaux  du  sang.  Parmi  ces  matériaux,  il  en  est 
cpii,  introduits  dans  l'organisme,  sont  ou  superflus,  ou  incapables  de  servir,  comme 

(1)  AflCRBasoN,  Cûmptê9  rendus  dé  VJcad,  des  stu  de  Faris,  mow^  f  8S8,  t.  VU.  —  Domii* 
Ccmrs  de  mierose^pie.  Pvis,  1844,  p.  89  etiuiv. 

(2)  Leçons  sur  la  fièvre  et  Vinfiammationt  prononcées  devant  le  coUége  rojàk  des  médecins 
def/mdresen  1858. 
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l*eau  qui  s^échappe  par  rcvhalation  pulmonaire,  la  sueur  et  Turioe,  ou 
certains  principes  minéraux  mêlés  à  la  nourriture,  qui  s*en  vont  plos  spéciale- 
ment par  les  reins  ;  mais  il  est  aussi  dans  le  sang  d'autres  matériaux  qui,  déve- 
loppés par  le  travail  intime  et  moléculaire  de  i*oi*ganisme  lui-même,  ne  sauraieit 
y  séjourner  sans  donner  lieu  à  des  accidents,  comme  Turée,  les  acides  uriqoe  et 
hippurique,  produits  azotés  expulsés  par  les  reins,  ou  comme  les  acides  sodonqne, 
choléique  et  cliolique,  autres  produits  azotés  que  chassent  la  peau  et  le  foie,  oo 
enfm  Tacide  carbonique  qu'exhalent  surtout  les  poumons.  — Grâce  à  un  tniTaii 
d'assimilation  et  de  désassimilation  si  admirablement  compensé,  on  arrive  à  cooh 
prendre  que,  plasma  et  globules,  qui  ont  d'ailleurs  une  composition  solidaire, 
puissent  maintenir  cette  composition,  malgré  ses  variations,  dans  des  limites  com- 
patibles avec  la  santé. 

Il  n'est  d'ailleurs  pas  sans  intérêt  de  rappeler  ici  que  cette  composKion,  envi- 
sagée d'une  manière  générale,  tend  à  se  rapprocher  beaucoup  de  celle  qo'oa 
observe  dans  tout  aliment  complet;  c'est-à-dire  que  l'aliment  type  et  le  floide 
sanguin  renferment  à  la  fois  des  éléments  organiques  alôuminoides^  sucrés  et  grat, 
unis  a  des  éléments  minéraux  ou  salins,  également  essentiels  è  rorganisme. 
De  cette  analogie  il  ne  faudrait  pourtant  pas  inférer,  avec  quelques  physiologistes, 
que  le  sang  emprunte  aux  aliments  ses  principes  immédiats  tout  formés  :  la  vérité 
est  que  la  digestion  ne  se  borne  pas  à  dissoudre  l'aliment,  mais  qu'elle  lui  £ut 
subir  des  transformations  avant  de  le  livrer  aux  vaisseaux  qui  doivent  l'introdoire 
dans  le  sang.  Une  fois  qu'elles  sont  arrivées  dans  ce  fluide  et  mises  en  présence 
de  l'oxygène  (de  ce  gaz  qu'on  retrouve  dans  la  plupart  des  combinaisons  de  b 
matière),  combien  d'associations  nouvelles,  de  changements  de  nature  et  de  com- 
position n'ont  pas  encore  à  subir  la  plupart  des  substances  alimentaires  avant  de 
passer  à  l'étal  de  matière  nutritive  ou  avant  d'être  éliminées  ! 

VIII.  —  Tracer  un  parallèle  du  sang  avec  le  chyle  et  la  lymphe,  c'est-à-dire 
examiner  les  rapports  et  les  différences  de  propriétés  et  de  composition  que  ces 
trois  fluides  présentent,  nous  semble  un  complément  utile  de  nos  précédentes 
études  sur  la  régénération  du  sang. 

L'examen  microscopique  a  fait  découvrir  de  nombreux  corpuscules  tenus  a 
suspension  dans  ces  trois  liquides  :  les  caracliTes  différentiels  (physiques  et  chi- 
miques) de  ces  corpuscules^  ainsi  que  leurs  transformations  supposées,  nous  sont 
déjà  connus. 

Ex|)osés  au  contact  de  l'air,  la  lymphe,  le  chyle  et  le  sang  ne  tardent  point  à  se 
coagule?'  spontanément  ;  c'esl-à-dire  que  leurs  éléments  se  séparent  en  une  portioo 
solide  ou  caillot  et  en  une  portion  liquide  ou  sérum,  Nul  doute  que,  dans  les  trois 
cas,  la  fibrine  ne  soit  le  principe  auquel  il  faille  rapporter  ce  phénomène,  qoi,  en 
général,  se  manifeste  plus  vite  dans  le  sang  que  dans  la  lymphe  et  le  chyle. 

Le  plasma  du  sang,  celui  du  chyle  et  celui  de  la  lymphe,  sont  facilement  ooagn- 
lables  par  la  chaleur  :  ils  doivent  cette  propriété  à  la  présence  de  l'albumine. 

Ces  trois  humeurs  offrent  une  saveur  fade  ou  à  peine  salée,  dans  laffuelle  on 
distingue  un  arrière-goût  légèrement  alcalin.  Néanmoins  on  constate  parfois  une 
saveur  un  peu  sucrée  dans  le  chyle  des  animaux  nourris  de  féculents.  —  Le  sang, 
le  chyle  et  la  lymphe  exhalent  une  odeur  animalisée  qu'on  rend  plus  sensible  à 
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k  de  certains  réactifs,  et  qui,  généralement,  rappelle  celle  de  (^animal  dont 
ieidfs  proviennent  Quant  à  la  couleur^  qui  peut  si  bien  servir  à  distinguer  le 
I  do  chyle  et  de  la  lymphe,  il  faut  savoir  que  cette  apparence  pourrait  faire 
fiMr  des  différences  l)eaucoup  plus  profondes  que  celles  qui  existent  réelle- 
tt  entre  ces  humeurs  :  chez  les  vertébrés,  le  sang  est  rouge  bmn  ou  rouge 
Mil,  suivant  qu'il  provient  d*nne  veine  ou  d'une  artère;  le  chyle,  qui  est 
K  biteux  chez  les  carnassiers  nourris  de  viande  et  chez  les  herbivores  encore 
I  mamelle,  n'est  plus  qu'un  peu  lactescent  chez  les  herbivores  adultes  et 
Ib  dans  les  circonstances  ordinaires  ;  enfin  la  lymphe  est,  en  général,  inco- 
IM  très  faiblement  colorée  en  jaune.  Mais  la  lymphe  et  le  chyle,  fait  digue  de 
■Rfoe,  ont  une  tendance  à  prendre,  à  l'air,  une  teinte  rosée  ou  rougeâtre,  plus 
■oios  sensible  suivant  Talimentalion.  Le  chyle  paraît  même  pouvoir  rougir 
nie  canal  thoracique,  durant  la  vie,  et  la  lymphe  devient  sensiblement  rosée 
iinie  de  l'abstinence.  D'après  les  uns,  il  existerait,  dans  le  chyle  et  la  lymphe, 
biatière  particulière  et  distincte  de  l'hématosiue,  matière  qui  aurait,  en  effet, 
Ppriéié  de  rougir  par  le  contact  de  l'air  ou  de  l'oxygène;  selon  les  autres,  et 
pTopinion  la  plus  probable,  ces  humeurs  renfermeraient  déjà  de  vrais  glo- 
plémaiiqiies  en  voie  de  formation,  surtout  au  voisinage  de  l'endroit  où  elles 
kersent  dans  le  sang. 

tttog,  le  chyle  et  la  lymphe  ont  une  réaction  alcaline  due  à  la  présence  d'une 
iiie  quantité  de  soude  libre  :  leur  sérum  verdit  les  couleurs  bleues  végétales. 

I  analyses  les  plus  récentes  et  les  plus  exactes  tendent  à  étafblir  que  presque 
les  mêmes  éléments  figurent  dans  la  composition  de  ces  trois  humeurs,  qui 
Krent  guère  entre  elles  que  par  les  quantités  absolues  et  relatives  de  ces 
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ir  la  fibrine  et  Vdbumine,  il  ne  saurait  y  avoir  le  moindre  doute  sur  leur 
ice  commune;  mais  la  proportion  de  ces  principes  est  moindre  dans  le  chyle 
aob  le  sang.  La  différence,  quant  à  la  fibrine,  est  surtout  manifeste  entre  le 
se  le  chyle  qui  n'a  pas  encore  traversé  les  ganglions  mésentériques.  —  Des 
rtt  çroMses  existent  dans  la  lymphe,  le  chyle  et  le  sang  ;  mais  elles  sont 
Bop  plus  abondantes  dans  le  chyle  que  dans  les  deux  autres.  La  lymphe, 
de  cliyle  formé  aux  dépens  de  la  subsunce  de  l'animal  lui-même,  et  provc- 
ar  conséquent  de  matières  azotées  et  graisseuses,  peut  renfermer  une  pro- 
■  assez  notable  de  graisse,  surtout  chez  les  animaux  soumis  à  rabslinencc  ou 
•rat  à  une  alimentation  insuffisante.  —  Une  matihe  sucrée  (la  glycose)  se 
t  à  la  fois  dans  la  lymphe,  le  chyle  et  le  sang  (Colin).  Suivant  Poiseuille  et 
t(1;,  la  lymphe  contiendrait  toujoui*s  plus  de  glycose  que  le  chyle,  et  ces 
iipiides  en  renfermeraient  plus  que  le  sang  artériel. 
aréaiine  et  la  créaiinine^  produits  d'excrétion  qu'on  rencontre  en  faibles 
hIdos  dans  le  sang,  n'ont  été  retrouvées  ni  dans  le  chyle,  ni  dans  la  lymphe, 
■tt  à  Vurée  (dernier  terme  des  oxydations  successives  qu'éprouvent  dans 
MB  les  matériaux  azotés  devenus  impropres  à  la  vie),  qui  doit  être  comprise 
idlmi  parmi  les  éléments  normaux  du  sang,  sa  présence  a  été  constatée, 
m  derniers  temps,  par  A.  Wurtz  (2)  dans  la  lymphe  du  chien  et  du  cheval, 
M  dans  le  cbyle  du  chien  et  d'un  taureau  nourri  à  la  viande  (3).  La  lymphe 

Cmmfiff  remém*  de  F  académie  des  tcienees  de  Paris,  sétnce  do  &  avril  iSbS. 
HUetiu  ée  i'Jead.  de  méd.  de  Paris,  1857.  —  Rapport  de  P.  Biêraiid. 
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contient  même  une  proportion  d'urée  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  m  mut- 
malement  contenue  dans  le  sang  (*).  De  prime  abord,  on  poamît  s^étoucr  et 
trouver  déjà,  dans  la  lymphe  et  dans  le  chyle  surtout  (à  côté  d'éléments  nocridfcà»- 
tinés à  renouveler  le  sang),  un  composé  tel  que  Turée  qu'on  a  coatume  de  roguév 
comme  un  produit  d'excrétion  prenant  origine  dans  les  tissus  et  dans  le  SMig  I» 
m^me.  Mais,  d'une  part,  ii  faut  savoir  que  l'urée  découverte  dans  le  cbyle  à 
canal  thoracique  provient  de  la  lymphe  mêlée  à  ce  fluide  réparalear  ;  et,  d'à 
part,  que  l'urée  contenue  dans  la  lymphe  provient  des  métamorphoees  i 
plies  dans  V intimité  des  tissus^  où  l'absorbent  les  radicules  lympihatîqMS  awi 
bien  que  les  radicnles  veineuses.  Si  ces  métamorphoses,  desquelles  résultent  l'orée 
et  d'autres  prodoits,  s'accomplissaient  exclosiyement  dans  le  systteie  capillaR 
sanguin,  on  ne  comprendrait  pas  comment  l'urée,  en  particulier,  se  trouverait  dan 
la  lymphe  en  plus  grande  proportion  que  dans  le  sang.  —  Gomme  produits  de 
métanH>rphose  intermédiaires  entre  les  substances  complexes  qui  se  détruisait  ei 
les  derniers  prodoits  de  leur  oxydation  (reau,  l'adde  carbonique,  Turée),  Worti 
a  signalé  dans  la  lymphe  la  présence  de  Yacide  formique  et  de  raeide  laetifm, 
qu'on  observe  aussi  dans  le  sang.  Vacide  hippurique,  qui  existe  d'une  WÊnàèn 
constante  dans  ce  dernier  fluide,  n'a  été  rencontré  par  cet  habile  chimiste  ni  ém 
le  chyle,  ni  dans  la  lymphe. 

Un  élément  minéral,  dont  la  présence  dans  le  sang  est  généralement  adnise,  1« 
fer,  se  découvre  également  dans  le  chyle.  Son  existence,  d'abord  contestée  ém 
la  lymphe,  paraît  avoir  été  démontrée,  dans  le  caillot  de  cette  humeur»  surtout 
par  les  analyses  récentes  de  Gubler  et  Quévenne  (1).  Le  fer  est  d'aOIenrs  plos 
abondant  dans  le  sang  que  dans  ses  deux  liquides  réparateurs. 

Quant  aux  nombreux  sels  inorganiques,  la  plupart  à  base  de  potasse  ou  de  soude, 
qui  se  rencontrent  dans  le  sang  (chlorure  de  sodium ,  carbonate  de  soude,  chlo- 
rure de  potassium,  phosphate  de  soude,  sulfate  de  potasse,  phosphate  de  chaai, 
de  magnésie,  carbonate  de  chaux),  on  les  retrouve  aussi,  avec  des  proportioos 
variables,  dans  le  chyle  et  dans  la  lymphe.  Par  exemple,  la  quantité  de  chlonire 
de  sodium  qui  existe  dans  la  lymphe  est  presque  toujours  double  de  celle  qu'on  a 
signalée  dans  le  sang.  —  Eufm  Veau,  dont  la  présence  est  indispensable  à  tout  ce 
qui  est  vivant  et  organisé,  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  de  ces 
trois  humeurs,  qu'elle  maintient  dans  l'état  de  fluidité  nécessaire  à  la  circuladoo. 

La  présence  de  Voxyghne,  de  Vazote  et  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang, 
contribue  à  caractériser  ce  liquide  :  ces  gaz  n'existent  ni  dans  le  chyle,  ni  dans  la 
lymphe. 

€e  parallèle  du  sang  avec  le  chyle  et  la  lymphe  suff  t  pour  légitimer  la  proposi- 
tion que  nous  avions  formulée  plus  haut  :  «  presque  tous  les  mêmes  éléments  figa- 
rent  dans  la  composition  de  ces  trois  humeurs,  qui  ne  diffèrent  guère  entre  elles 
que  par  les  quantités  absolues  et  relatives  de  ces  éléments.  »  Ile  plus,  ce  parallHe 
a  l'avantage  de  montrer  quels  matériaux  arrivent  dans  le  sang  tout  filmés  on  i 
peu  près  formés,  et  quels  autres  s'y  développent  par  suite  du  travail  moiécnhire 

(*)  Extmt  d*uM  iettre  que  Widbtz  ra*a  aértMaée  le  3  nwi  isbs,  et  dâu  Uqselle  U  a  hma  Toato 
me  commonéquer  les  Douveaax  résultats  de  ses  recherches  sur  U  compotitiOB  de  U  lyaiplie  et  di 
chyle. 

(1)0.  DE&IARBIII8.  Mém^  turuncasdê  dilatation  variqueuse  du  réseau  lysnfAcKfiM  super- 
ficiel  du  dernu;  émission  volontaire  de  lymphe.  — Analyse  de  oette  lymphe  et  réSexioMpir 
QuéVENNE  et  GtBLKK  (Gmz.  méd,  de  Paris,  1864). 
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lont  il  est  le  siégc^  sous  Paction  incessante  de  l'otygène.  Il  ne  légitime  point  d'ail- 
leurs Topinion  exagérée  qui  considère  la  lymphe  comme  du  sang  filtré  à  travers 
les  capillaires  et  retournant  au  sang  par  le  ^anal  thoracique,  après  s'être  chargé 
l'eau  salée  par  quelque  effet  d'endosmose.  Suivant  la  remarque  judicieuse  de 
P.  fiérard  (1j,  s'il  en  était  ainsi,  la  lymphe  ne  pourrait  être  regardée,  en  aucune 
piçoD,  comme  fine  source  de  réparation  du  sang.  Si,  au  contraire,  on  considère 
la  lymphe  comme  un  produit  de  la  décomposition  du  corps,  on  comprend  tout 
l*abord  comment,  dans  certaines  limites,  elle  peut  réparer  immédiatement  les 
pertes  que  le  sang  aura  laites,  non-seulement  par  des  hémorrhagies,  mais  encore 
ians  tes  actes  ordinaires  de  la  vie,  comme  on  le  voit  chez  les  gens  qui  font  absti* 
aeace  et  qui  maigrissent 


1\.  —  Pour  compléter  Tétude  du  sang,  de  cette  humeur  que  nous  avons  vue 
Stre  dans  un  état  de  perpétuelle  mutation,  il  nous  reste  à  examiner  ses  princi- 
pales variations  et  différences  de  composition  (*). 

Certaines  conditions  organiques  déterminent  dans  la  composition  du  liquide 
sanguin  des  changements  qui  portent  sur  la  proportion  de  ses  éléments  :  mais 
ces  changements  étant  compatibles  avec  l'état  de  santé,  ils  représentent  ce  qu*on 
peut  appeler  des  variations  physiologiques  dans  la  composition  du  sang.  Sous 
ce  titre  nous  étudierons  les  variations  qui  se  rapportent  au  sexe,  à  Vâge,  à  Yes- 
pèce^  à  la  constitution,  au  régime,  à  la  menstiuation,  à  la  grossesse^  «i  Yétat  des 
fonctions.  —  Dans  un  autre  ordre  de  faits  qui  appartiennent  au  domaine  patho- 
logique, nous  aurons  à  signaler  des  modincatious  plus  profondes  apportées  à  la 
constitution  du  fluide  sanguin  :  seulement  nous  devrons  en  limiter  l'étude  à  ce 
qui  intéresse  plus  particulièrement  la  physiologie. 

l""  Ce  n'est  que  sur  la  proportion  d'un  petit  nombre  des  éléments  du  sang  que 
le  sexe  exerce  une  influence. 

En  premier  lieu,  il  faut  citer  les  globules  qu'on  s'accorde  généralement  à  recon- 
naître comme  plus  nombreux  chez  l'homme  que  chez  la  femme.  Lecanu  (2)  a 
trouvé  en  moyenne  132  millièmes  pour  l'homme  et  99  pour  la  femme;  avant  lui« 
Denis  (3)  avait  donné  H7  et  138;  Schmidt  {U),  en  admettant  les  chiffres  de 
513  et  396,  compte  en  môme  temps  la  quantité  d'eau  que,  selon  lui,  contient 
chaque  globule  ;  enfîn  Becquerel  et  Rodier  (5)  se  sont  arrêtés  aux  chiffres  de  140 
et  127  millièmes.  On  voit  par  ces  données  que,  si  les  auteurs  accusent  entre  eux 
quelques  différences  dans  la  quantité  relative  des  globules  de  Thomme  et  de  la 
femme,  tous  leurs  résultats  s'accordent  pour  attribuer,  d'une  manière  absolue, 
la  prééminence  au  sexe  masculin.  D'un  autre  côté,  en  observant  la  précipi- 
ution  lente  des  globules  dans  une  éprouveite  graduée,  Parchappe  (6)  a  con- 
staté, après  un  repos  de  trois  jours,  en  volume  :  613  pour  l'homme  et  551 

(1)  Cours  de  physiologie,  t.  111,  p.  187.  Paris,  1851. 

(•)  Voir  ci-dessus,  p.  481-500,  ce  qui  concerne  \a  composition  dile  nûtfiMle  du  sang, 

(2)  Études  chimiques  sur  le  sang  humain.  Paris.  1837,  p.  66. 
(.3)  Recherches  expérimentales  sur  le  sang,  p.  290. 

(4)  Charakteristikder  epidemisrhen  Choiera.  Leipzig.  1860. 
<5)  Traité  de  chimie  pathologique,  Paris,  1854,  p.  91. 

(6)  De  l'analyse  quantitative  des  principes  consUtuanIs  du  sang  (Moniteur  des  hépHauœ, 
f  85C,  t.  IVj. 
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pour  la  femme.  Ajoutons  que  Welcker  (1),  par  sa  méthode  cbromométrique,  a 
été  conduit  également  à  admettre  ime  plus  grande  quantité  de  globales  cbei 
rhomme. 

Veau,  au  contraire,  est  généralement  plus  abondante  dans  le  sang  de  la  femme 
que  dans  celui  de  Thomine.  Les  expériences  de  Denis  (2)  donnent  en  moyenne 
758  millièmes  pour  Thomme  et  785  pour  la  femme  ;  celles  de  Lecanu  (3)  791  ec  821, 
celles  de  Becquerel  et  Rodier  [k)  780  et  791,  celles  de  Parchappe  (5)  763  et  767. 
Dans  ses  recherches,  Schmidt  avait  aussi  reconnu  que  la  proportion  d'eaa  fournie 
par  le  sérum  était  de  90  pour  100  chez  Thoinmc,  et  de  91  chez  la  femaie.  H  n*esl 
pas  besoin  de  faire  ressortir  la  concordance  de  ces  résultats. 

S*il  est  vrai,  d*une  manière  générale,  que  la  densité  du  sang  dépende  de  la 
proportion  d'eau  que  renferme  ce  liquide,  on  peut  déjà  supposer,  d'après  ce  qui  pré- 
cède, que  le  sang  de  Thomme  sera  plus  dense  que  celui  de  la  femme.  Les  expé- 
riences de  Polli  (6),  de  Becquerel  et  Rodier  (7)  confirment  ces  prévisions.  A  l'aréo- 
mètre de  Baume,  Polli  a  trouvé,  eu  moyenne,  6'',575  pour  le  sang  de  l'homme 
et  6*',1^2  pour  celui  de  la  femme  ;  Becquerel  et  Rodier  ont  obtenu,  par  la  com- 
paraison du  poids  d'un  volume  déterminé  de  sang  et  d'eau  distillée,  les  chiffres  de 
1055,5  pour  la  femme  et  1060,2  pour  l'homme. 

Tels  sont  les  éléments  du  sang  sur  lesquels  la  différence  de  sexe  influe  d'une 
manière  bien  appréciable  ;  les  autres  n'offrent  ^oe  des  variations  trop  légères  et 
trop  peu  constantes  pour  qu'on  doive  s'y  arrêter. 

Quelques  expériences,  dont  les  résultats  ont  été  publiés  par  Andral,  Gavarret 
et  Delafond  (8),  tendent  à  faire  admettre,  pour  certains  animaux,  les  inémesdiffé- 
rences  que  nous  venons  de  signaler  dans  l'espèce  humaine.  Mais  les  faits  de  ce 
genre  sont  encore  trop  peu  nombreux  pour  qu'il  soit  permis  d'en  tirer  une  con- 
clusion générale. 

2''  Denis  (9),  étudiant  l'influence  de  Yâge  sur  la  composition  da  sang  chez 
l'homme,  a  trouvé  que  le  nombre  des  globules  allait  en  augmentant  depuis  les 
premiers  temps  de  la  vie  jusqu'à  trente  ans  environ.  A  cette  époque,  le  chiffre  de 
ces  corpuscules  avait  atteint  son  maximum  (en  moyenne  157);  au  delà  de  cet  âge, 
il  diminuait  progressivement  pour  n'être  plus  que  de  113 ,  par  exemple,  entre  la 
soixantième  et  la  soixante  et  dixième  année.  Toutefois  le  sang  du  fœtus  lui  avait 
donné  une  proportion  plus  grande  que  chez  l'adulte.  —  Les  expériences  de  Le- 
canu (10)  ont  fourni  une  moyenne  de  133  chez  l'homme  adulte,  moyenne  descen- 
dant jusqu'au-dessous  de  120,  à  partir  de  quarante-huit  à  soixante-quatre 
ans.  Popp  (11)  a  obtenu  des  résultats  analogues.  Dans  tous  ces  cas,  la  proportion 

(1)  BlulMrperchenzâhlung  nnd  farbeprûfende  Afethode  {f^iertrljahrssrhr,  fur  ftraki,  Beil- 
kundf,  V.  Frag.,  1854,  t.  XUV,  p.  11). 

(2)  Ouvr.  Ht.,  p.  267. 

(3)  Ouvr.  cit.,  p.  66. 

(4)  Ouvr,  cit.,  p.  91. 

(5)  Mém,  et  rec.  cit, 

(6)  Délia  coi enna  del  sang ue,  p.  46  (/ianai.  univ.  di  medieina  d'Omodei,  tA4  3}. 

(7)  Ouvr.  cit.,  p.  91. 

(M)  Recherchet  sur  la  composition  du  sang  de  quelques  animaux  domestiqmet  (^aa.  df 
chimie,  1842,  3*  série,  t.  V,  p.  330). 

(9)  Recherches  expérimentales  sur  le  sang. 

(10)  Nouvelles  recherches  sur  le  sang,  18.U ,  p.  27. 

(11)  Untersuchungen  ûber  die  Beschaffenheil  des  menschlichen  Blutes  în  9ersehiede»en 
Krankheiten.  Leipxig,  1 84&. 
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d*eau  a  diminué  eo  raison  directe  de  l'augmentation  des  globnies  ;  et  Polii  (i),  de 
90D  côté,  a  reconnu  que  la  densité  do  sang  est  pins  considérable  chez  l'adulte  que 
chez  Fenfant. 

L'augmentation  dn  chiffre  des  globules  correspondrait  à  la  période  moyenne  de 
la  vie  :  telle  serait  donc  la  seule  modi6cation  sensible  apportée  par  Tâge  à  la  com- 
position dn  sang  de  Thomme.  Cette  conclusion  aurait  besoin  d*être  établie  sur 
des  faits  plus  nombreux 

Une  particularité,  signalée  par  Becquerel  et  Rodier  (2),  est  Télé^ation  du  chiffre 
de  la  cholesiérine  qui,  à  partir  de  Tâge  de  trente  ans  environ,  se  maintiendrait 
presque  doublé  jusque  dans  la  vieillesse. 

Les  e)y)ériences  sur  les  animaux  ont  donné  également  quelques  résultats  que 
nous  nous  bornerons  à  mentionner.  Ainsi  le  chiffre  des  globules  chez  le  bœuf  a  été 
trouvé  par  Denis  (3)  de  17  pour  100,  et  de  15  chez  le  veau;  Nasse  (À)  a  obtenu 
des  rapports  identiques.  Chez  le  chien  adulte,  Denis  a  constaté  97,  et  167  chez 
le  chien  nouveau-né  ;  chez  des  chiens  de  trois  mois,  99  seulement  Poggiale  (5), 
en  évaluant  à  126  la  proportion  des  globules  chez  le  chien  adulte,  Ta  vue, chez  le 
chien  âgé  d'une  heure  s'élever  à  165,  puis  tomber  à  158  quarante-huit  heures 
après.  Quelques  autres  expériences,  faites  par  Denis  et  Poggiale,  sur  la  poule,  le 
chat,  le  pigeon,  accusent,  en  général,  un  chiffre  un  peu  plus  élevé  chez  les  indi- 
vidus déjà  parvenus  à  un  certain  développement  On  comprend  tout  ce  qu'avec 
ces  seuls  faits  la  question  de  l'influence  de  l'âge  sur  la  composition  du  sang  laisse 
è  désirer. 

S""  Les  différences  de  composition  suivant  V espèce  ne  sont  qu'incomplètement 
connues  :  toutefois  les  résultats  déjà  obtenus  permettent  de  se  faire  une  idée 
des  variations  que  subit  le  sang  dans  la  proportion  de  ses  éléments  chez  divers, 
animaux. 

Prévost  et  Dumas  (6),  dans  le  tableau  comparatif  qu'ils  ont  donné  de  l'analyse 
du  sang,  chez  un  certain  nombre  de  vertébrés,  ont  établi  que  la  quantité  des 
globules  était  plus  élevée  dans  les  oiseaux  que  dans  les  mammifères,  et  dans  ces 
derniers  que  dans  les  reptiles  et  les  poissons.  D'autres  expériences,  instituées  par 
Nasse  (7),  Poggiale  (8),  etc.,  ont  donné  des  résultats  analogues.  Ainsi  le  chiffre 
des  globules,  chez  les  oiseaux,  a  varié  de  121  à  150,  tandis  que  chez  les  mam- 
mifères il  a  oscillé  entre  86  et  120  ou  130.  Dans  leurs  recherches,  Andral, 
Gavarret  et  Delafond  (9)  ont  trouvé  que  la  moyenne  des  globnies  était  plus  élevée 
chez  les  carnivores  que  chez  le$  herbivores  :  ils  ont  obtenu  pour  le  chien  une 
moyenne  de  168,3,  bien  supérieure,  comme  on  le  voit,  à  celle  de  l'homme.  Pour 
le  même  animal.  Nasse  a  donné  123,  et  Poggiale  126.  Il  a  paru  aussi  à  Andral, 
Gavarret  et  Delafond,  que  le  croisement  de  race,  chez  certaines  espèces  ovines, 
entraînait  une  augmentation  dans  le  chiffre  des  globules. 

(1)  Ouvr,  eU.t  p.  61* 

(2)  Ouvr.  cit.,  p.  02. 

(3)  Ouvr,  cit.,  p.  256. 

(4)  Joum.  fur  prakt.  Chemie,  1843,  t.  XXVIII,  p.  146. 

(6)  Comptes   rendus  de  VAcad,  des  sciences  de  Paris,  1847,  t.  XXV,  p.  112. 

(6)  Ànn.  de  phys.  et  de  chimie,  t.  XXIII.  1823. 

(7)  Joum.f.prakt.  Chem,,  1843,  t.  XXVIII. 

(8)  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  1847,  l.  XXV.  p.  Il  2. 

{9)  Recherches  sur  la  composition  du  sang  de  quelques  animaux  domestiques,  1842,  p.  24. 
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La  fibrine,  chez  les  auimaui,  offre  un  chiffre  variable,  tantôt  sopérieor,  l 
inférieur  à  celui  de  rhommo.  Andral,  Gavarret  et  Delafond  ont  rencontré,  dans  ie 
porc,  la  moyenne  la  plus  élevée,  c*esi-à-(lirc  Uj^;  après  le  porc  vient  le  cheial, 
qui  leur  a  donné  6,0  ;  puis  les  espèces  bovines,  qui  ont  fourni  le  chifire  %J.  Les 
bétes  ovines  se  rapprochent  beaucoup  de  rhonime  pour  le  chiflire  de  la  Obiifit, 
tandis  que  les  chiens  lui  sont  inférieurs,  et  n'offrent  qu'une  moyenne  de  2,1  et  m 
minimum  qui  peut  descendre  jusqu'à  1 ,6.  Les  auteurs  de  ces.  recherclMi  Ibel 
aussi  remarquer  l'indépendance  qui  existe,  chez  les  animaux,  entre  lee  globuies 
et  la  ûbrine  :  le  chiffre  ne  s'élève  ni  ne  s'abaisse  simultanément  pour  ees  deux  élé- 
ments chez  la  même  espèce  d'animal. 

La  proportion  d'eau  est,  en  général,  un  peu  plus  grande  chez  les  reptiles  et  b 
poissons  que  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux:  les  chiffres  donnés  ptr  Ber- 
thold(i),  Hering  (2),  Poggiale  (3),  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceaxqa'araieBl 
rapportés  Prévost  et  Dumas.  Ces  derniers  expérimentateurs  avaient  trouvé,  et 
moyenne,  870  pour  les  poissons  et  800  pour  les  vertébrés  à  sang  cbaod.  Pami  les 
animaux  observés  par  Andral,  Gavarret  et  Delafond,  le  chien  a  offert  leehiffrek 
phis  petit,  nUyU  chez  les  autres,  la  moyenne  a  varié  de  806  à  815,15. 

Enfin,  la  moyenne  des  matériaux  solides  du  sérum  a  été  de  75,5  II  M,4  cha 
les  différentes  espèces  soumises  aux  recherches  de  ces  derniers  expérimentateen 

U''  Il  est  aussi  difficile  de  dire  quelle  est  l'influence  de  la  constitution^  du  tem^- 
rament  sur  la  composition  du^ng,  que  de  préciser  avec  exactitude  ce  qui  caracté- 
rise  rigoureusement  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  conditions.  Nous  nous  bomeroos 
à  rappeler  qm  Lecanu  (k)  a  reconnu  que  la  quantité  des  giobulee  éiiit  plus 
grande  cbejK  les  individus  dits  sanguins  que  chez  ceux  d'un  tenapécament  lymplia- 
.tique  :  la  nnayeime,  était  pour  les  bomioes  de  1S6  à  116  et  pour  les  féairaM  de  126 
à  117.  Pour  Andral  el  Gavarret,  l'élévation  du  chiffre  des  globules,  chez  les  diffé- 
rents individus  d'une  même  espèce,  est  en  rapport  constant  avec  l'éneripe  de  la 
constitution* 

5*  Le  régime  ou  Y  alimentation  exercent  sans  doute  une  grande  influence  sur 
la  proportion  des  éléments  du  sang.  Mais  comment  préciser  cette  action,  isolée 
de  celle  de  l'âge,  du  sexe,  etc.,  de  toutes  les  conditions  qui  peuvent  la  com- 
battre ou  la  favoriser  7  Les  expériences  qui  meitraient  cette  influence  dans  tout 
son  jour  sont  encore  i  faire.  On  peut  dire  qu'une  bonne  alimentation  coïncide 
avec  un  certain  degré  de  vigueur  corporelle  et  s'accompagne  de  Félévation  do 
chiffre  des  globules.  Jl)'un  autre  côté,  on  sait  que  l'abstinepce  entraîne  une  dimi- 
nution dans  la  quantité  de  la  niasse  du  sang,  et  qu'une  alimentation  peu  abondante 
ou  insuffisante  conduit  à  un  abaissement  du  chiffre  des  globules.  C'est  ce  qu'ooi 
observé  Becquerel  et  Rodier  (5j  chez  des  individus  qui  présentaient  des  conditioib 
analogues  à  la  privation  plus  ou  moins  absolue  d'aliments.  Ils  ont  constaté,  dans 
ces  cas,  une  diminution  marquée  des  globules  et  du  chlorure  de  sodium,  et  un 
peu  d'augmentation  dans  la  matière  grasse.  On  trouve  dans  les  mémoires  de  Denis 
et  Lecanu  quelques  faits  analogues  ;  et  Verdeil  (6)  a  signalé  chez  le  chien  l'in- 

(1)  Beilrdge  «ur  Jnat,,  ZooL  und  Phytiol.  GoUiogeo,  |831,  p.  2««. 

(2)  Physiol,  mit  sUter  BerUcksichtigung,  etc.  Slutlsart,  1833. 

(3)  Mém,  cit, 

(4)  NouvelUê  recherches  sur  le  sang,  1831,  p.  3i). 
(&)  Traité  de  chimU  pathoL,  1864,  p.  95. 

(6)  GaieUe  des  hôpitaux,  1849,  n*"  70. 
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fluence  de  la  noarriture  sur  la  productioa  plus  ou  moins  abondaute  des  phosphates 
ou  des  carbouates  daos  le  saug. 

6*"  Le  sang  subit  pendant  la  grossesse  des  uiodificatioas  assez  remarquables  dans 
la  proportion  de  ses  principes  constituants.  Le  nombre  des  globules  y  descend 
presque  constamment  au-dessous  de  la  moyenne  ;  c'est  ce  qui  résulte  des  obser- 
vations faites  sur  trente-quatre  femmes  par  Andral  et  Gavarret  (1).  Selon  Bec- 
querel et  Rodier  (2),  qui  d'ailleurs  n'ont  pratiqué  qu'un  petit  nombre  d'expé- 
riences à  ce  sujet,  la  diminution  des  globules  a  lieu  presque  dus  le  commenceihent 
ie  la  grossesse  jusqu'à  l'accouchement;  à  cette  époque,  elle  arrive  en  moyenne 
il  113.  Fr.  Simon  (3J  a  obtenu,  par  l'analyse,  de  semblables  résultats.  Dans  leurs 
recherches  sur  les  animaux  domestiques,  Andral,  Gavarret  et  Delafond  (4]  ont 
constaté  la  diminution  des  globules  chez  la  brebis,  la  vache,  vers  la  ûu  de  la 
gestation,  et  le  retour  vers  le  chiiïre  normal  quelques  jours  après  la  parturition. 
Cette  élévation  nouvelle  coïncide  avec  les  accidents  puerpéraux. 

Quant  à  la  fibrine,  elle  oiïre  une  augmenution  dont  la  moyenne  est,  pour 
Becquerel  et  Rodier,  de  3,5.  Dans  les  3^  cas  observés  par  Andral  etGavarret,  il  y 
avait,  pendant  les  six  premiers  mois,  une  légère  diminution  de  ce  principe;  mais, 
dans  les  trois  derniers  mois,  l'augmentation  était  constante  et  pouvait  atteindre 
ou  maximum  de  4,8. 

Becquerel  et  Rodier  ont  aussi  constaté  une  proportion  moindre  de  l'albumin^, 
surtout  vers  l'époque  de  l'accouchement,  ainsi  qu'une  diminution  dans  la  densité 
du  sang,  et  mie  augmentation  assez  prononcée  dans  la  matière  grasse  pbos- 
pborée. 

7°  Quant  à  l'influence  que  la  menstruation  exercerait  sur  la  composition  du 
sang,  on  sait  qu'avant  l'établissement  de  cette  fonction,  le  chiffre  des  globules, 
d'après  Becquerel  et  Rodier  (5),  reste  inférieur  à  127,  qui  est  la  moyenne  nor- 
male ;  il  en  est  de  même  dans  les  cas  de  dysménorrhée.  Mais  une  fois  la  menttrua»^ 
tion  éublie,  les  globules  augmentent  et  varient  entre  127  et  187.  A  l'époque 
critique,  le  chiffre  redescend  de  nouveau. 

8*  Vétat  des  fonctions  a  une  influence  remarquable  sur  la  coloration  du  sang« 
ei  partant,  sur  sa  composition,  au  uH>ios  en  ce  sens  que  l'oxygène  et  l'acide  car- 
bonique, qui  sont  en  dissolution  dans  ce  liquide,  sont  réputés  en  modifier  profoo» 
déoieut  la  couleur  suivant  leur  quantité  relative. 

Le  sang  veineux  glandulaire  et  le  sang  veineux  musculaire,  par  exem{^,  pré- 
sentent, comme  l'a  établi  Cl.  Bernard  (6),  une  coloration  absolument  opposée  quand 
on  les  considère  pendant  l'état  d'activité  des  organes.  Lorsque  le  muscle^agit  et  se 
contracte,  le  sang  veineux  qui  en  sort  est  très  noir;  quand  la  glande  fonctionne  et 
expulse  le  produit  de  sa  sécrétion,  le  sang  veineux  qu'elle  fournît  est  au  contrahie 
d'une  couleur  rutilante,  parfois  identique  avec  celle  du  sang  des  artères.  Dans  les 
glandes  à  sécrétion  intermittente,  il  existe,  dit  cet  expérimentateur,  une  alternative 

(1)  AUDRAL,  £<«ai  d'hématologie  pathologique^  1843.  p.  lU5. 

(2)  Traité  de  chimie  pathologique t  X^b^f^,  101. 

(3)  Animal  Chemetiry,  t.  I,  p.  335. 

(h)  Jnnales  de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  t.  V. 

(5)  Ouvr.  cil,,  p.  92. 

(6)  CompUê  rendue  de  l'Acad.  de*  se.  de  Paris»  tS&S,  t.  XLVI,  p.  169.  —  /6kf..  L  XLVU, 
p.  246.  —  Leçons  sur  Us  propriétés  physiologiques  des  liquides  de  l'organisme.  Fuïa,  1S69, 
t.  1,  p.  320  etsoiv. 
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de  coloration  rouge  el  noire  dans  le  sang  veineux,  suivant  que  rorgane  esl  dans 
l'une  ou  Tautre  des  deux  conditions  physiologiques  que  l'on  a  dénommées  :  étai 
de  fonction,  état  de  repos. 

Nous  n'avons  pas  à  faire  connaître  ici  les  conditions  physiologiques  du  sj-stèine 
nerveux  qui  règlent  ces  actions  chimico-oi*ganiques  spéciales  ;  il  s'agît  seulement 
de  rechercher  quels  caractères  différentiels  existent  entre  le  sang  artériel  et  if 
sang  qui  sort  d'une  glande  en  activité.  Au  moment  de  la  saignée,  le  sang  artérid 
et  le  sang  veineux  rouge  ne  diffèrent  pas  par  leur  couleur  ;  mais,  après  une  demi- 
heure  ou  une  heure,  ils  ne  se  ressemblent  plus  du  tout  :  le  premier  est  toujours 
rouge,  et  le  second  est  devenu  noir  comme  du  sang  veineux  ordinaire.  La  coagu- 
lation est  d'ailleurs  plus  prompte  dans  le  premier.  Il  est  donc  évident  que  le  saag 
veineux  a  dû  être  modifié  dans  son  passage  à  travers  les  capillaires  de  la  glande, 
malgré  la  rapidité  de  ce  passage  due  à  une  plus  grande  dilatation  des  Taisseam. 
C'est  seulement  lorsque  la  circulation  s'y  fait  d'une  manière  lente,  ou  dans  l'état 
de  repos  de  l'organe,  qu'aurait  lieu  la  transformation  complète  du  sang  artériel 
en  sang  veineux ,  noir  ;  transformation  qui,  sans  doute,  résulte  de  phénomènes 
nutritifs  faisant  momentanément  défaut  dans  l'autre  cas  od  la  sécrétion  seale 
semble  s'opérer.  —  Lorsque  les  veines  glandulaires  contiennent  du  sang  ronge 
vermeil,  et  que  la  circulation  et  la  sécrétion  offrent  tant  d'activité,  il  importerait 
'  de  savoir  si  le  produit  sécrété,  aux  dépens  d'un  sang  en  apparence  peu  modifié 
consécutivement,  réunit  bien  tous  les  caractères  qui  lui  sont  propres.  De  phis, 
une  analyse  comparative  du  sang,  avant  et  après  son  passage  dans  la  glande,  reste 
aussi  à  faire. 


Il  ne  saurait  entrer  dans  notre  plan  d'examiner  en  détail  les  variations  H( 
composition  qu'éprouve  le  sang  dans  Vétat  pathologique  :  aussi  ne  ferons-nous 
qu'exposer  les  notions  les  plus  précises  qu'on  possède  aujourd'hui,  en  choisissant 
celles  qui  peuvent  éclairer  divei-s  points  de  la  physiologie  de  cet  important  fluide. 
Malgré  les  louables  efforts  d'un  grand  nombre  de  pathologistes  modernes,  que 
de  maladies  aiguës  et  chroniques  dans  lesquelles  la  connaissance  des  altérations  do 
sang  reste  encore  un  mystère  !  A  Andral  et  Gavarret  revient  surtout  Tbonnear 
d'avoir  fondé  la  partie  scientiGque  de  l'hématologie  pathologique,  et  d'avoir  établi 
en  même  temps,  sur  leurs  belles  études,  une  classification  des  maladies.  A  la  srite 
de  l'exposé  de  leurs  découvertes,  nous  dirons  aussi  les  résultats  les  plus  saillants 
dus  à  d'autres  éminents  observateurs  qui  ont  suivi  la  même  voie. 

Devant  signaler,  en  premier  lieu,  les  maladies  dans  lesquelles  on  a  constaté 
V  augmentât  ion  de  la  fibrine,  commençons  par  rappeler,  avec  Andral  et  Gavarret, 
qu'au  point  de  vue  de  la  proportion  de  ce  principe  comme  des  autres,  •  il  y  a, 
pour  le  sang  de  chaque  espèce  animale  une  constitution  donnée ^  inhérente  à 
cette  espèce,  qui  est  pour  elle  l'état  de  santé,  et  qui,  pour  une  autre  espèce, 
serait  la  maladie  (1).  r 

Dans  1000  grammes  de  sang  humain,  il  n'existe  guère,  en  moyenne,  que  3  à 
3  grammes  de  tibrine  desséchée  :  ainsi  2  a  3  millièmes,  telle  est  la  proportioR 

(1)  ANDRAL,  G AV ARRET  et  DELAFOND,  Rechercket  sur  la  composition  du  sang  de  ^ueiquts 
animaux  domrëtiqurs  dans  Vélat  de  sanfd  et  de  maladit  {JnnaUs  de  ckim.  et  de  fàf*., 
3»  série,  t.  v,  1842).  4 
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géoéralement  admise  comme  normale  chez  l'homme.  Or,  Andral  et  Gavarret  (1) 
cmt  recoona  et  définitivement  éubli  que,  dans  le  cours  des  phleginasies  diverses, 
l'augmentation  de  la  fibrine  est  constante  :  ils  ont  vu,  chez  Thomme,  la  quantité 
relative  de  ce  principe  s'élever  à  5,  6,  8  et  même  10  millièmes. 

En  pareils  cas,  sans  doute  sous  l'influence  de  l'abstinence  et  des  émissions  san-« 
gaines  auxquelles  les  malades  sont  ordinairement  soumis,  on  voit  au  contraire  les 
globules,  ainsi  que  l'albumine,  diminuer  ;  et  comme  la  quantité  d'albumine  en  moins 
correspond  11  peu  près  à  l'excédant  de  fibrine,  l'opinion  a  été  émise  que  l'albumine 
doit  alors  se  convertir  en  fibrine  (*). 

C'est  notamment  dans  la  pneumonie,  le  rhumatisme  articulaire  aigu  et  la 
pleurésie,  que  le  plus  haut  degré  d'accroissement  de  la  fibrine  dans  le  sang  a  été 
observé  ;  puis  viennent  la  péritonite,  la  bronchite,  ratiiygdalite,  l'érysipèle,  eta 
L'élévation  du  chiffre  est  d'ailleurs  en  rapport  avec  l'intensité  et  la  généralisation 
de  la  phlegmasie  (**)• 

C'est  avec  raison  qu'Andral  et  Gavarret  ont  professé  que  l'excès  de  fibrine  est 
ici  la  conséquence  et  non  la  cause  du  travail  phlegmasique  :  car  ils  avaient  con- 
stamment observé  que,  dans  le  sang  de  la  saignée  faite  avant  le  début  appré^ 
cîable  de  la  phlegmasie,  la  fibrine  n'était  \mni  augmentée.  A  cette  occasion,  je 
rappellerai  que,  chez  un  chien  dont  le  sang  contenait  normalement  1  millième 
de  fibrine,  Zimmermann  (2)  trouva,  deux  jours  après  avoir  pratiqué  une  plaie 
au  cou,  3  millièmes  du  même  principe;  qu'une  autre  fois,  ayant  déterminé  une 
lésion  inflammatoire  de  la  peau  à  l'aide  de  frictions  avec  la  [)ommade  stibiée,  il 
reconnut,  chez  un  animal  de  la  même  espèce,  que  le  chiffre  de  la  fibrine  s  était 
élevé  de  1,^  pour  1000  à  ù.  L'expérimentateur  allemand  a  répété  sur  des  chevaux 
ces  observations  qui  évidemment  viennent  à  l'appui  de  l'opinion  précédente. 
Quant  à  la  proportion  des  globules,  elle  était  diminuée,  tandis  que  celle  des  matières 
grasses  du  sérum  était  très  notablement  accrue. 

I/augmentaUon  de  la  fibrine,  dans  les  cas  |)récédents,  a  pour  conséquence  à  peu 
près  constante  la  formation  de  la  couenne,  dite  couenne  inflammatoire. 

En  faisant  l'histoire  de  la  coagulation  du  sang,  nous  avons  déjà  eu  occasion 
d'examiner,  en  dehors  du  travail  phlegmasique,  les  conditions  favorables  ou  défa- 
vorables à  la  production  de  la  couenne  (page  699),  telles  que  la  lenteur  ou  la 
rapidité  de  la  coagulation  spontanée  du  sang,  la  forme  du  vase  dans  lequel  on 
reçoit  ce  fluide,  le  volume  du  jet  (***)  au  sortir  de  la  veine,  le  repos,  la  composi- 
tion du  plasma,  etc.  :  ayant,  de  plus,  fait  connaître  le  mécanisme  de  la  formation 

(I)  JnnaUtde  chim.  eldephys.,  1840,  t.  LXXV. 

(*)  La  fibrine  ne  paratt  élre  qu'un  premier  degré  d'oxydation  de  l'albumine.  Ce  qu'il  y  a  de 
certain,  c'est  que,  Uann  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  i>roccde  de  Talbumine  qui  existe  seule  dans 
l'origine,  et  sa  formation  coïncide  avec  l'établissement  de  la  respiration,  c'est-k*dire  arec  l'ab- 
sorption d'oxygène. 

(**)  Nous  avons  yu  déjà  que,  dans  la  grossesse,  la  proportion  de  fibrine  est  un  peu  augmentée  ;  eC 
cette  augmentation,  au  dire  de  quelques  auteurs,  ne  serait  point  sans  influence  sur  U  facilité  avec 
laquelle  se  développent  les  phlegmasies  dans  la  période  qui  suit  l'accoucliement. 

Dans  la  chlorose  proprement  dite,  il  y  a  aussi  augmentation  légère  de  fibrine. 

(i)  Jrch.  fûrphysM.  Heilkutide,  1848,  t.  Vil.  p.  149. 

{***)  C'est  par  suite  d'une  erreur  de  rédaction  qu'il  a  été  dit  ci-deMUs  (p.  700)  que  le  Jet  de  sang, 
quand  il  est  rapide,  gène  la  formation  de  la  couenne.  La  vérité  est  que  le  lang  qui  s'écfaap|ie  de  la 
▼eioe  par  un  jet  effilé  devient  moins  couenneux,  toutes  chosea  égales  d'aUleun,  que  celui  qui  en 
ett  iorU  par  une  large  ouverture  et  dans  un  temps  très  tourt. 

tOIIOIT,  raVSlOLOG,,  T.  I.  B.  V\ 
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(le  la  couenne  et  la  nature  de  ce  produit  qui  n'est  que  de  ia  fibrioe  ooagniéf  â 
part,  nous  n'avons  point  à  revenir  sur  toutes  ces  que  tions.  Il  nous  reste  k  tâcher 
d'expliquer  pourquoi  ce  phéiioiuènc,  auquel  on  attache. généralement  tant dnu- 
portance  dans  le  diagnostic  et  le  pronostic  des  maladies,  se  manifeste  de  prrié- 
reuce  dans  les  pblegmasies  et  dans  d'autres  états  de  l'organisme  qui  eo  mu: 
bien  distincts.  Disons-le  à  l'avance ,  nous  ne  prétendons  pas  satisfaire  à  tons  1» 
desiderata  d'un  aussi  difficile  problème. 

La  formation  de  la  couenne  s'expliquerait-eile  par  la  proiH>rtioD  mèv»  de 
fibrine,  proportion  plus  grande,  par  exemple,  dans  le  cas  de  pblegmasie  qu'àFéut 
normal?  Sans  doute  une  pareille  cause  peut  contribuer  au  phénomène;  mais,  df 
prime  abord,  on  ne  voit  pas  bien  pourquoi,  comme  conséquence  nécessaire,  rnif 
portion  de  la  fibrine  se  coagulerait  isolément^  de  manière  à  donner  ainsi  naissance 
à  ce  produit  fibrineux  particulier  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  cooenue  inflam- 
matoire. Serait-ce  parce  que,  devenus  relativement  trop  |>eu  nombreux  dans  k> 
pblegmasies,  les  globules  ne  sauraient  plus  suffire  à  remplir  toutes  les  aréoles  que 
forme  la  fibrine  plasmique  en  se  coagulant  ?  Dans  la  chlorose,  où  il  y  a  aussi  élé- 
Yationdu  chiffre  de  la  fibrine,  et  surtout  diminution  notable  des  globules,  on  trome 
en  effet  une  couenne  quelquefois  aussi  épaisse  que  dans  les  pblegmasies.  Il  eo  fft 
de  même  pour  le  sang  des  animaux  ou  de  l'homme  qui  ont  été  soumis  à  de  fré- 
quentes et  abondantes  saignées  dans  un  laps  de  temps  assez  court  ;  ce  sang  fit 
aussi  devenu  pauvre  en  globules,  mais  relativement  riche  en  fibrine  que  lui  apporte 
incessamment  la  lymphe  :  or,  ici  encore  l'observation  a  appris  qu*un  pareil  sam 
devient  ordinairement  couenneux,  et  que  même  celui  des  dernières  saignées 
fournit  une  couenne  plus  épaisse  que  celle  du  sang  des  premières.  J'ajouterai  que. 
dans  la  seconde  moitié  surtout  de  la  grossesse,  où  la  quantité  proportionnelie  de 
fibrine  est  accrue  et  celle  dos  globules  sensiblement  diminuée,  le  liquide  sanguin 
se  recouvre  habituellement  de  couenne;  et  qu'enfin  le  sang  du  cheval,  qui  est 
plus  chargé  de  fibrine  que  celui  de  1  homme,  est  constamment  couenneux  dau> 
l'état  de  santé.  —  Ainsi,  l'augmentation  de  la  proportion  de  fibrine  et  la  diminu- 
tion corrélative  des  globules  nous  semblent  devoir  être  les  deux  principales  con- 
ditions de  la  constitution  du  sang  dans  lesquelles  s'observe  le  plus  communément 
Tapparition  d'une  couche  conenneuse,  sans  que  nous  osions  affirmer  que  ce  phé- 
nomène ne  dépende  point  aussi  d'autres  causes  très  différentes.  Mais  la  prcmièrv 
de  ces  conditions  paraît  néanmoins  être  la  plus  imf)ortante  et  même  pouvoir  suf- 
fire à  elle  seule  :  qu'on  veuille  bien  se  rappeler,  à  ce  propos,  l'expérience  que  noo> 
avons  déjà  citée  (p.  700)  d'après  .1.  Miiller,  expérience  qui  prouve  que  les  globuIe< 
s'enfoncent  plus  vite  dans  un  [dosnin  cimrgv  de  fibrinr  que  dans  le  sérum  de  snv.i, 
battu,  et  parlant,  i)rivé  de  ce  princi|>e.  Descente  rapide  des  globules  dans  les  cou- 
ches inférieures,  avant  (juc  la  coagulation  de  la  masse  sanguine  ait  eu  le  temp^ 
de  se  faire  et  d'empêcher  leur  chute  en  les  emprisonnant,  telle  est  ia  conditiou 
Indispensable  pour  qu'un  sang  devienne  couenneux.  Or,  nous  venons  de  voirqu»» 
cette  condition  se  trouve  réalisée  surtout  par  la  présence  de  la  fibrine  dans  1' 
plasma  ;  aussi  croyons-nous  devoir  admettre  que  la  proportion  de  ce  principe  dau> 
le  sang  a  une  infiuence  incontestable  sur  la  production  de  la  couenne. 

Phisiours  des  exemples  qui  >ienncut  d'être  cités  démontrent  que  la  cononnt. 
dite  inflammatoiie,  peut  survenir  sans  qu'il  y  ait  absolument  aucune  trace  ùt 
phlegmasie.  Puisque  nous  l'avons  vue  se  montrer  à  ia  surface  du  caillot  des  an^- 
nn'ques  et  des  chlorotiques,  h  quels  accidents  funestes  ne  donnerait  pas  Iku  odai 
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qui,  ayaut  négligé  l'élude  de  la  coagulation  de  la  tibrine,  s'aviserait  de  saigner 
dans  ces  circonstances,  à  cause  de  la  présence  de  la  couenne,  sous  pi^'tcxtcque  ce 
produit  librineux  ne  saurait  se  former  sans  une  inflammation  ?  Chaque  nouvelle 
émission  sanguine  ne  manquerait  pas  de  précipiter  la  diminution  des  globules, 
:*est-à-dire  de  la  portion  vivante  du  sang. 

Pour  expliquer  Tapparitiou  de  la  couenne,  quelques  observateurs  ont  admis  que 
e  sérum  étant  devenu  moins  dense,  les  globules  s'y  enfoncent  plus  facilement 
Mais  la  précédente  expérience  de  J.  Mullcr  nïilile  déjà  ccmtre  une  pareille  hypo- 
:hèse  qu'infirme  aussi  l'observation  cxacle  de  tous  les  cas  où  la  densilé  du  sérum 
îst  très  diminuée,  comme  dans  la  fièvre  typhoïde  par  exemple  :  dans  cette  affec- 
Joo,  sauf  complications,  il  n'apparaît  jamais  de  couche  couenneuse  sur  le  sang. 

L'augmentation  de  la  fibrine  constitue  un  bon  moyen  de  distinction  des  inflam- 
mations franches  et  des  ptjrexies.  Becquc^rel  et  Rodier  (1)  ont  indiqué  deux  autres 
»ractères  des  phlegmasies,  savoir  :  l'augmentation  de  la  cholestérine  et  la  diminu* 
tion  de  l'albumine. — Quoi  (ju'il  en  soit  de  ces  derniers  caractères,  nous  rappellerons 
gn'ayint  analysé  le  sang  :  1*  dans  le  prodrome  des  lièvres  continues  ,  2''  dans  les 
Gèvres  continues  non  typhoïdes ,  3"  dans  ia  lièvre  typhoïde ,  6""  dans  les  fièvres 
êmptives  (variole,  rougeole,  scarlatine) ,  5*"  dans  les  lièvres  intermittentes,  Andral 
el  Gavarret  (2)  ont  conclu  de  leurs  recherches:  «  que,  dans  aucun  de  ces  cinq 
groupes  de  maladies,  la  fibrine  ne  présente  d'augmentation  de  quantité,  si  ce 
D'est  dans  quelques  cas  de  complication  phlegmasique;  que  souvent,  au  contraire, 
la  fibrntie  diminue  soit  d'une  manière  absolue,  soit  d'une  manière  relative;  que 
les  globules  peuvent  conserver  leur  état  normal  ;  mais  que,  dans  un  certain  nombre 
de  cas,  ils  augmentent  suivant  une  proportion  très  remarquable  et  ne  diminuent 
jamais  que  par  le  fait  de  circonstances  dont  l'influence  vient  se  surajouter  à  celle 
de  la  maladie,  u 

Rappelons  que,  dans  ces  maladies,  il  y  a  généralement  absence  de  côuenne  coïn- 
cidant avec  le  défaut  d'augmentation  ou  avec  la  diminution  de  la  fibrine.  —  Il  suffit 
de  mettre  ces  résultats  généraux  en  parallèle  avec  ceux  qu'a  donnés  le  sang  dans 
les  phlegmasies,  pour  saisir  tout  ce  qu'ils  ont  de  dilTérent. 

Il  existe,  dans  la  science,  des  exemples  fort  remarquables  d'altération  du  sang 
par  diminution  delà  fibrine,  avec  fluidité  excessive  de  cette  humeur  :  de  là  une 
diaihèse  hémorrhagique  fréquemment  observée  chez  les  différents  membres  d'une 
uiéme  famille.  Les  plus  petites  solutions  de  continuité  donnent  lieu,  dans  ces  cas, 
à  des  écoulements  de  sang  (pion  ne  peut  pas  toujours  tarir,  et  qui  se  terminent 
par  la  mort.  D'autres  fois  ce  sont  des  hémorrhagies  spontanées  [wrdes  muqueuses, 
cooiine  la  pituitaire,  qui  amènent  une  tin  égnlomenl  funeste  *). 

Le  scorbut  et  le  purpura  liaMuorrliagira  ont  été  aussi  rangés,  par  divers  auteurs, 
dans  les  maladies  où  le  sang  est  altéré  par  diminution  de  la  fibrine,  avec  une  trop 

(1}    Trailé  de  chimie  pathologique,  cti .  l'ans,  lsr,i,p.  loo  el  112. 

(2)  Mém,  et  lier,  cit, 

(•j  ConMiltez  plus  parliciilièn'nirnc  à  rp  «^iijet  :  WflSE  et  KiUMEB.///rfc.  fâv,  med,  Erfahr.,  von 
IlORN.  I82C»,  t.  l.  p.  :JH>.  —  Osbohm:,  Dublin  Journal  of  Med.  Se,  \H.\b,  t.  V.  —  SYLVA,  Gaz. 
méd,  de  Parité  1H38,  p.  *3.  —  A.  Tmimm',  .4rch.  g(fn.  de  mtfd.,  1841,  ^«  série,  t.  M.  — 
HLGHLh,  Jmer,Journ,  of  thf  Med.  S,\,  ist2,  p.  :)12.— Deï^evaiivillkii.  De  la  disposition  aux 
hémorrhagies,  et  des  signes  auX'iueU  on  peut  la  reconnaître  {^Journal  de  chirurgie  i\e  Mal- 
CilCKE,  1844,  p.  ia4). 
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grande  fluidité.  Mais  ou  est  forcé  de  reconnaître  que  les  nnêines  discossioiis  et  les 
inômes  faits  contradictoires  se  présentent  pour  Tune  et  l'autre  de  ces  affectkM»  qn 
sont  loin  d'avoir  donné  des  résultats  identiques  aux  différents  investigiiears.  Plo- 
sieurs  d'entre  eux,  par  exemple,  ont  admis  une  augmentation  de  fibrine  dam 
le  scorbut  (*j,  au  lieu  d'une  diminution  de  ce  principe 

On  a  prétendu  que  la  transfusion,  plusieurs  fois  répétée  à  l'aide  da  sang  dé  fi- 
brine, provoquait  les  mêmes  symptômes  et  les  mêmes  lésions  organiques  qu'oo 
observe  dans  le  scorbut. 

Quant  aux  globules  du  sang,  ils  sont  tantôt  en  excès,  comme  dans  la  pléthore, 
et  tantôt  ils  offrent  une  diminution  notable,  comme  dans  la  chlorose  oo  l'anentte. 

Dans  la  pléthore,  il  importerait  de  ne  pas  confondre  deux  ordres  de  sujets  fort 
différents  :  ceux  qui,  n'éprouvant  aucun  accident,  se  trouvent  encore  dans  b 
limite  physiologique,  et  ceux  qui,  l'ayant  dépassée,  se  trouvent  réellement  malades. 
Or,  c'est  une  distinction  qui  a  été  trop  négligée  par  les  expérimentateurs,  coomie 
le  prouvent  bien  la  différence  et  même  l'opposition  de  leurs  résultats.  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'opinion  la  plus  généralement  admise  aujourd'hui  est  celle  d'Andnl,  qoi 
attribue  la  pléthore  à  la  surabondance  des  globules.  Ses  travaux  ont  fait  voir  qu'il 
n'est  pas  vrai  que,  dans  cet  état  de  l'organisme,  le  sang  contienne  nolaUemeot 
plus  de  fibrine  que  dans  l'état  physiologique.  Ajoutons  que  le  mot  p/e/^or^  fait  aussi 
naître  l'idée  d'une  grande  quantité  de  sang  distendant  tout  le  système  vascnlaire. 

Au  contraire,  le  mot  anémie  rappelle  à  la  fois  une  quantité  relativement  petite 
de  ce  fluide  et  aussi  un  nombre  de  globules  inférieur  à  ce  qu'il  est  dans  Fétat 
normal.  Cette  dénomination  correspond  à  un  certain  nombre  d'états  morbides  asseï 
mal  définis  que  fiouillaud  a  distingués,  au  point  de  vue  nosologique,  en  anémie, 
hydrémie  et  chlorose.  L'expérimentation  constate  d'ailleurs,  dans  tous  ces  états, 
une  altération  identique  du  fluide  sanguin. 

Andral  et  Gavarret  (1)ont  trouvé,  comme  moyenne  du  chiffre  des  globules  dans 
1 6  cas  d'anémie  commençante,  le  chiffre  1 09  {**) ,  et  dans  24  cas  d'anémie  confirmée 
le  chiffre  65  :  c'étaient  des  anémies  sponunées.  Le  chiffre  le  plus  bas  en  gbboks 
était,  dans  ces  cas,  de  28.  Becquerel  et  Rodier  (2),  dans  leurs  analyses  fort  nom- 
breuses, ont  confirmé  tous  les  résultats  obtenus  par  les  deux  précédents  observa- 
teurs, et  formulé  cette  conclusion  :  «  La  diminution  de  proportion  des  globules, 
caractérisant  l'état  général  auquel  on  a  donné  dans  ces  derniers  temps  le 
Ùl  anémie,  s'observe  fréquemment  dans  les  maladies,  soit  comme  caractère  < 
tiel,  soit  comme  complication,  soit  comme  phénomène  consécutif.  » 

Dans  la  chlorose,  la  diminution  des  globules  paraît  avoir  été  signalée,  pour  la 
première  fois,  par  Le  Canu  (3).  Le  sang  d'une  chlorolique  ne  lui  a  donné  que  55,15 
de  globules.  <  Par  conséquent,  dit  Le  Canu,  ce  fluide  en  contenait  une  quantité 
proportionnelle  de  beaucoup  inférieure  à  celle  que  contient,  terme  moyen,  le  sang 
de  femmes  en  santé,  puisque,  chez  elles,  nous  avons  trouvé  cette  moyenne  égale 
à  115  millièmes.  »  La  diminution  des  globules,  chez  les  cblorotiques,  a  été 

(*]  Becquerel  et  Rodier,  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris,  si  joia  1847. 
—  CHATIN  et  Bouvier,  ibid,,  février  1848.  —  Folti,  American  Joum,  of  Med.  Se,  IS48. 
(1)  Ouvr.eit. 

(**)  Od  se  rappelle  que,  pour  ces  obàcrvateurs/  la  moyenne  des  globules  sertit  il«  137  à  VéUi 
normal. 

(a)  Ouvr.  cit, 

(z)  Études  chimiques  sur  te  sang  humain,  llièse  inaog.  Paris,  1839,  a*  S96,  p.  Ils. 
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reconnue  aussi  par  Andral  et  Gavarret  (1),  etc.,  qui  ont  constaté  une  élévation 
légère  du  chiffre  de  la  fibrine.  Enfin  les  chlorotiques,  ayant  moins  de  globules,  ont 
nécessairement  moins  d*hématosine,  et  par  conséquent  moins  de  fer  dans  une 
quantité  déterminée  de  sang.  Il  est ,  du  reste ,  vraisemblable  qu'on  ne  doit  pas 
attribuer  uniquement  à  cette  perte  de  globules  et  de  fer  la  maladie  dont  il  s'agit 
Il  y  a  là  encore  d'autres  modifications  et  d'autres  causes  qui  restent  à  découvrir. 

Les  émissions  sanguines,  souvent  répétées,  amènent  dans  la  composition  da 
sang  des  changements  analogues  à  ceux  qu'on  observe  dans  ce  fluide  chez  les  chlo- 
rotiques  :  elles  diminuent  l'abondance  des  globules,  tout  en  déterminant  dans  la 
quantité  de  fibrine  une  augmentation  bien  supérieure  à  celle  qui  existe,  d'après 
Andral  et  Gavarret,  chez  les  pei'sonnes  atteintes  de  chlorose. 

On  ne  cite  point  d'état  morbide  en  rapport  avec  une  augmentation  notable  d'al- 
bumine dans  le  sang  (*],  tandis  qu'il  est  des  cas  assez  nombreux  où  l'on  peut 
constater  la  diminution  de  l'albumine:  il  en  est  ainsi  à  la  suite  d'une  diète  pro- 
longée, d'une  alimentation  insuffisante,  et  des  diverses  phlegmasies  où  au  con- 
traire la  fibrine  augmente.  Il  est  surtout  une  classe  de  maladies,  qui  semble  avoir 
des  connexions  assez  intimes  avec  la  diminution  de  l'albumine  dans  le  sang  :  ce 
sont  les  hydropisies.  Dans  la  maladie  de  Bright  (albuminurie  par  affection  granu- 
leuse des  reins),  l'albumine  s'en  va  par  les  urines,  pendant  que  l'analyse  démontre 
que  c'est  bien  le  sang  qui  l'a  perdue,  et  quelquefois  sans  aucune  altération  de  ses 
autres  éléments  constitutifs. 

Chez  l'homme,  la  proportion  d'albumine  dans  le  sérum  est,  terme  moyen,  de 
70  pour  1000  parties  de  sang. 

Le  fait  de  la  diminution  de  ce  principe  du  sang,  dans  l'albuminurie,  signalé  par 
Christison  (2),  a  été  nettement  établi  surtout  par  Andral  et  Gavarret  (3),  puis  par 
A.  Becquerel  et  Rodier  (^),  Schmidt  (5),  etc.  On  a  vu  dans  cette  affection,  le 
chiffre  de  l'albumine  s'abaisser  de  70  à  63,  61,  58  et  même  au-dessous  de  kh. 
Ce  dernier  chiffre  a  été  obtenu  par  Schmidt  dans  un  cas  d'albuminurie  compliquée 
d'hydropisie  considérable.  Il  s'y  joint  souvent  une  diminution  des  globules,  com- 
plication anémique,  et  cette  fois  sans  que  la  fibrine  augmente  ;  une  complication 
d'inflammation  élèverait  à  coup  sûr  le  chiffre  de  la  fibrine.  —  On  retrouve  aussi 
la  diminution  de  l'albumine  dans  quelques  autres  hydropisies  :  ainsi,  dans  celle 
qui  succède  parfois  à  la  scarlatine,  Andral  a  toujours  vu  l'urine  albumineuse; 
dans  un  cas  où  l'hydropisic  était  survenue,  chez  un  sujet  sain  jusque-là,  par  un 
refroidissement  subit,  l'urine  était  pareillement  albumineuse,  etc.  Les  individus 
atteints  d'une  affection  du  cœur,  avec  une  anasarque  générale,  offrent  aussi  une 
diminution  d'albumine  dans  leur  sang. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  altérations  de  composition  du  sang,  soit  par 
diminution,  soit  par  exagération  des  principaux  éléments  organiques  ûe  ce  fluide 

(1)  Annalti  de  chimie  ft  de  physique,  1840,  t.  LXXV,  p.  226. 

(*)  ANDK4L  {HématoL  palhol.,  p.  155  et  suiv.)  admet  que  l'albumine  augmente  légèrement 
dans  la  chlorose, 

(2)  On  the  Granular  Degeneration  ofthe  Kidneys,  1839.  p.  61. 

(3)  Annales  de  chimie,  1842.  t.  V,  p.  »17.  —  Andral,  HématoL,  p.  164. 

(4)  Reck.  sur  la  compos,  du  sang,  1844,  p.  110. 

(5)  CharakUrUHk  der  epidem.  Choiera,  Dorpat,  1860,  p.  I2l. 
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(fibriue,  albumine,  globules),  il  nous  reste  à  nientionner  celles  qui 

varialions  dans  la  proportion  d^autres  éléments  constitutifs. 

A  côté  des  principes  albuminoïdes,  on  trouve,  à  la  fois  dans  le  plasma  et  dans 
les  globules,  des  matières  gréasses  qui  sont  réputées  être  en  plus  grande  proportioi 
dans  ces  derniers.  Elles  comprennent  des  substances  qui  sont  loin  d*a\oir  les 
mêmes  propriétés  et  une  com{)osition  analogue  :  tels  sont  la  séroline,  la  chole»- 
térine,  les  acides  margarique  et  oléique,  les  oléate  et  margarate  de  soude  (savons 
du  sang),  la  matière  grasse  dite  phosphorée.  On  croit  asses  généralement  que  lo 
graisses  phospboiées  sont  confinées  dans  les  globules,  tandis  que  les  prècédpBti 
acides  gras,  puis  la  cbolcstérine  et  la  séroline  se  trouvent  en  majeure  partie,  siooQ 
en  totalité,  dans  le  plasma. 

Il  faut  savoir  tout  d*al)ord  que  les  matières  grasses  qui,  sur  1000  grammes  de 
sang,  sont  représentées  environ  par  2  à  3  grammes,  peuvent  s*élever,  durant  b 
période  digesiive,  jusqu'à  12  et  18  grammes;  toutefois  ce  dernier  cas  ne  s'obsenc 
que  cbez  Tanimal  qui  a  surtout  fait  usage  d'aliments  gras. 

On  connaît  la  mission  physiologique  attribuée  aux  matières  grasses,  qui  serai 
de  contribuer,  plus  que  toute  autre  substance,  à  produire  et  à  consenrer  la  cfaa- 
leux  animale  :  aussi  les  a-t-on  considérées  comme  les  principaux  alimenté  rtifi- 
ratoires,  et  leur  proportion  exagérée  dans  le  sang  a-t-elle  paru  se  lier  à  des  affec- 
tions dans  lesquelles  la  combustion  respiratoire  était  plus  ou  moins  empêchée. 
Rayer  (1)  a  rapporté  un  cas  d'as|)liyxic  par  le  cbarbon,  où  le  sang  laissait  dépcser 
à  sa  surface  des  gouttelettes  d'apparence  huileuse.  Des  exemples  analogues  de  «nf 
laiteux,  ou  avec  excès  de  graisse,  ont  été  recueillis  chez  des  diabétiques,  qu 
n*oiïrent  hahilucllementquedes  phénomènes  respiratoires  incomplets  ;Marcet,  etc); 
surtout  aussi  chc/.  des  individus  aileinls  d'ictère  (Becquerel  et  Rodier)  (*;,  de 
choléra  grave  (l'r.  Simon). 

Nous  a>ons  déjà  dit  que,  d'après  Becquerel  et  Rodier  (2)  l'augmentation  delà 
cholpstrrine  serait  un  des  trois  principaux  caractères  des  pblegmasies,  les  dem 
autres  consistant  dans  Taccrolssement  de  la  fibrine  et  la  diminution  de  ralburoine. 
Dans  ces  cas,  l'action  comburante  de  la  respiration  s'atténuerait-elle  ou  s*exeroe- 
rait-elle  de  préférence  sur  d'autres  matériaux? 

Rappelons  encore,  en  termiiiani,  que  les  matières  grasses,  normalement  con- 
tenues dans  le  sang,  semblent  exister  surtout  dans  les  globules,  c'est-à-dire  dans 
les  {>arties  vivante.s  de  ce  fluide  sur  lesquelles  s'exerce  pltis  spécialement  Tactioo 
incessante  de  la  respiration. 

On  a  pu  contester  que  la  gli/rosr  (matière  sucrée),  qui  résulte  surtout  de  b 
transmutation  des  aliments  féculents  et  sucrés,  doive  figurer  au  nombre  des  prin- 
cipes constitutifs  pannanenfs  du  sang,  attendu  que,  dans  l'état  normal,  elle  paraît 
y  être  bien  promptement  détruite  par  l'oxygène  que  renferme  ce  liquide.  Mais  il 
n'en  existe  pas  moins  un  état  morbide  particulier,  le  diabète^  qui  est  caractérisr 
par  la  présence  d'une  quantité  anormale  de  sucre  dans  le  sang,  quantité  parfois 

(1)  Berue  mt!âicalr,  1827  ,  t.  Ht,  p.  5î8. 

(*)  Chez  des  oies,  dont  le  foie  avait  subi  la  dëgéix^rcscence  graisMMUCy  Leicm»i;ujet  {Mém,àe 
VAcad,  dr  méd.  dr  Paris,  t.  viI,  1853)  a  trouvtMe  sang  laiteux  et  recouvert  de  petites  gimltcktip 

de  graisse. 

12)   Loc.  cU, 
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assez  considérable  pour  qu'on  puisse  obtenir  cette  matière  sous  forme  cristalline» 
La  détermination  de  ses  proportions  dans  le  sang  des  diabétiques  est  surtout  due 
aux  analyses  d'Ambrosiani  (1)  et  déliées  (2),  bientôt  confirmées  par  celles  de 
beaucoup  d^autres  observateurs.  Suivant  Mialhe  (3),  le  sang  ne  contiendrait  plus, 
dans  ces  cas,  la  proportion  d*alcali  libre  ou  carbonate  sans  laquelle  l'oxygène  ne 
saurait  opérer  la  décomposition  du  sucre.  De  son  côté,  fiouchardat  [k]  affirme 
n  avoir  pu  trouver,  dans  le  sang  diabétique,  une  diminution  notable  des  principes 
alcalins.  Mais,  en  définitive,  comme  les  boissons  alcalines  réussissent  dans  le 
diabète  ainsi  que  dans  la  goutte,  on  a  conservé  la  tendance  à  supposer  qu'il  doit  y 
avoir  là  un  développement  plus  marqué  des  principes  acides  de  l'économie. 

I/wre>,  produit  excrémeniitiel  qui  résulte  de  Toxydation  des  matières  albumi- 
Doîdes  soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui-méine,  et  qui  doit  être  compris  parmi  les 
éléments  normaux  de  ce  fluide,  s'y  trouve  en  faible  proportion  (0,018  pour  100 
d'après  Marchand  et  0,016  selon  J.  Picard).  Mais  ce  principe  peut  s'accumuler 
d'une  manière  anormale  dans  le  sang,  et  donner  naissance  à  l'affection  qu'on 
désigne  sons  le  nom  d'urémie.  Dans  l'état  pkystologi(|ue,  le  sang  se  débarrasse  de 
l'urée  par  la  sueur,  les  sécrétions  intestinales  et  surtout  par  l'urine.  Aussi  est-îl 
rationnel  de  supposer  que  toute  cause  qui  arrêtera  le  travail  par  lequel  ce  prin^ 
cipe  immédiat  est  ordinairement  éliminé  de  lorganisme  à  mesure  qu'il  se  forme, 
sera  surtout  capable  d'en  augmenter  la  proportion  dans  le  sang.  C'est  ainsi  que 
Tablationdes  reins  (Prévost  et  Dumas),  la  maladie  de  Brightou  affection  granu- 
leuse de  ces  organes  (Christison,  Rees,  Babington,  etc.),  la  néphrite  aiguë 
(Romberg),  la  période  fébrile  terminale  du  choléra  où  la  sécrétion  urinaire  est 
supprimée  (O'Shaughncssy,  Marchand,  Schmidt,  etc.),  ont  provoqué  Taccumu- 
laiion  de  l'urée  dans  le  sang. 

On  sait  que,  d'après  une  théorie,  défendue  surtout  par  Frerichs  (de  Breslau), 
la  source  des  principaux  accidents  de  la  maladie  de  Bright  consisterait  dans  la 
rétention  de  l'urée  dans  le  sang  et  sa  conversion  en  carbonate  d'ammoniaque  :  ce 
dernier  produit  se  retrouverait  alors  h  la  surface  de  la  muqueuse  digestive  et  dans 
Pair  expiré.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  théorie,  il  ne  paraît  plus  douteux  que  de 
l'ammoniaque  ne  puisse,  en  certains  cas  (choléra  par  exemple),  apparaître  en 
faible  proportion  dans  le  sang,  pour  s'échapper  ensuite  par  les  voies  pulmonaires. 

Quant  5  Vacide  uriqne,  qui  est  regardé  comme  le  produit  d'un  travail  de  com- 
bustion éliminatoire  moins  avancée  que  pour  l'urée,  et  dont  il  faut  sans  doute 
rapporter  l'origine  surtout  à  une  oxydation  incomplète  des  vrais  principes  immé- 
diats du  sang,  il  a  été  rencontré  en  combinaison  avec  la  soude,  en  proportion  plus 
considérable  que  de  coutume,  aussi  bien  que  l'urée,  dans  le  sang  des  goutteux, 
dans  celui  des  albuminuriques  (5j. 

Le  chlorure  de  sof/iwn  (sel  marin)  représente,  comme  on  le  sait,  un  des 
principes  les  plus  importants  du  sang.  Ses  proportions,  presque  invariables, 
au   dire  de  Liebig  (6;,   paraissent  à  peine  augmenter  en  raison  de  la  quantité 

l)  jéiinnli  univrrsnli  d'OMODEi,  183:.. 
(2)  Gn's  ffospitnl  Reports,  octobre  \S^H.  * 

^3)  Bvlleiin  gfhnéral  de  ihèrape%niquf,  1849,  t.  XXXVI,  p.  198. 

i)   Du  diabète  sucré  {Mcm,  de  l'Jcad.  de  mèd,  de  Paris,  1851,  l.  XVI). 
(ô)  M\ziYKR,  y4rrh.  gêner,  de  me'd.,  I8'>r.,  t.  XI,  p.  132.—  Gabroo,  Med.Chir,  Ti'ansact,, 
18*R,  t.  XXXV,  et  1854,  t.  XIX. 

(fi)  youvelles  lettres  sur  la  chimie,  trad.  franc.,  p.  I8l. 
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de  sd  ingéré  par  les  aliments,  le  surplus  s*écbappant  do  corps  par  les  ftco, 
les  urines,  la  sueur,  etc.  «  Cela,  ajoute  ce  chimiste,  semble  indiquer  da»  lo 
vaisseaux  sanguins  une  action  particulière  qui  s*oppose  à  la  fois  à  la  dimiiatiai 
et  à  Taugmentation  du  sel  marin,  puisque  la  proportion  ne  s*en  élève  pas  aodc& 
d'une  certaine  limite.  »  Les  résultats  obtenus  par  Becquerel  ci  Rodier  (I),  par 
Plouviez  et  Poggiale  (2),  semblent  tendre  à  détruire  ce  qu'il  y  a  d'un  peo  afasoii 
dans  l'assertion  du  chimiste  allemand,  qui  pourtant  n'a  pas  posé  de  limites  fac& 
Par  exemple,  après  une  médication  saline  continuée  pendant  plusieurs  mois,  h 
proportion  de  sel  marin  dans  le  sang  s'est  élevée  de  /!i,&  à  6,^  sans  qa'asaa 
trouble  se  soit  manifesté  dans  l'économie  (Plouviez  et  Poggiale).  Personne  nlgnoit 
que  la  suppression  ou  une  notable  diminution  de  ce  principe  salin,  dans  le  régime, 
finit  par  amener  une  altération  grave  de  la  santé.  Les  symptômes  de  Vanémiey  avec 
diminution  de  la  proportion  des  globules  et  de  l'albumine  du  sang,  appandaBOM 
bientôt  (3).  Dans  les  expériences  de  Plouviez  et  Poggiale,  la  proportion  des  glo- 
bules hématiques  s'est  au  contraire  élevée,  chez  l'homme,  de  150  Si  163  sons  Fia- 
fluence  d'une  alimentation  fortement  salée  et  suffisamment  prolongée.  Rappeioai 
d'ailleurs  que  les  observations  les  plus  exactes  tendent  à  établir  qne  rabondaaœ 
des  globules  rouges  doit  être  regardée  comme  une  condition  de  paissanoe  viuk. 
Quand  on  considère  que,  sans  cesse  introduit  dans  le  sang  et  mêlé  \  raibnniiiie,k 
chlorure  de  sodium  concourt  avec  elle  à  prévenir  la  dissolution  des  globnles  s»- 
guins,  à  favoriser  au  contraire  la  dissolution  de  certains  éléments  organiques  et 
leurs  métamorphoses  en  présence  de  Toxygène,  on  comprend  que  cet  éléroënt  di 
sang,  auquel  est  confié  un  pareil  rôle,  doive  se  trouver  dans  un  rapport  josqa*! 
un  certain  point  invariable,  môme  dans  la  plupart  des  maladies. 

Quand  le  phosphate  de  chaux  est  notablement  diminué  dans  le  sang,  par  suite 
de  sa  suppression  dans  le  régime,  on  voit  les  os  s'amincir  et  devenir  fragiles 
(Cbossat).  «  Dans  l'état  morbide,  disent  Becquerel  et  Rodier  {U),  les  variations  que 
subit  ce  principe  sont  assez  importantes,  et  Ton  peut  presque  dire  que  c'est  on 
des  éléments  du  sang  qui  soit  le  plus  influencé  par  les  maladies.  •  A  l'état  physio- 
logique, il  varie  entre  0,/iO  et  0,30,  suivant  ces  auteurs;  mais  daus  presque  toas 
les  cas  morbides  il  devient  plus  abondant,  et,  daus  Tanémie  en  particulier,  il  s*élève 
jusqu'à  0,5/i  ;  dans  la  phthisie  pulmouaire  et  dans  la  fièvre  typlioîde  à  0,ili9;  daos 
la  chlorose  à  0,6/i,  et  dans  la  grossesse  h  0,62.  On  s'explique  facilement  poorquoi 
le  phosphate  de  chaux  manque  si  souvent  dans  l'urine  des  femmes  enceintes  pen- 
dant les  derniers  mois  de  la  grossesse  :  ce  sel  est  alors  transmis  au  lœtos  par 
endosmose  avec  les  autres  matériaux  nutritifs  qu'apporte  le  sang  matemeL 

D'après  Cahen  (5),  la  proportion  des  éléments  alcalins  du  sang  est  dimiooée 
dans  les  maladies  inflammatoires,  tandis  qu'elle  est  augmentée  dans  la  fièvre 
typhoïde. 

Rappelons  ici,  en  passant,  ce  fait  intéressant  qui  a  été  constaté  par  la  ^plupart 

(1)  Traité  de  chimie  pathologique ^  [i.  A5. 

(2)  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  se,  de  Paris^  1847,  l.  XXV,  p.  US. 

(3)  Barbifr,  Note  sur  le  mélange  du  sel  marin  aux  aliments  de  l'homme  {Gaz,  méà*  ée 
Paris ^  1838,  |i.  301]. 

(4)  Ouwr,  cil,,  p.  68. 

(&)  Recherches  expérim,  sur  l'alcalinité  du  sérum  du  sang  de  l'homme^  Uém»  IsàTAcai. 
deméd.  de  Paris,  dans  la  séance  da  2  juillet  185U. 
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des  chimistes,  c*est  qiie  la  presque  totalité  des  sels  à  base  de  potasse  se  trouve 
dans  les  globules,  tandis  que  la  soude  et  ses  sels  sont  quatre  fois  plus  abondants 
dans  le  plasma  que  dans  ces  corpuscules  ;  qu'enfin  les  phosphates  terreux,  dont  le 
sang  des  oiseaux  de  basse-cour  est  si  riche,  se  rencontrent  en  plus  grande  propor-> 
tlon  dans  le  plasma,  et  que  la  totalité  du  ftn*  que  le  sang  renferme  appartient  aux 
globules. 

Il  a  été  déjà  question  des  changements  de  proportion  du  fer  dans  le  sang  à 
propos  de  la  chlorose.  On  a  vu  ce  principe  minéral  diminuer  non-seulement  dans 
cette  affection,  mais  aussi  dans  les  phlegmasies  en  général,  la  phthisie  pulmonaire 
et  l'anémie  (1).  La  même  remarque  a  été  faite  pour  la  grossesse. 

La  quantité  A' eau  contenue  en  moyenne  dans  le  sang  normal  de  l'homme  peut 
être  estimée  de  780  à  800  pour  1000  grammes  de  sang,  ou  bien,  en  envisageant 
le  sérum  à  part,  de  880  à  900  pour  1000  grammes  de  sérum.  C'est  elle  qui,  non- 
seulement  dans  le  plasma,  tient  en  dissolution  tous  les  matériaux  solubles  du  sang, 
mais  qui  de  plus,  infiltrant  la  substance  des  globules,  entre  dans  leur  constitution 
intime.  Or,  dans  les  maladies,  la  quantité  proportionnelle  de  l'eau  du  sang  diminue 
bien  rarement  (dans  certains  cas  de  pléthore,  d'ictère  simple,  surtout  dans  le 
choléra  épidémique)  ;  au  contraire ,  elle  augmente  fréquemment  et  beaucoup, 
d'après  Becquerel  et  Rodier  (2),  surtout  dans  la  diète  prolongée,  la  privation 
absolue  d'aliments,  les  pertes  sanguines  un  peu  notables,  les  flux  considérables, 
les  suppurations  abondantes,  les  hydropisies  intenses,  les  diarrhées  prolongées, 
les  sialorrhées  considérables,  l'intoxication  paludéenne,  l'intoxication  saturnine , 
les  diathèses  cancéreuse  et  tuberculeuse. 

Quant  aux  variations  que  peuvent  présenter  dans  les  maladies,  sous  le  rapport 
de  la  quantité,  les  trois  gaz  contenus  dans  le  sang  (oxygène,  acide  carbonique, 
azote),  la  science  n'a  de  données  que  sur  l'acide  carbonique  (*}.  Il  a  été  constaté 
que  l'acide  carbonique  exhalé  du  sang,  au  lieu  de  varier  entre  3  et  5  pour  100 
(limites  physiologiques),  pouvait  osciller  entre  1  et  8  selon  les  états  morbides. 
Dans  le  choléra,  la  proportion  d'acide  carbonique,  dans  la  période  algide,  tombe 
de  10  à  20  pour  1000  de  gaz  inspiré,  et  revient  peu  à  peu  à  20,  25  et  même  30, 
dans  la  convalescence  (Doyère).  La  quantité  d'acide  carbonique  expiré  diminue 
dans  la  fièvre  typhoïde,  la  rougeole,  la  variole,  la  scarlatine,  et  elle  augmente 
dans  le  scorbut,  le  purpura,  les  accès  de  fièvre  intermittente  et  les  phlegmasies,  à 
l'exception  de  celles  qui  gênent  la  respiration  et  la  circulation  (Hervier  et  Saint- 
Lageij.  Les  femmes  chlorotiques  expireraient  plus  d'acide  carbonique  qu'à  l'état 
normal  (Hannover). 

Ainsi,  nul  doute  que  les  proportions  de  l'acide  carbonique  du  sang  ne  puissent 

(1)  Recqcerel  el  RoiMER,  ouvr.  cit.,  p.  09. 

(2)  Ouvr.  cit.,  p.  48. 

(*)  Consultez  k  ce  sujet  :  Andral  et  Gwarret,  Rech,  sur  la  quantité  d'acide  carbonique 
ejchaU  par  le  poumon  dans  l'espèce  humaine^  Mëra.  communiqué  à  l'Acad.  des  sciences  de 
Paris,  dans  sa  séance  du  13  janvier  1843.  —  Haknover,  De  quantitate  relativa  et  absoluta  acidi 
carbonici  ab  homine  sano  et  œgroto  exhnlati,  Hanis,  1845.  —  P.  Hertier  et  Saint-Lacer,  lie- 
cherches  sur  les  quantités  d'acide  carbonique  exluilé  par  le  poumon  à  l'état  de  santé  et  de 
maladie.  Lyon,  1849,  in-8.  —  Rayep.,  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  des  hommes 
sains  et  les  cholériques,  etc.  {Gaz.  méd.  de  Paris,  26  mai  1832.  t.  III,  p.  277).  — DoYÈRE, 
Mém.  skr  ia  respiration  et  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  (Moniteur  des  hôpitaux, 
1854,t.  Il,  p.  97). 
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varier  dans  certaines  limites,  dans  Pétat  de  maladie,  mais  ces  limites  sont  Mi 
d*(}tre  encore  sufûsamment  précisées. 

En  terminant  la  précédente  esquisse  des  variations  de  composition  du  sang  dub 
les  conditions  pathologiques,  je  mentionnerai  un  état  particulier  de  ce  flnidr  m 
lequel  Virchow  (1)  et  Bennett  (2)  ont,  les  premiers,  appelé  l'attention  :  je^etix 
parler  de  la  leukémie  ou  leucocythémie,  espèce  d'altération  du  sang  qui  consb^^ 
dans  un  accroissement  de  la  proportion  des  globules  blancs  on  incolores.  Il  paiiît 
résulter  de  recherches  assez  multipliées,  entreprises  dans  cette  direction  par  los 
palhologistes  (*),  que  celle  singulière  modification  du  fluide  sanguin  se  rencontra 
surtout,  mais  non  exclusivement,  chez  des  individus  atteints  d'hypertrophie  de  b 
rate  ou  des  ganglions  lymphatiques.  Cet  état  du  sang  se  traduit  ordinairement  par 
un  aiïaiblissement  général  des  forces,  des  accidents  de  chlorose,  des  bruits  àt 
souflle  vasculaire,  des  hémorrhagies  par  les  membranes  muqueuses,  une  dyspnée 
plus  ou  moins  intense,  etc. ,  le  plus  souvent  suivis  d'une  terminaison  fatale. 

Nous  n'avons  à  revenir  ni  sur  les  différences  de  composition  entre  le  $ong  w- 
neux  et  le  sang  artériel,  ni  sur  celles  qui  existent  dans  le  sang  veineux  lui-màK 
suivant  les  diverses  parties  du  corps.  Celte  double  étude  a  été  faite  précédcsh 
ment  (pages  ^i96-^99)  (**). 

(0  yérchiv  fur  path.  Jnat.  und  Physiol.,  18  63,  1. 1,  p.  5  47  ;  t.  II,  p.  6B7  ;  t.  V,  p.  41. 
(2)  teurocylhemiaoryrhUeCellsBlood.tXc,  Edinburgh,  1862.  * 

(•)  Consultez  \  ce  sujet  :  i:ni.K  (//irA.  fflr  Path.,  Jnat,,  etc.,  t.  V,  p.  476.  —  Giinsocii. 
même  nrcueil,  1853,  t.  V,  p.  'iOl.  —  IJKSciii.,  ibié,,  t.  VIll,  p.  353.  — -  Lei'DET«  Gmz,  hekà»m. 
fie  méd,  cl  de  chiv.  Paris,  1855,  1.  11,  p.  r)?r>.  —  Vidal,  même  Journal.  185C,  t.  III,  p.  pf. 

(**)  Quant  aux  différences  de  température  entre  le  sang  des  artères  et  celai  des  Tetaei,  ce  b*^ 
pas  le  lieu  d'en  parler  :  elles  seront  examinées  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage,  à  propos  éfU 
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DE  LA  CIRCULATION. 


I.  —  Il  existe,  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes»  un  liquide  particulier 
(fluide  nutritif,  sang,  sève)  agité  d*un  mouvement  circulaire  ou  simplement  osciU 
latoire  qui  lui  permet  de  se  reconstituer  sans  cesse  et  de  distribuer  aux  diverses 
parties  de  Torganisme  les  matériaux  de  la  nutrition. 

Aux  degrés  inférieurs  de  Tanimalité  on  ne  trouve,  chez  certains  êtres  (Spon- 
giaires, Infusoires  astomes,  etc.),  qu'un  parenchyme  organique  sans  traces  de 
vaisseaux,  lequel,  pour  se  nourrir,  absorbe  les  fluides  ambiants  tant  gazeux  que 
Hqaides.  Chez  d'autres,  dont  l'organisation  est  un  peu  moins  imparfaite,  il  y  a  une 
cavité  digestive  dans  laquelle  des  cils  vibratiies  font  mouvoir,  sous  forme  de  cou- 
rants, le  liquide  digestif  lui-même,  qui  de  là  passe  directement  dans  un  paren- 
chyme encore  dépourvu  de  vaisseaux,  et  peu  à  peu  s'y  infiltre.  Mais,  dans  ces 
organismes  inférieurs,  aucune  partie  n'a  encore  des  besoins  propres  et  différents 
de  ceux  des  autres  parties;  il  y  a  diffusion,  dans  tout  l'animal,  des  substances 
apportées  du  dehors  et  de  celles  qui  doivent  être  excrétées.  C'est  seulement  à 
mesure  que  des  organes  s|)éciaux  se  n)ontrent  et  que  les  humeurs  prennent  des 
directions  déterminées  vers  tel  ou  tel  d'entre  eux,  qu'on  voit  naître  des  vaisseaux 
qui  alors  sont  à  la  fois  les  réceptacles  des  produits  absorbés  en  vue  de  la  nutrition 
ei  les  distributeurs  de  ces  produits  :  on  conçoit  que,  par  exemple,  quand  l'ab- 
sorption gazeuse  vient  h  se  séparer  de  l'absorption  liquide  ou  alimentaire,  des  voies 
spéciales  puissent  devenir  nécessaires  pour  transporter  des  organes  digestifs  aux 
organes  respiratoires  le  produit  liquide  de  cette  dernière  absorption. 

C'est  donc  à  des  organismes  complexes,  dans  lesquels  le  système  vasculairc 
remplit  aussi  le  rôle  de  régulateur  du  cours  des  fluides,  qu'il  faut  s'adresser  pour 
avoir  l'idée  d'une  rirculatinn  parfaite,  et  pour  étudiei",  dans  son  admirable  méca- 
nisme, ce  mouvement  incessant  qui  porte  à  chaque  partie  le  fluide  qui  lui  est 
nécessaire  pour  son  accroissement,  ses  fonctions,  sa  vie  individuelle. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  l'appareil  vasculaireou  circulatoire,  envisagé  dans 
son  ensemble  (vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques),  forme  un  système  de  canaux 
ramifiés,  clos  de  toutes  parts,  et  n'ofTrant,  en  aucun  point  de  leur  trajet,  les  moindres 
orifices  appréciables.  Par  conséquent,  d'une  part,  les  fluides  qui  ont  à  pénétrer 
dans  les  voies  fermées  de  la  circulation,  et  d'autre  part,  ceux  qui  ont  à  en  sortir 
pour  les  besoins  des  sécrétions  et  de  la  nutrition,  ne  le  font  qu'en  passant  à 
travers  les  parois  vasculaires,  c'esl-h-dire  à  travers  les  filtres  les  plus  fins  qui  se 
puissent  imaginer. 

En  un  point  variable  du  précédent  appareil  existe  un  organe  d'impulsion,  le 
contr,  secondé  dans  son  rôle  par  des  moyens  ou  par  des  forces  auxiliaires  dont 
l'action  a  pour  but  une  direction  déterminée  et  constante  du  sang. 

Prendre  en  différents  points  de  l'organisme  les  matériaux  du  fluide  uutriUf^ 
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transporter  ce  fluide  au  contact  vivifiant  de  Fair,  lui  imprimer  son  mouvonetf 
vers  les  divers  organes  qui  doivent  trouver  en  lui  les  éléments  de  leur  coosen»- 
tion  ou  de  leur  développement,  tel  est  le  but  fonctionnel  de  Tappareil  circabloiie. 

Le  mécanisme  d*une  portion  de  cet  appareil  nous  est  déjà  conno  :  à  propos  h 
cours  de  la  lymphe  et  du  chyle  (*j,  nous  avons  dû  étudier  les  causes  oa  les  kxm 
qui,  hors  de  la  sphère  d'action  du  cœur  (les  lymphatiques  ne  communiqiuuit  pa 
avec  les  artères),  sollicitent  ces  deux  liquides  réparateurs  du  sang  à  one  pro- 
gression continuelle  dans  leurs  vaisseaux  propres  (**).  —  Il  nous  resie  doDC  i 
faire  connaître  le  mécanisme  de  la  circulation  seulement  dans  le  système  stmymn. 

Mais,  avant  d'arriver  aux  animaux  supérieurs,  il  importera,  pour  se  reodit 
compte  des  nombreuses  variétés  du  précédent  mécanisme,  de  jeter  un  coup  d'cd 
sur  les  principaux  types  du  système  vasculaire,  de  mentionner  les  particnlaiitésla 
plus  remarquables  que  ce  système  présente  dans  la  série  animale. 

Cette  dernière  étude  suivra  immédiatement  les  considérotioni  ^-énéralei  H 
historiques  sur  la  circulation  que  nous  croyons  devoir  exposer  d*abord. 


IL  —  Les  médecins  et  les  naturalistes  de  l'antiquité ,  même  \  Tépoque  oâ  i 
leur  fut  permis  de  s'éclairer  du  flambeau  de  l'anatomie,  restèrent  dans  l'ignoraatt 
du  mouvement  circulaire  du  sang.  C'est  qu'en  eiïet  l'appareil  circnbfoîre  a'ot 
pas  de  ceux  dont  la  seule  inspection  puisse  révéler  la  fonction;  bien  pins,  l'eut 
du  système  vasculaire,  sur  le  cadavre,  devait  presque  nécessairement  Ûre  nàn 
une  illusion,  et  c'est  ce  qui  arriva.  Les  artères,  alors  vides  de  sang  et  montnM 
leur  cavité  béante  lorsqu'on  les  incise,  parurent  destinées  à  loger  de  Tair  oi 
quelque  esprit  subtil,  et  le  nom  d*artères  qui  leur  fut  donné  restera  pour  per« 
pétuer  le  souvenir  de  celte  erreur  des  premiers  âges  ;  les  veines  seules  fomu 
considérées  comme  des  vaisseaux  sanguins.  Telle  était  l'opinion  d'Hippocraie, 
d'Aristote,  d'Hérophile,  d'Érasistrate,  etc.,  qui  vivaient  dans  les  iy*  et  y*  sièdo 
avant  1  ère  chrétienne. 

Au  11^  siècle  de  notre  ère,  Galien  (i)  découvrit,  à  l'aide  de  vivisections,  que 
les  artères  contiennent  du  sang,  il  reconnut  même  que  ces  vaisseaux  commoni- 
quent  avec  les  veines;  mais,  comme  pour  payer  sa  dette  à  l'erreur,  il  professa  que 
les  deux  cœurs  communiquent  entre  eux  par  de  nombreuses  ouvertures  doit 
serait  criblée  la  cloison  qui  les  sépare. 

La  doctrine  de  Galien  est  celle-ci  :  du  sang  qui  arrive  dans  le  ventricule  droit 
du  cœur,  une  partie  se  rend  par  l'artère  pulmonaire  dans  les  poumons,  et  sa 
destination  ne  dépasse  point  ces  organes  ;  l'autre  partie  travei^se  la  cloison  inter- 
ventriculaire  par  des  trous  à  peine  perceptibles  sur  le  cadavre,  mais  qui  sont  béas- 
coup  plus  dilatés  pendant  la  vie.  Cette  partie  du  sang,  arrivée  du  ventricule  droit 
dans  le  ventricule  gauche,  s'y  combine  avec  l'air  venu  des  poumons  dans  cette 
cavité,  et,  après  la  combinaison  opérée,  passe  dans  l'aorte  et  va  se  distribuer  partooL 
—  Préoccupés  de  l'idée  que  Galien  avait  connu  la  direction  du  cours  «du  sang  daos 

(*)  Voyez  ci-dessus,  page  420  et  saiv. 

(**)  comme  antre  sonrce  importante  de  réparation  du  sang,  on  ne  doit  pat  ëTidemnent  oaMier 
les  matériaux  organiques,  solubies  et  alimentaires,  qoe  les  veines  eUes-mémes  pnitent  ai  iboadia 
ment  dans  le  tube  digestif. 

(i)  Opéra  omnia,  dans  le  traité  intitulé  :  An  tanguU  in  arleriit  naturd  conîimeatmr  ?  Par». 
U36  ;  et  aussi  dans  le  traité  De  utu  parHum,  10».  VI  et  VIL 
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les  artères,  ainsi  que  les  relations  qui  existent  entre  les  extrémités  des  systèmes 
artériel  et  Teineux,  qu'il  avait  même  su  que  le  sang,  passé  des  artères  dans  les 
veines,  est  versé  par  les  gros  troncs  de  ces  dernières  dans  les  cavités  droites  du 
cœur,  quelques  historiens  ont  cru  pouvoir  soutenir  qu'il  était  arrivé  à  découvrir 
la  circulation,  alors  qu'il  n'avait  fait  que  répandre  les  germes  de  cette  découverte 
dans  plusieurs  de  ses  admirables  livres. 

La  vérité  est  que  Galien  igQora  complètement  le  retour  du  sang  du  poumon 
dans  les  cavités  gauches  du  cœur,  et  qu'il  crut  que  les  veines  portaient  le  sang  aox 
parties  comme  les  artères.  Suivant  lui,  parmi  les  organes,  les  uns  se  nourrissent 
de  sang  grossier  {veineux),  les  autres  de  sang  subtil  ou  spiritueux  {artériel).  Mais 
Vespritf  cette  partie  la  plus  pure  du  sang,  né  se  forme  que  dans  le  ventricule 
gauche;  et  pourtant,  comme  il  faut  même  au  sang  veineux,  pour  qu'il  puisse 
servir  à  la  nutrition,  une  certaine  proportion  à* esprit,  il  faut  donc  aussi  que  les 
deux  ventricules,  celui  de  l'esprit  et  celui  du  sang  veineux,  communiquent  en-* 
semble  :  c'est  ce  qui  a  lieu,  selon  Galien,  par  les  porosités  de  la  cloison  qui  les 
sépare. 

Pendant  près  de  quatorze  siècles,  les  opinions  de  Galien  eurent  une  autorité 
inviolable,  et  l'on  continua  à  admettre  et  à  montrer  au  besoin  les  pertuis  de  la 
cloison  interventriculaire.  Vésale  (1),  à  l'époque  de  la  renaissance,  fut  le  premier 
à  prouver  que  cette  disposition  n'existe  pas  ;  mais ,  en  même  temps,  il  confirma 
l'assertion  de  Galien  que  les  artères  renferment  du  sang  durant  la  vie.  Il  institua 
même  des  expériences  dans  le  but  de  montrer  que  le  cours  du  sang  se  fait,  dans  les 
artères,  du  cœur  vers  les  extrémités;  que  ce  mouvement  est  rapide,  et  que  ces 
vaisseaux  se  remplissent  et  se  distendent  quand  le  cœur  se  contracte,  il  reconnut 
que,  dans  une  artère  coupée,  le  mouvement  du  sang  cesse  au-dessous  de  la  sec- 
tion, et  qu'on  peut  l'y  rétablir  en  mettant  un  tube  à  la  place  du  morceau  de 
vaisseau  divisé.  Vésale  observa  encore  que,  si  l'on  fait  une  ligature  à  une  veine* 
la  partie  la  plus  proche  du  cœur  s'aiïaisse.  —  £t  néanmoins,  contradictoirement 
à  tous  ces  faits,  il  continua  à  supposer,  avec  les  anciens;,  que  le  sang  est  porté  du 
cœur  dans  tout  le  corps  au  moyen  des  veines.  Nous  verrons  bientôt  que  G.  Harvey 
fut  plus  heureux  dans  l'interprétation  des  mêmes  faits. 

Â  peu  près  à  l'époque  où  Vésale  établissait  que  la  cloison  médiane  du  cœur 
n'est  point  perforée  et  que  le  sang  ne  saurait  se  rendre  ainsi  d'un  ventricule 
à  l'autre,  Michel  Servet,  dans  un  ouvrage  ihéologique  (2),  indiquait  nettement  le 
passage  du  sang  du  cœur  droit  dans  le  cœur  gauche  à  travers  les  vaisseaux  pul-- 
monaires.  Il  avançait  que,  du  ventricule  droit,  le  sang  passe  dans  l'artère  pulmo- 
naire (veine  artérieuse)  et  va  se  distribuer  dans  le  poumon,  non  pour  le  nourrir, 
cas  dans  lequel  ce  vaisseau  n'aurait  point  un  tel  volume,  mais  pour  y  être  élaboré 
et  purifié  par  un  esprit  qu'il  reçoit  de  l'air  respiré,  et  par  l'exhalaison  d'une 
matière  fuligineuse  qu'il  expire.  Servet  soutenait  également  (et  c'est  ici  surtout 
qu'il  avait  dépassé  Galien)  que  le  sang  passe  des  divisions  de  l'artère  pulmo* 
naire  dans  les  veines  du  même  nom  {artères  veineuses),  et  de  là  dans  le  cœur 
gauche.  Frappé  par  les  changements  que  le  sang  subit  dans  les  poumons,  Servet 
a  noQ-seulement  décrit  la  véritable  marche  du  sang  d'un  cœur  à  l'autre  par  ces 
organes,  il  a  encore  signalé  le  véritable  lieu  de  la  sanguification,  de  la  trans- 

(1)  De  eorporit  humani  fabrica,  lib.  VI,  cap.  x?  {Opéra  omnla,  U  I,  p.  617  et  519,  édit. 

173!»). 

(3)  ChrUUanitmi  reitiluHoi  De  Trinit.  divin.,  etc.,  lib.  Y,  p.  169,  ann.  166S. 
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formation  du  sang,  du  changement  du  sang  noir  en  sang  rouge  :  poar  fei  ancÎM», 
le  siège  de  la  sanguification  était  dans  Je  foie;  Servet  Ta  placé,  à  juste  titre,  d» 
le  |K)umon.  *  Le  sang,  dit-il,  [>asse  de  la  veine  artériense  (artère  pak 
dans  le  poumon  et  dans  les  artères  veineuses  (veines  palmonaires),  par  le  i 
mécanisme  qu'il  passe  de  la  veine  porte  dans  le  foie  et  la  veine  cavre  inléneorv!.  t 
On  ne  pouvait  faire  un  plus  heureux  rapprochement 

La  circulation  pulmonaire  était  donc  trouvée,  et  Michel  Ser? et,  au  milieu  <k 
controverses  religieuses  qui  devaient  lui  attirer  une  fin  si  tragique  (*),  venait  et 
conquérir  un  rang  élevé  dans  la  science. 

Toutefois  Servet  n'avait,  pour  ainsi  dire,  que  deviné  ce  phéoomène  compliqiié 
et  jusque-lk  impénétrable  de  la  circulation  pulmonaire.  Son  système,  quoiqie 
vrai,  n'était  pas  fondé  sur  Texpérience,  et  il  lui  eût  été  difficile  de  le  soutenir,  paii- 
qu'il  ignorait  la  force  du  cœur  pour  pousser  le  sang,  et  Taction  de  ses  valvnlo 
pour  diriger  Texercice  de  cette  force. 

Sans  avoir  pu  connaître  le  livre  de  Servet,  Realdo  Colombo  (i),  en  1559,  #• 
montra  le  véritable  usage  des  valvules  du  cceur,  et  décri\it  derechef,  presque» 
même  temps  que  Cesalpino  (2) ,  la  circulation  pulmonaire.  La  dcscriptioa  àe 
Colombo  est  peut-être  encore  plus  précise  et  plus  lumineuse  que  celle  q«*afai 
donnée  Servet  lui-môme. 

Quant  à  Cesalpino,  qui  avait  été  précédé  par  Servet  et  Colombo  daas  la  oooaiii» 
sance  de  la  circulation  pulmonaire,  il  a  de  plus  qu'eux  la  gloire  d'avoir,  le  preoncr. 
conçu  et  déûni  la  circulation  générale,  sans  toutefois  Tavoir  suffisammeot  désna- 
trée,  ce  qui  bientôt  devait  être  fait  par  le  génie  sévère  et  'ptdssanl  de  G.  Harvev. 

Charles  £stienne(3)  reconnut  Texistencc  des  valvules  des  veines,  valvules  nucn 
vues  encore  par  Fabrizio  d'Acqua(^ndente  (U)  ;  mais  ni  Tun  ni  l'autre  ue  coachirest 
de  leur  découverte  à  la  direction  centripète  du  cours  du  sang  veineux.  Cependast 
les  valvules  sont  la  preuve  anatomique  que  le  sang  revient  sur  lui-même,  c'est- 
à-dire  qu'il  circule. 

Tel  était  l'état  de  la  science  quand  Guillaume  Harvey  (5)  publia,  «i  1628,  sos 
iinniortelle  découverte  de  la  circulation  du  sang. 

Ou  a  pu  dire  avec  raison  que,  quand  ce  grand  homme  parut,  tout,  reiativemeot 
à  la  circulation,  avait  été  indiqué  ou  soupçonné,  et  que  rien  n'était  établi.  Si,  ci 
effet,  les  éléments  fondamentaux  d'une  solution  du  problèuie  avaieut  été  entrons 
ou  même  trouvés,  assurément  il  n'en  restait  pas  moins  une  tâche  fort  diSàkà 
accomplir  :  c'était  de  faire  sortir  d'un  chaos  de  faits  épars  et  confus,  de  raisonae- 
ments  trop  souvent  contradictoires,  un  système  simple  et  irrévocablement  et- 
montré.  Cette  lâche  a  été  accomplie  par  G.  Harvey. 

ilarvey  commence  par  éclairer  la  route  en  écartant  les  erreurs  de  l'antiqnilê  : 
il  décrit  ensuite  avec  précision  les  mouvements  du  cœur  dans  im  animal  vivant  ; 

(*;  A  l'instigation  de  CAi.vn ,  l'Infortuné  Sertet  fut  brAlé  Tlfà  Génère  le  2Û  octobre  I&53. 
L'ouvrage  qui  avait  servi  Ue  préteite  à  sa  condamnaUon  (àt  jeté  dant  le  McImt  t   dtai  cifa* 

plaircs  seulement  purent,  dit-on,  cire  couset  véa. 

(I)  De  re  anatomica,  Venise,  1659,  lib.  VU. 

(V)  Quœstionum  peripatfticorum,  lib.  V,  p.  125.  Venise,  1593. 

(3)  De  dissectione  juirlium  corpor'u  humnni,  Paris,  1545.  in-foi.,  libri  très. 

(4)  De  venarum  ostiolis  {Opéra  omnia  anal,  êtphytioL,  édit.  1738,  p.  Ibu,  pi.  t  I  S). 

(5)  ExercUaiio  anatomica  de  motu  covdis  et  sanguinis  in  animalibut,  Fraacofofti,  USS, 
ln-4,  cap.  I,  p.  20* 
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il  iDonire  sa  structure  musculaire,  les  contractions  alternatives  des  ventricules  et 
des  oreillettes,  Feffet  qu'elles  doivent  avoir  de  chasser  le  sang  avec  force  dans  les 
artères,  effet  déterminé  dans  cette  direction  par  le  mécanisme  dos  valvules  cardia- 
ques. Enfin  il  établit,  sur  des  expériences  nombreuses  et  admirablement  inter- 
prétées, sa  doctrine  des  deux  circulations,  grande  et  petite.  —  Aujourd'hui  il 
serait  superflu  de  rappeler  tous  les  arguments  dont  G.  Harvey  a  dû  se  servir 
pour  étayer  cette  doctrine.  Aussi  ne  ferons- nous  qu'énoncer  ici  qiîelques-nnes 
de  SCS  preuves  expérimentales,  dont  l'interprétation  peut  nous  sembler  facile 
aujourd'hui,  mais  contre  laquelle  néanmoins  nous  avons  déjà  vu  échouer  le  génie 
du  fondateur  de  Tanalomie  moderne,  de  rilluslrc  Visale. 

Quand  une  artère  est  ouverte,  dit  Harvey,  le  sang  en  sort  par  jets  inégaux, 
alternativement  plus  faibles  et  plus  forts;  mais  toujours  les  plus  forts  coïncident 
avec  la  diastole  de  l'artère,  due  à  l'entrée  du  sang  dans  sa  cavité,  et  par  conséquent 
avec  la  systole  venlriculaire.  —  Sur  un  animal  vivant,  coupet-on  une  artère  trans- 
versalement, le  sang  continue  à  jaillir  par  saccades  de  la  portion  du  vaisseau  restée 
en  communication  avec  le  cœur,  tandis  qu'il  cesse  bientôt  de  couler  par  le  bout 
séparé  de  cet  organe  d'impulsion.  —  Lorsque  le  bras  est  lié,  ronmie  pour  une  sai- 
gnée, les  veines  se  gonflent  au-dessous  de  la  ligature,  deviennent  noueuses  au 
niveau  de  leurs  valvules  et  de  leurs  divisions.  Si  Ton  refoule  le  sang  en  bas  avec  le 
doigt  promené  sur  une  veine,  le  sang  pressé  rétrograde,  celle  veine  se  gonfle 
de  plus  en  plus  et  les  nœuds  de  ses  valvules  sont  de  plus  en  plus  marqués;  au 
contraire,  si  l'on  repousse  le  sang  en  haut,  il  passe  librement.  Il  devient  donc 
évident  que  les  valvules  veineuses,  dont  Harvey  devait  la  connaissance  à  son  maître 
Fabrizio  d'Acquapendenle,  s'opposent  au  mouvement  rétrograde  du  sang  veineux, 
c'est-à-dire  qu'elles  ne  pcrmelleal  à  ce  fluide  qu'un  seul  mouvement,  celui  qui 
porte  le  sang  veineux  des  parties  périj)liériqucs  au  cœur.  —  Quand  uue  arlère  est 
oblitérée,  le  sang  s'accumule  entre  le  cœur  et  l'obstacle;  c'est,  au  contraire, 
entre  le  j^int  obstrué  et  les  capillaires  généraux  que  le  sang  s'amasse,  s'il  s'agit 
d'une  veine:  dans  les  artères,  le  sang  coule  donc  du  cœur  \ers  les  extrémités; 
dans  les  veines,  dvs  extrémités  vers  le  cœur.  — Vient-on  à  ouvrir  une  arlère  et  à 
laisser  couler  le  sang,  tout  le  sang  de  l'animal  sort  par  celle  ouverture  :  en  serait-il 
ainsi,  s'il  n'y  avait  un  passage  continuel  de  ce  liquide  du  cœur  aux  artères,  des 
artères  aux  veines,  des  veines  au  cœur,  c'esl-à-dire  une  vraie  circulation?  etc. 

Nous  bornanl  à  ces  citations,  empressons-nous  de  reconnaître  ([u'à  Guillaume 
Harvey  revient  iiiconleslablemcnl  riionnenr  d'avoir,  le  premier,  démontré  la  cir- 
culation du  sang,  de  s'être  fait  de  cet  admirable  mécanisme  une  idée  générale, 
précise,  et  d'avoir  su  découvrir  la  vérité  sur  un  sujet  qui,  pendant  si  longtemps, 
avait  exercé  le  génie  des  plus  grands  observateurs  de  l'antiquité  et  de  la  renais- 
sance. 

Quant  aux  nombreux  adversaires  que  suscita  à  Harvey  la  publication  de  sa  dé- 
couverte, nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper  ici  :  même  avant  la  mort  de  ce 
grand  homme,  arrivée  en  1657,  la  voix  de  la  vérité  s'était  élevée  plus  haut  que 
toutes  leurs  clameurs. 

Pouvoir  constater  de  visu  le  passage  direct  du  sang  des  artères  dans  les  veines  eût 
été  asssurément  un  suprême  bonheur  jwur  Harvey.  Ce  bonheur  était  réservé  à 
Malpighi  (1),  qui,  vers  1661,  examinant  à  l'aide  du  microscope  le  poumon  et  le 

(I)  De  pulmonibus  epUtola  II  {Opéra  omniOt  t.  II). 
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mésentère  d'une  grenouille,  put  contempler  le  spectacle,  si  bean  poor  oo  phyvH 
logiâle, .  de  la  circulation  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires.  Aim 
montra  aux  yeux  ce  que  Harvey  avait  montré  à  Tesprit 

A  partir  de  ce  moment,  on  ne  fit  plus  guère  que  perfectioDoer  récode  î 
mique  du  système  circulatoire.  La  découverte  des  injections  colorées  da»  b 
vaisseaux  rendit  cette  étude  plus  facile,  et,  entre  les  mains  de  Rofscb  et  de 
Swammerdam ,  fournit  de  nouvelles  démonstrations  des  commmniiîcatkMis  qie 
les  capillaires  établissent  entre  les  systèmes  artériel  et  veineux  O- 

III.  —  Les  progrès  que  la  physiologie  de  la  circulation  alUil  faire  dans  da 
temps  plus  modernes  devaient  être  d*un  tout  autre  ordre.  —  On  coonaissait,  i 
est  vrai,  le  trajet  circulaire  du  sang.  Mais  pourquoi  voit-on  ce  fluide,  cbasié  par 
le  cœur  d*uHe  manière  intermittente,  être  animé  d'un  mouvement  cootioa  H 
régulier  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines?  L'expérimentation  a  appris  qae 
cette  transformation  du  mouvement  est  un  effet  mécanique  de  rèlasticiié  des 
artères.  —  Commcnl  aussi,  avec  un  agent  unique  d'impulsion,  alors  que  rimpnl- 
sion  première  reste  sensiblement  la  même,  voyons-nous  telle  partie  du  oorpi 
recevoir  du  sang  tantôt  plus  et  tantôt  moins  abondamment,  se  congesUonner  oa 
pâlir,  s'échauffer  ou  se  refroidir?  Déjà  le  besoin  d'exphcations  entraînait  ks  ob- 
servateurs dans  le  champ  trop  souvent  stérile  des  conjectures  :  la  physiologie  expé- 
rimentale est  venue  prouver  que  les  influences  nerveuses  agissent  pour  la  ditfri- 
bution  locale  du  sang  ;  elle  a  substitué  à  l'hypothèse  du  molimen  et  do  roptiam 
fait  réel,  la  force  contractile  des  parois  vasculaires,  avec  ses  variations,  et,  dus 
ce  nouveau  genre  de  recherches,  elle  acquiert  chaque  jour  des  faits  noaveaax 
dont  elle  donne  la  véritable  interprétation.  —  Ces  battements  artérieb,  que  ks 
anciens  expliquaient  par  une  vertu  pulsi figue,  ont  été  réduits  aux  lois  unécaDiqiifs 
du  mouvement  des  liquides,  etc. 

La  circulation,  qu'autrefois  on  étudiait  d'une  manière  isolée,  envi.sagée  aojoor- 
d'hui  dans  ses  rapports  avec  les  autres  fonctions  de  la  vie  organique,  nous  apparaît 
comme  un  lien  commun  qui  les  rattache  les  unes  aux  autres.  Par  exemple,  que 
sous  l'influence  d'une  excitation  nerveuse  il  s'établisse  une  sécrétion,  âi  titre  d'effet 
réflexe,  c'est  par  l'intermédiaire  de  la  circulation  que  l'influence  nerveuse  excite 
la  fonction  de  la  glande,  et,  au  moment  où  la  sécrétion  se  produit,  on  voit  le 
cours  du  sang,  dans  les  petits  vaisseaux  relâchés,  être  à  la  fois  plus  rapide  et  plus 
facile;  par  le  resserrement  de  ces  mêmes  vaisseaux,  la  circulation  est-elle  diminoée 
dans  la  glande,  la  sécrétion  se  tarit  presque  sur-le-champ.  —  Les  centres  nerveux, 
à  leur  tour,  sont  dans  la  dépendance  immédiate  de  la  circulation  ;  car,  si  la  propor- 
tion du  sang  qui  leur  arrive  n'est  pas  constante,  leur  activité  fonctionnelle  varien 
dans  le  même  rapport,  et  maintenant  on  admet  qu'un  grand  nombre  d'éuis 
paralytiques  ou  convulsifs  passagers  tiennent  à  un  état,  passager  lui-même,  de 
congestion  ou  d'anémie  des  centres  neneux,  etc. 

Il  était  naturel  que,  dans  les  travaux  successifs  sur  la  circulation,  les  pre^ 


(*)  A  propos  de  l'histoire  de  la  di^coQverte  de  la  circulation  du  sang,  cooMltei  notai 
SÉNAC,  Traité  de  la  structure  du  cœur,  etc.,  2«  édit.  Paris,  1777,  t.  1.  p.  68-IOS.  —  MMtT&L, 
Uist.  de  l'anat.,  etc.,  t.  Il,  p.  467.  —  Kcrt  Sprekgel,  //ûr.  de  la  méd„  trad.  franc.,  U IT, 
p.  us  ;  p.  85  et  suiv.  —  A.-F.  Hecker.  Jrch,  fur  die  allgemeine  ffeilkunde.  Beriln,  1790 ,  t.  I. 
—  LiTTKÉ,  Introduct.  aux  Œuvres  d'HippocraU,  p.  20:e  et  sniT.  —  P.  Pum;meiis,  Hisivire  es 
f^  découverte  de  la  circulation  du  sang,  Paris.  18»4. 
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mières  éludes  fussent  dirigées  vers  l'organe  d'impulsion  du  sang,  et  que  les  usages 
de  cet  organe  fussent  les  premiers  connus.  L'inspection  attentive  du  cœur,  dont 
les  mouvements  sont  si  apparents,  la  disposition  de  ses  valvules  qui  révèle  leur 
mécanisme,  devaient  aussi  conduire  à  la  connaissance  du  circuit  harvéien,  bien 
avant  qu'on  soupçonnât  l'existence  de  la  contractilité  des  petits  vaisseaux, 
comme  moyen  régulateur  du  mouvement  du  sang  dans  les  organes.  Celte  der- 
nière découverte  ne  pouvait  se  faire  que  par  suite  des  progrès  accomplis  à  la  fois 
dans  l'étude  de  l'histologie  et  dans  celle  des  fonctions  du  système  nerveux. 

Aujourd'hui  les  idées  sur  la  circulation  ont  donc  dû  se  modifier.  Le  cœur,  s'il 
demeure  l'organe  central  de  la  circulation,  a  perdu  de  l'importance  trop  exclusive 
qu'on  lui  accordait  :  dans  les  conditions  ordinaires,  il  paraît  doué  d'une  force 
sensiblement  constante,  et  puisque  alors  le  cours  du  sang  dans  les  organes  n'a  pas 
toujours  la  même  activité,  il  faut  donc  bien  chercher  la  cause  de  ce  phénomène 
dans  les  parties  périphériques  du  système  circulatoire  ;  dans  les  différentes  résis- 
tances qu'éprouve  le  sang  h  traverser  les  tissus,  sous  l'influence  de  la  contractilité 
vasculaire,  propriété  qu'on  sait  influencée  elle-même  par  le  système  nerveux. 
C'est  dans  cette  direction  qu*ont  été  instituées  des  recherches  encore  toutes 
récentes  qui  sont  venues  éclairer  d'un  nouveau  jour  l'histoire  des  séa*étions  et  de 
la  chaleur  animale. 

Du  reste,  combien  d'autres  questions  n'ont  pas  dû  être  abordées  ou  reprises, 
après  la  mémorable  découverte  d'Harvey.  et  quels  efforts  la  science  n'a-l-elle  pas 
dû  faire  dans  le  but  de  combler  les  desiderata  d'une  pareille  œuvre  !— Évaluation  de 
la  force  du  cœur  ;  analyse  approfondie  des  mouvements  et  des  bruits  de  cet  organe  ; 
examen  de  sa  prétendue  omnipotence  dans  la  circulation  ;  mesure  de  la  rapidité 
du  cours  du  sang  et  des  différences  de  vitesse  que  ce  fluide  peut  offrir  dans  sou 
trajet;  influence  des  mouvements  respiratoires  et  du  système  nerveux  sur  la 
circulation;  causes  et  effets  des  changements  de  vitesse  du  sang  dans  les  vaisseaux 
capillaires,  etc.,  ne  sont-ce  pas  là  autant  de  problèmes  légués  par  Harvey  à  ses 
successeurs?  Nul  doute  que,  depuis  le  physiologiste  anglais,  en  dépit  de  beaucoup 
de  travaux  sans  avenir  et  d'hypothèses  sans  valeur,  l'histoire  de  la  circulation  ne 
se  soit  |)erfectionnée  et  enrichie  d'un  grand  nombre  de  faits  nouveaux  qu'il  nous 
faudra  examiner  au  fur  et  à  mesure  que  nous  avaucerons  dans  l'étude  de  cette 
fonction,  étude  d'ailleurs  si  féconde  en  applications  à  la  science  médicale. 

CIRCULATION   DANS   LA   SÉRIE   ANIMALE. 

Nous  avons  dit  déjà  qu'au  bas  de  l'échelle  zoologique  il  y  a  des  animaux  formés 
par  un  parenchyme  organique  sans  traces  de  vaisseaux,  et  que  c'est  seulement  k 
mesure  qu'api)araissent  des  organes  spéciaux  ou  que  les  humeurs  prennent  des 
directions  déterminées,  qu'on  voit  se  développer  un  système  plus  ou  moins  com- 
plet de  canaux  destinés  à  contenir  le  fluide  nourricier  ;  nous  avons  dit  encore  que 
I  ap|)areil  circulatoire,  qui  va  se  compliquant  de  plus  en  plus,  finissait,  chez  les 
animaux  supérieurs,  par  se  composer  de  deux  systèmes  continus  et  distincts  :  le 
système  sanguin  et  le  système  lymphatique. 

L'absorption,  ou  pénétration  du  dehoi*s  au  dedans  de  liquides  et  de  fluides 
élastiques,  est  le  premier  terme  de  l'échange  continuel  et  nécessaire  qu'entre- 
tient tout  être  vivant  avec  les  choses  du  dehors.  Or,  nous  venons  de  le  voir,  la 
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forme  vasculaiio  u'est  point  une  coiidiiioii  indispensable  k  Taccooip 
de  cet  acte  fondauienlal,  puis(|iie  certains  Otres  inférieurs,  absolument  dépoonoi 
de  vaisseaux,  absorbent  par  la  péripliérie  de  leur  corps  les  fluides,  tant  garai 
que  liquides,  dans  lesquels  ils  sont  plongés,  et  finalement  s*cu  nourrissent  et 
vivent.  Les  spongiaires,  qui  constituent  la  dernière  classe  des  Zoophytes,  Mnt 
dans  ce  cas  ;  il  eu  est  de  môme  des  infusoirés  aslomes. 

Chez  d*autres  zoophytes,  dont  l'organisation  est  un  peu  luoius  impariaite,  et 
qui,  encore  privés  de  voies  vasculaires,  sont  munis  de  cavité  digestivc,  cm  ^oit 
Tcau  arriver  directement  du  dehors  dans  cette  cavité  et  ses  divisions  :  là,  des  ciU 
vibratiles  fout  mouvoir  ce  liquide  chargé  de  matériaux  alimenuiires  que  le  tra\aii 
digestif  modifie  quelque  peu,  et  qui  bientôt  doivent  s'infiltrer  de  proche  en  proclie 
dans  la  trame  organique  La  cavité  digestive  et  ses  prolongements,  Tcau  chargée  de 
matières  assimilables,  représentent  donc  ici  à  la  fois  le  canal  alimentaire,  Tappaneil 
circulatoire  et  le  sang  des*animaux  supérieurs. 

Ce  caractère  d'infériorité  physiologique  tend  bientôt  à  disparaître,  notamnieot 
dans  les  acalèphes  :  une  sorte  de  sépaiation  s'établit  entre  la  |X)rtion  gastrique 
proprement  dite  de  la  cavité  digestive  et  sa  |X)rtion  irrigatoiie.  La  première  de\ieot 
plus  spécialement  chargée  de  l'élaboration  des  matières  alimentaires,  et  coostiuie 
un  estomac  assez  bien  délimité,  tandis  que  la  portion  périphérique  devient  inapte  à 
recevoir  des  matièies  solides  d'un  volume  un  peu  considérable,  et  ne  laisse  passer 
que  les  liquides  plus  ou  moins  nourriciers  qui  ont  été  préparés  dans  la  caviit 
digestive  (1).  La  délimitation  entre  la  portion  digestive  et  la  portion  irrigatoire  de 
ce  système  de  cavités  se  prononce  de  plus  en  plus  dans  l'équorée  violacée  de 
la  Méditerranée,  chez  les  bérénices,  les  médusaires,  lesaurélies,  etc.,  d*après 
Mllne  Edwards  (2)  :  la  portion  irrigatoire  ou  périphéricpie  du  système  gastro-vas- 
culaire  affecte  la  forme  de  canaux  étroits,  propres  seulement  au  passage  de  l'eau  plus 
ou  moins  chargée  de  matières  nutritives,  et  constitua  un  ap))areil  vasculaire  qui  se 
développe  surtout  chez  les  aurôlies  et  les  béroés  proprement  dits.  Dans  ces  der- 
niers, qui  sont  d'une  si  grande  transparence,  >lilne  Edwards  (3;  a  eu  souvent 
occasion  de  constater  Texistence  de  courants  rapides,  et  d'y  reconnaître  une  véri- 
table circiilalion  du  fluide  nourricier,  marquée  par  le  déplacement  des  globules 
que  ce  fluide  tient  en  suspension.  iMais  l'estomac  reste  encore  ici  le  réservoir  cen- 
tral de  l'appareil  irrigatoire,  et  le  liquide  nourricier  commence  à  circuler  dans  m 
double  système  de  canaux  communiquant  avec  cette  cavité,  c'est-à-dire  que  la 
distinction  des  rôles  entre  les  canaux  elîérenls  et  afférents  au  précédent  résenoir 
commence  à  s'établir.  Quant  à  la  cause  qui  donne  l'impulsion  au  contenu  liquide 
de  l'appareil  gastro-vasculaire  des  aurélies  et  des  hémés,  les  uns  la  rapportent, 
avec  Ehrenberg  (ù).  à  des  contractions  péristalliques  de  la  membrane  dont  k> 
canaux  gastro -vasculaires  sont  tapissés,  et  les  autres,  avec  Milne  Edwards  (î),  b 
font  dépendre  du  rôle  actif  des  cils  vibratiies. 

Chez  \qs  polypes  proprement  dits,  on  voit  se  produire,  dans  l'appareil  qui  nous 
occupe,  les  principales  formes  signalées  précédemment  ;  et,  en  effet,  la  digestioa 


(1)  MiLHE  Edwakds,  Leçons  sur  la  physhl,  et  l'anal,  eomp.,  eU,,  t.  Itl,  p.  S  S.  Pari«.  ISÔS. 

(2)  Aoc.  cit,  —  Et  Observations  sur  la  structure  et  les  fondions  de  quelques  40op*yfe«,  eu. 
(éénn,  des  se,  uaL^  1841,  t.  NVI,  p.  Ipe;. 

(3)  Ileç.  et  Mém,  cit. 

(4)  j4mn.  des  se.  natft  3*  série,  t.  IV,  p.  «95. 

(5)  Loc,  cil, 
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Iciicl  il  se  localiser  de  pius  eu  plus  dans  une  cavité,  tandis  que  les  autres  compar- 
timents, ramifiés  et  garnis  de  nombreux  cils  vibralilos,  sont  plus  spécialement  en 
rap|K)rta\ec  le  fluide  nourricier,  au(|uel  ils  inipriment  son  mouvement.  Dans  les 
alcyoniens,  par  exemple,  il  parait  même  exister  un  système  vasculaire  non-seule- 
ment dans  les  parois  du  corps,  mais  encore  dans  celles  de  l'estomac;  les  vaisseaux 
qui  constituent  ce  système  ne  sont  pas  de  simples  canaux  creusés  dans  le  pareu- 
ch\me,  ilsont  des  parois  propres,  el  le  liquide  qui  circule  dans  leur  intérieur 
renferme  un  grand  nombre  de  globules  blancs. 

Quant  à  la  nature  du  liquide  qui  se  meut  à  l'intérieur  des  polypes,  si  l'on  con- 
sidère le  phénomène  comme  une  véritable  circulation,  le  liquide  serait  analogue 
au  sang,  et  les  corpuscules  qu'il  renferme  seraient  assimilables  aux  globules  san- 
guins. Mais  ce  qui  milite  contre  cette  opinion,  suivant  Siebold  et  Stannius  (1), 
c'est  la  présence  d'un  vrai  système  vasculaire  sanguin  cbezl'alcyonium,  les  actinies, 
et  peut  être  encore  chez  beaucoup  d'autres  espèces.  Il  y  aurait  donc  plutôt  lieu  de 
comparer  le  liquide  en  question  au  chyle,  qui  de  l'estomac  passerait  dans  la  cavité  du 
corps.  L*oj)inion  d'après  laquelle  ces  courants  constitueraient  une  circulation  san- 
guine se  concilie  diflicilement  avec  cette  circonstance,  que  les  anthozoaires  peuvent 
à  volonté  évacuer  à  travers  leur  estomac  le  contenu  de  ce  prétendu  système  vas- 
culaire sanguin,  et  le  délayer,  par  la  même  voie,  avec  l'eau  qu'ils  avalent.  Il 
faudrait  ainsi  revenir  à  l'hypothèse  que  la  cavité  du  corps,  et  les  canaux  avec 
lesquels  elle  communique,  constituent  im  véritable  système  vasculaire  aqueux^ 
qni  aurait  pour  but  d'établir  ime  respiration  dans  laquelle  toutes  les  parties 
internes,  chez  les  anthozoaires,  seraient  baignées  par  de  l'eau  sans  cesse  renouvelée. 
Le  renouvellement  de  l'eau  étant  eiïei  (né  ici  par  l'introduction  et  l'expulsion  alter- 
native de  ce  liquide  à  travers  l'estomac,  cela  n'empêche  pas  que  des  matériaux 
assimilables  ne  soient  aussi  entraînés  dans  le  système  vascidaire  aqueux. 

Lin  appareil  circulatoire,  digne  d'être  mentionné  particulièrement,  existe  chez 
tons  les  zoophytes  supérieurs  qu'on  désigne  sous  le  nom  ^'échinodermes,  tels 
c|ue  les  holoturies,  les  astéries  et  les  our>ins.  La  cavité  viscérale  ou  générale  de 
leur  corps  avec  ses  dépendances  (qui  est  devenue  distincte  de  la  cavité  digestive) 
contient  un  hquide  ne  paraihsant  différer  en  rien  du  sang  blanc  ou  incolore  d'au- 
tres invertébrés  plus  élevés  en  organisation  ;  sans  doute  il  remplit  aussi  des  usages 
analogues.  Les  recherches  de  Quatrefages  (2)  sur  la  constitution  du  liquide  cavi- 
taire  tendent  en  effet  à  démontrer  que  c'est  un  suc  nourricier  en  tout  comparable 
au  sang  que,  plus  tard,  nous  verrons  remplir  aussi  la  cavité  générale  du  corps  chez 
les  animaux  articulés  et  les  mollusques.  La  cavité  qui,  chez  les  échinodermes, 
loge  le  précédent  fluide,  ainsi  que  les  organes  de  la  génération  et  l'appareil  digestif, 
est  tapissée  à  son  intérieur  par  ime  membrane  mince,  rappelant  les  tuniques 
séreuses,  et  munie  de  cils  vibratiles  qui  contribuent  à  déterminer  les  courants  du 
liquide  ravilairc.  Il  existe  encore  quelques  doutes  sur  la  question  de  savoir  si, 
dans  les  échinodermes,  le  système  vasculaire  sous-cutané,  dit  aquifère,  est  indé- 
pendant du  système  vasculaire  viscéral.  Toutefois  on  ne  peut  s'empêcher  de 
reconnaître  que  dans  la  cavité  viscérale,  dans  les  vaisseaux  propres  du  tube  digestif 
et  de  ses  annexes,  et  aussi  dans  les  canaux  sous  cutanés,  les  liquides  qui  s'y  trou- 
vent n'offrent  point  de  différences  essentielles,  qu'ils  semblent  propres  à  l'entre- 

d  I  Ànal,  comp,.  Ira»!,  fraiu;.  Paris,  18  50,  t.  J,  p.  4  3. 

(•:}  Mém,  sur  la  cavité  du  coiys  des  invertébrés  ^Ann.  des  se,  nal»,  1850,  l.  XIV,  p.  302). 
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tien  de  la  iiutriiioii,  et  que,  pillant,  ils  méritent  également  (l*0(re  désignes  sons 
le  nom  de  sang. 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  impulsion  est  communiquée  à  ces  liquides  par  on  m 
plusieure  organes  centraux  contractiles,  rudiments  de  cœur:  cola  s'obserre d« 
moins  dans  quelques  espèces  de  crinoïdées,  d'astéroïdes  et  d'échînoîdes.  Le  sys- 
tème vasculaire  des  holothuries,  quoique  très  apparent,  n'oflTre  aucune  dbposi- 
tion  qui  rappelle  le  cœur  le  plus  rudimentaire. 

Dans  Tembranchement  des  Mollusques,  la  c-avité  générale  du  corps  ou  Tt$cé- 
raie  f)  est  parfaitement  distincte  du  tube  digestif.  £lle  est  remplie  d'un  fluide 
nourricier  en  mouvement  qui  baigne  à  la  fois  l'appareil  digestif,  les  muscles  et  ks, 
autres  organes,  avec  tous  leurs  interstices  ou  lacunes.  Ici  ce  ne  sont  plus  les* 
canaux  vasculaires  qui  restent  chargés  du  double  rôle  de  contenir  ce  fluide  et  de 
lai  imprimer  un  mouvement  oscillatoire  ou  circulaire.  Un  organe  moteur  parti- 
culier, un  vrai  cœur  contractile  et  musculaire,  apparaît  :  d'abord  simplement 
tuhnleux  et  recourbé  en  forme  d'anse  dans  les  espèces  les  plus  inférieures  (mol- 
«luscoîdes),  bientôt  il  se  ramasse  et  se  concentre  davantage  pour  devenir  globuleoi. 

Â  pro|)os  de  cette  première  apparition  d'un  véritable  cœur,  notons  que,  chez 
les  invertébrés  qui  en  sont  pourvus,  cet  organe  reçoit  toujours  du  sang  artériel 
qu'il  pousse  dans  les  vaisseaux  chargés  de  le  porter  à  toutes  les  parties  du  coq». 
An  contraire,  nous  verrons  que,  chez  les  vertébrés,  le  cœur  a  pour  fonctioa 
constanie  d'envoyer  directement  le  sang  à  l'appareil  respiratoire,  et  qu'il  n'est  ei 
rapport  direct  avec  le  système  artériel  général  qu'à  mesure  qu'il  se  perfecUonnc. 
K|i  d'autres  termes,  la  partie  essentielle  du  cœur,  dans  un  animal  vertébré,  celle 
qui  ne  manque  jamais,  est  le  ventricule  veineux,  par  exemple  :  c'est  le  seul  i\m 
existe  chez  les  poissons.  Le  ventricule  gauche  n'apparaît  que  dans  des  organismes 
plus  élevés  où  le  sang,  à  sa  sortie  de  l'appareil  respiratoire,  avait  besoin  de  rece- 
voir une  impulsion  nouvelle  |)our  parvenir  aux  divers  organes. 

Chez  les  mollusques  (qui  tout  d'un  coup  viennent  de  nous  offrir  un  perfeciioo- 
nement  notable  dans  l'appareil  circulatoire),  le  cœur,  composé  ordinairement  de 
deux  oreillettes  et  d'un  ventricule,  est  aortique,  au  lieu  d'être  pulmonaire  comme 
chez  les  poissons.  Placé  sur  le  parcours  du  sang  artériel,  cet  oi^ne  reçoit  dans 
ses  oreillettes  le  sang  venu  de  l'appareil  respiratoire  ;  puis  ce  fluide  est  versé  dans 
le  ventricule  unique  qui  le  pousse  dans  une  ou  deux  aortes  se  ramifiant  dans  toutes 
les  parties  de  l'organisme.  Les  veines  qui  reviennent  de  ces  parties  recomposent 
un  tronc  qui  se  ramifie  à  la  manière  d'artères  dans  l'organe  respiratoire  (branchies 
ou  poumons]  :  c'est  à  cette  portion  de  l'appareil  circulatoire,  désignée  sous  le  nom 
d'artères  pulmonaires  ou  de  veines  portes  branchiales,  que  font  suite  des  veines 
qui,  analogues  aux  veines  pulmonaires  des  mammifères,  ramènent  le  sang  aux 
oreillettes,  et  complètent  ainsi  le  cercle  dans  lequel  le  sang  se  meut.  A  la  bM  des 
organes  de  la  respiration  et  sur  le  trajet  des  veines  portes  branchiales  ou  pulmo- 
naires, il  existe,  chez  les  céphalopodes,  des  espèces  de  cœurs  (cœurs  bninchiaox) 
tout  à  fait  distincts  du  ventricule  aortique  ;  alors  les  oreillettes  manquent  Comme 
les  mammifères  et  les  oiseaux,  les  céphalopodes  possèdent  donc  un  cceur  avant  et 
après  l'organe  respiratoire  :  toutefois,  chez  les  céphalopodes,  ces  cœurs  sont  isolés 
au  lieu  d'être  réunis. 

(*}  Àbdonun  des  animaux  tiipérieurs. 


CIRCULATION   DANS  LA  SflRIE  AISIMALE.  751 

Si  le  système  arlérid  est,  en  général,  bien  développé  chez  les  mollusques,  le 
système  veineux  est  toujours  plus  ou  moins  incoiuplet  et  quelquefois  manque 
entièrement,  de  sorte  que  le  sang  ne  revient  des  diverses  parties  du  corps  vers  les 
organes  respiratoires  qu*en  traversant  les  lacunes  ou  espaces  existant  entre  les 
divers  organes.  11  est  aussi  à  noter  que  la  cavité  abdominale,  dans  laquelle  sont 
logés  tous  les  viscères,  est  toujours  traversée  aussi  par  le  sang  veineux. 

A  propos  de  cette  disposition  singulière,  qu'on  retrouve  chez  d'autres  inver- 
tébrés que  les  mollusques,  et  sur  laquelle  Milne  Edwards  (1]  et  de  Quatrefages  (2) 
ont  les  premiers  répandu  la  lumière,  nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques 
détails. 

De  Quatrefages  (3)  a  désigné  sous  le  nom  de  phléberUérhme  une  disposition 
anatomique  du  tube  digestif,  bien  marquée  spécialement  chez  certains  mollusques 
gastéropodes,  disposition  caractérisée  d'ordinaire  par  des  proloiigements  plus  ou 
moins  ramifiés  et  d'apparence  vasculairc  :  d'où  il  résulte,  suivant  cet  observateur, 
l"*  que  les  sucs  alibiles,  pioduits  par  la  digestion,  sont  transportés  directement 
dans  divei*s  points  du  corps  et  souvent  jusque  dans  la  profondeur  des  organes 
respiratoires,  sans  passer  par  un  système  circulatoire  proprement  dit  ;  T  que 
1  action  de  l'air  sur  ces  mêmes  produits  se  trouve  ainsi  facilitée. 

Chez  les  vertébrés,  comme  le  rappelle  de  Quatrefages,  le  sang  veineux  reçoit 
par  les  chylifères  et  les  lymphatiques  les  sucs  nourriciers  extraits  des  aliments,  et 
les  produits  d'une  sorte  de  sécrétion  interstitielle  qui  lui  arrive  de  tous  les  points 
du  corps.  Or,  chez  les  invertébrés,  on  ne  trouve  ni  chylifères  ni  vaisseaux  lym- 
phatiques :  chez  la  plupart  d'entre  eux,  les  produits  de  la  digestion  et  ce  qui 
représente  la  lymphe  passent  iminédiatement  dans  la  cavité  générale  du  corps, 
et  se  mêlent  au  liquide  que  renferme  cette  cavité.  De  là,  chez  les  invertébrés,  une 
importance  physiologique  très  grande  dévolue  à  celle  cavité  et  à  ce  liquide.  — 
Chez  ceux  d'entre  eux  dont  le  cercle  circulatoire  est  incomplet  {crustacés,  mol- 
lusques), et  où  par  conséquent  le  sang  s*épanchc  librement  dans  toute  la  cavité 
générale,  ce  liquide  n'est  autre  chose  que  le  sang  lui  même,  mêlé  à  tous  les  pro- 
duits de  la  digestion  et  de  la  sécrétion  interstitielle. 

Ces  produits,  avant  de  devenir  aptes  à  la  nutrition  des  organes  des  vertébrés, 
ont  besoin  de  subir,  au  moins  en  partie,  l'action  \i>inanle  de  l'air.  Il  en  est  de 
même  chez  les  invertébrés.  Lorsqu'il  existe  chez  ces  dernière  un  appareil  respi- 
ratoire s|)écial,  l'accomplissement  de  ce  phénomène  est  des  plus  simples,  et  se 
passe  comme  dans  les  vertébrés  :  les  crustacés,  les  mollusques  ordinaires  nous  en 
fournissent  uu  exemple.  Mais,  lorsque  l'appareil  respiratoire  proprement  dit  s'al- 
tère on  disparaît  complètement,  la  ramification  de  l'intestin  conduit  au  même 
résultat,  suivant  de  Quatrefages,  ou  tout  au  moins  le  facilite  en  rapprochant  la 
surface  d'où  suintent,  pour  ainsi  dire,  les  sucs  nourriciers,  de  la  surface  eu  con- 
tact avec  l'eau  aérée  où  s'accomplit  l'acte  respiratoire.  Les  lois  purement  phy- 
siques de  l'endosmose  suffisent  pour  prouver  que  le  chyle  doit  nécessairement 
commencer  à  s  hématoser  dans  les  pattes  des  nymphons,  dans  les  appendices  dor- 
saux des  éolides,  etc.,  au  sortir  même  du  caecum  gastro-vasculaire.  Kn  effet,  dans 
ces  pattes,  dans  ces  appendices,  Veau  aérée,  le  sang  et  le  chyle,  c'est-à-dire  ttvïs 

(1)  ObservatioriM  sur  Um  /iscidies  [Mém,  de  VAcad,  des  se,  de  Patis,  I.  XVIII  ;  et  Comptes 
rendus  àt  là  même  Acad.,  1839.  t.  1\,  p.  591). 

(2)  Mém,  sur  VEolidina  {Ann,  des  se.  nat„  2*  série,  1843,  t.  XIX,  p.  100). 

(3)  Annales  des  sciences  naturelles,  6*  sirïe,  I.  IV,  p.  83. 
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liquides  de  composition  et  de  dvusitês  différentes,  ne  sont  spparés  les  uns  dt*s 

autres  que  par  de  minces  membranes. 

Ainsi  la  ramification  plus  ou  moins  complète  du  tube  digestif  concourt  à  trans- 
porter les  sucs  alibiles  sur  divers  points  du  corps:  là  ces  sucs subisseot  sur  place 
l'action  de  Tair;  par  conséquent,  ils  deviennent  immédiatement  propres  i  Teo- 
Irelien  des  organes.  TeUessont,  en  peu  de  mois,  les  conséquences  physiologîquosque 
de  Quatrefages  croit  être  le  résultat  de  la  disposition  anatomiquc  des  organes  ali- 
mentaires chez  les  animaux  phlébentérés. 

Le  phlébentérisme,  tel  qu'il  a  été  défini  plus  haut,  est  un  fait  général  aux  }eui 
de  cet  observateur  :  il  constitue  l'organisation  normale  des  zoophytes,  des  acalè- 
phes,  etc.  ;  dans  la  plupart  des  autres  classes  des  invertébrés,  à  côté  des  échioo-  * 
dermes  ordinaires,  des  vers  ordinaires,  des  crustacés  ordinaires,  elc  ,  ou  trouve 
des  échinodermes,  des  crustacés  et  des  vers  phlébentérés.  Ainsi,  en  définitiTc. 
presque  tous  les  types  d'invertébrés  auraient  leurs  dérivés  plUébentéH's .  Ce  serait 
une  application  de  plus  d'une  des  tendances  les  plus  générales  de  la  nature,  qui 
semble  se  plaire  ù  modifier,  par  les  mêmes  procédés,  des  types  primitifs  soave&t 
très  dissemblables,  et  à  donner  ainsi  naissance  aux  analogues  zooic^iques,  aux 
termes  correspondants. 

On  sait  que  ces  travaux  et  ces  opinions  ont  été  l'objet  de  critiques  fort  nom- 
breuses et  fort  vives  (*j,  dans  lesquelles  on  a  prétendu  notamment  que  leur  auteur 
regardait  Vabsence  du  cœur  comme  propre  à  tout  le  groupe  des  phlébentérés,  el 
que  toutes  ses  idées  sur  le  phlébentérisme  reposaient  sur  cette  croyance.  Or. 
comme  le  fait  observer  de  Quatrefages,  il  avait  déjà,  trois  ans  avant  tonte 
controvei-se,  décrit  el  figuré  cette  [wrlion  de  l'appareil  vasculaire,  ainsi  que  les 
artères  chez  divers  phlébentérés  (**),  avec  plus  de  détails  que  ne  l'ont  fait,  depuis, 
la  plupart  de  ses  contradicteurs  eux-mêmes.  C'est  à  tort,  en  effet,  que  ces  der- 
niers ont  aCTinné  que,  par  le  mol  phlébentérisme,  ce  savant  naturaliste  avait  voulu 
désigner  soit  l'absence  totale  de  l'appareil  circulatoire,  soit  la  substitution  anato- 
mique  de  l'appareil  digestif  à  Tappareil  circulatoire,  soit  1^  communication  de  ces 
deux  appareils  entre  eux,  etc.  ;  car  lui-même  n'a  cessé  de  protester  contre  ces 
interprétations,  tout  en  avouant  hautement  certaines  erreurs  qu'il  avait  d'aborti 
commises. 

Toujours  est-il  qu'on  ne  saurait  lui  contester  le  mérite  d'avoir  cunti'ibué,  dans 
cette  question,  à  faire  connaître  des  résultats  généraux  qui  sont  aujourd'hui 
acceptés  par  la  majorité  des  naturalistes.  Parmi  ces  résultats,  nous  nous  borneroos 
ù  rappeler  les  suivants  : 

Et  d'abord,  comme  conséquence  de  l'élat  plus  ou  moins  imparfait  de  l'appareil 

(•)  Voir  à  ce  sujet  :  Solleyet,  Comptes  rendus  de  VJcad.  des  se,  de  Paris,  I.  Xl\.  p.  3Ni, 
93tt;  t.  XX,  p.  73,  i3H,  8G2;   t.  XXU,  p.  473  ;  t.  X\X.  p.  ^4H,  034. 

SOLl.F.YET  a  eu  surtout  le  mérite  d'avoir  très  bien  «ItH'rit  le  sysième  »le  canaux  branrkio- 
cardiaques  qui,  cliez  les  Kolidieiis,  ramène  le  sang  *les  organes  reî«i  tira  toi  res  au  cœur. 

Cil.  Robin,  Mém,  de  la  Soc,  de  biol,,  1851,  t.  m. 

(**)  C'est  ainsi  que,  cliez  VEoUdine  paradoxale,  eu  s'occupant  lie  l'appareil  circulât  aire,  il  a 
décrit  le  cœur,  l'aorte  et  les  prewitres  divisions  arlérielles  ;  mais  il  déclare  n'avoir  point  t«  de 
veines,  et  s'être  assuré,  par  des  observations  très  répétées,  que  les  lacunes  jouent  ici,  comme  cbet  lei 
crustacés,  le  rôle  du  système  veineux.  Le  sang,  en  sortant  des  artères,  s'épancbe  dans  les  inler- 
sticesde  tous  les  organes,  et  le  liquide  qui  reniplii  la  cavité  vi^cérale  tout  entière  n'est  latredxM 
que  le  sang  lui-même,  lequel  baigne  directement  les  organes.  U  est  vrai  qo€.  d'antre  part,  de 
Quatrefages  avait  cru  trop  facilement  au  maiMiue  de  cœur  chez  certaines  espèces,  chn  les  wt^kf 
rines,  les  tergipédiens  et  les  actéons.  Mais  cette  erreur,  car  c'en  est  une,  s'espliqae  \vt  l'élit  et  la 
cience  à  l'époque  où  parurent  ses  premiers  travaux. 
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I       circulatoire,  chez  les  (;asléro])ode!t  phlcbentérés,  le  sang  toDibé  dans  les  lacunes 
baigne  tous  les  oi*ganes  intérieurs,  (^e  fait,  qu*on  avait  nié  et  déclaré  con- 
I      traire  à  fous  les  principes,  a  été  depuis  démontré  vrai  nou-seulemenl  pour  les 
\,      gastéropodes  plilébentérés,  mais  encore  pour  tous  les  mollusques.  Cette  démon- 
i      .stration  résulte  surtout  des  travaux  de  Milue  Edwards  et  Vaienciennes  (1),  et 
e      de  ceux  de  Ilich.  Owen,  Nordmann,  Siebold,  Van  Benedeo,  etc.  —  L*appareii 
5      gastro-vasculairc  de  Véolide  de  Cuvier,  par  exemple,  peut  être  injecté  par  1« 
bouche  jusqu'à  rextrémilé  des  cirrhes  (de  Quatrefages)  ;  d*où  la  couclusloo  qu'une 
partie  des  aliments  doit  pouvoir  pénétrer  dans  l'intérieur  de  cet  appareil.  Du  restet 
.      Hancock  et  Embleton  (J)  ont  constaté  directement  l'introdaciion  des  matières 
•  alimentaires  dans  rap{)areil  gastrovascnlaire  de  leolide,  à  l'état  vivant,  après  avoir 
I      eu  connaissance  de  toutes  les  discussions  soulevées  sur  ce  sujet.  Siebold  et  Stan- 
[      nius  (3),  ainsi  que  plusieurs  autres  naturalistes,  n'hésitent  point  à  adopter  Tinter* 
prétation  anatomique  donnée  d'abord  par  Milne  Kdvyards  (6),  puis  par  de  Qua- 
trefages. à  savoir  :  qu'ici  les  caîcums  qui  pénèlreiU  dans  les  appendices,  les  troncii 
d'oiJ  ils  partent,   sont  une  sorte  de  prolongement  de  Ccstomac,  un  appareil 
(jn>trO'Vasculah'r,  analogue  à  celui  qu'on  trouve  chez  les  planaires,  par  exemple. 
—  Quant  à  la  question  physiologique,  elle  semble  résolue  par  cela  même  dans  le 
sens  qui  précède.  —  Enfin,  pour  ce  qui  est  de  l'absence  totale  de  veines  propre" 
ment  dites  et  à  parois  propres,  elle  ne  paraît  pas  pouvoir  être  contestée  chez  les 
mollusques  :  Milne  Edwards  (5)  l'a  constatée  chez  l'aplysie^  Rich.  Owen  (6)  cliez 
les  térébratules,  et  de  Quatrefages  (7)  chez  les  larets.  Sifbold  (8)  s'est  également 
convaincu  de  l'absence  de  veines  à  parois  propres  chez  l'agrion,  et  Moquin- 
Tandon  (9)  a  observé  directement  la  circulation  du  lluide  nourricier  dans  la  cavité 
abdominale  des  planorbes,  ainsi  que  la  manière  dont  les  viscères  y  baignent. 

On  a  dit  qu'à  cet  état  anatomique  on  avait  eu  tort  d'attacher  ime  idée  de  dé- 
gradation :  la  nature,  a-ton  répété,  le  réalise  trop  souvent  et  chez  un  trop  grand 
nombre  d'animaux  iK)ur  qu'il  ne  réponde  pas  à  quelque  finalité;  il  existe  non -seu- 
lement cliez  certains  mollusques,  mais  aussi,  et  à  un  haut  degré  de  développement, 
dans  les  raies,  dans  les  lami>ioies,  chez  les  articulés,  et  notamment  chez  les  in- 
sectes ;  bien  plus,  il  se  montre  dans  l'espèce  humaine  du  côté  de  l'utérus  lors  de  la 
grossesse  [sinus  ittê tins),  sans  constituer  là  évidemment  un  état  de  dégradation 
pour  cette  espèce.  A  cela  on  peut  répondre  que  l'idée  de  faire  parmi  les  moi- 
lus(|ues  un  groupe  dégradé  ne  se  rattachait  pas  exclusivement  au  précédent  état 
anatomique,  mais  encore  à  ce  qu'on  y  voyait  les  artères  se  simplifier  et  se  réduire 
parfois  à  un  tronçon  d'aorte  :  cette  dégradation  du  système  artériel  a  été  retrouvée, 
depuis  les  recherches  de  Quatrefages,  chez  les  patelles  et  les  haliotides  par  Milne 
Edwards  (10),  et  chez  les  oscabrions  par  E.  Blanchard. 

(l)  yourelles  obsertntiotis  iur  la  conslilulion  lit  l'nppnrril  circulatoire  chez  la  MoUuiquet 
[yinnaUs  des  se,  nat,,  3*  srrie,  t.  Il(.  p.  :io7\ 

(•2)  The  Jnn.aud.  Mmj.  of  yat.  Ilistor,,  t.  XV,  p.  i  et  77,  avec  cinq  pianclies. 

(3)  Jnat.  comp.,  trad.  fraiir.  df  Tli.  Lacordairc  et  Spiing.  Parla,  1850,  t.  I,  p.  319. 

(4)  annales  des  se,  nat.,  2*' série,  t.  XViif,  p.  3ôO. 

(5)  royage  en  Sicile^  l.  I,  p.  23. 

(6)  On  the  Jnal  of  Terebralula  (Davidson'S  Bristish  fossH  Braehiopoda ^p.  15). 

(7)  Jnn.  des  se.  nat.,  3*  série,  1840,  t.  XI. 

(8)  jénat.  eomp,,  trad.  franc.,  t.  I,  p.  3 i^  et  320. 

i9)  Observ,  sur  le  sang  des  Planorbes  {Ann.  des  se.  nat.,  1851,  t.  XV,  p.  140). 
10)  Mém.  sur  la  dégradation  des  organes  de  ta  circulation  citez  les  Palelles  et  Ut  ttalio- 
tidfs  {jénn,  des  se,  nat.,  a*  série,  t.  VIII,  p.  37;. 
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Dans  la  classe  des  CRUsrAc£:s,  Tappareil  de  la  circuiatiou  présente  les  dispoti- 
(ions  principales  de  celui  des  mollusques,  et  le  sang  suit  la  même  marche.  La  dr- 
culaiion  est  semi-vasculaire  et  semi-lacunaire. 

Le  cœur  des  crustacés,  composé  seulement  d*un  ventricule,  est  tantôt  toboleiii 
et  tantôt  globuleux  ou  vésiculiforrae.  Eu  général,  le  système  artériel  est  complet  ') 
et  se  trouve  formé  par  des  vaisseaux  à  parois  propres  ;  le  passage  da  saog  de  Tap- 
pareil  respiratoire  jusque  dans  le  cœur  uniloculaire  se  fait  à  i*aide  de  tubes  menh 
braneux.  IMais  les  veines  sont  partout  remplacées  par  des  espaces  lacunaires  ioter- 
organiques  dont  les  parois  sont  formées  essentiellement  par  les  muscles,  les  vis- 
cères ou  les  téguments  circonvoisins,  et  tapissées  seulement  par  une  couche  mioce 
de  tissu  connectif  ou  cellulaire.  Ainsi,  par  exemple,  dans*le  voisinage  des  braiH 
chies,  les  veines  n^affectent  pas  la  forme  de  vaisseaux,  et  constituent  des  espèces  de 
réservoirs  ou  sinus  veineux;  tandis  que  le  fluide  nourricier,  comme  nous  FaToas 
dit,  est  de  nouveau  contenu  dans  des  tubes  quand  il  se  rend  des  branchies  vers  le 
cœur. 

Il  n'est  j)as  toujours  possible  d'établir  une  distinction  entre  le  sang  artériel  et  le 
sang  veineux,  chez  les  crustacés  ;  mais  aussi"  souvent  que  cette  distinction  peot 
être  faite,  on  constate  que  le  cœur  est  constamment  placé  sur  le  trajet  dn  sanf 
artériel  (**). 

L*appareil  de  la  circulation,  chez  les  Insectes,  est  lacunaire  :  le  fluide  nour- 
ricier, au  lieu  d'otre  contenu  dans  un  système  de  vaisseaux  particuliers,  est  répandi 
dans  les  interstices  des  différents  organes  ;  il  y  a,  en  effet,  absence  d*artères  et  de 
veines.  Supposant  que  la  respiration  trachéenne  implique  la  non-existence  d'ooe 
circulation  du  sang,  quelques  observateurs  ont  admis  que,  comme  cela  a  lieu  daes 
certains  zoophytes,  le  fluide  nourricier,  chez  les  insectes,  se  répandait  par  une 
sorte  d'infiltration  successive  dans  la  trame  organique.  La  vérité  est  que  le  sang 
se  meut  avec  une  certaine  rapidité  dans  le  corps  des  insectes  et  que  Tagent  prin- 
cipal de  ce  mouvement  est  un  vaisseau  dorsal  contractile,  placé  au-dessus  do  tobe 
digestif  et  sur  la  ligne  médiane.  Mais  il  u'y  a  pas  là  une  circulation  régulière  dans 
laquelle  le  fluide  nourricier,  après  avoir  parcouru  un  cercle,  revienne  toujours  à 
son  point  de  départ.  Le  vaisseau  dorsal,  duquel  ne  semble  partir  aucune  branche, 
est  divisé  en  autant  de  loges  qu'il  y  a  d'étranglements;  il  est  animé  de  moave- 
inents  alternatifs  de  systole  et  de  diastole  analogues  à  ceux  d'un  véritable  cœur.  Ces 
mouvements  |)ermettent  au  sang  de  s'échapper  par  l'extrémité  céphalique  de  ce 
vaisseau  et  aussi  d'y  pénétrer  de  nouveau  par  des  orifices  munis  de  valvules  des- 
tinées ù  prévenir  tout  reflux.  Le  sang  se  meut  d'arrière  en  avant  daus  le  vaisseau 
dorsal  ainsi  que  dans  l'espèce  d'aorte  céphalique  qui  lui  fait  suite  {***)  ;  puis,  ao 
sortir  de  cette  dernière,  il  parcourt  le  corps  dans  toutes  les  directions  en  formant 
des  courants  constants  extra-vasculaires,  pénètre  ainsi  dans  les  antennes,  les 
membres,  les  ailes  et  les  autres  appendices.  Toutefois  le  vaisseau  dorsal  ne  parait 

(*)  Toutefois,  chez  les  jémphipodes  particulièremeot.  te  système  artériel  est  très  rodiinentiire. 
et.  dans  la  presque  totalité  de  son  trajet,  le  sang  circule  dans  des  lacunes  ou  etpaœt  interorp* 
niques  dépourvus  de  parois  propres. 

(**)  Pour  plus  de  détails  sur  la  circulation  des  crustacés,  consultez  AtDOuiri  et  Miluk  BmrABBC, 
Annules  des  se.  nat,,  J827,  I.  XI,  p.  303. 

•;***)  V  aorte  céphalique  des  Insectes  n'est  qu'un  proloogement  de  la  loge  aniérieare  dsTateas 
dorsal  ;  c'est  un  tube  simple  et  grêle  qui  occupe  aussi  la  face  dorsale  du  thorax  et  se  prolonge  }■»• 
qu'au  ganglion  céphalique,  où  il  9e  termine  par  une  ouTcrture  béante. 
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pas  être  le  seul  agent  de  (ont  ce  mouveineut  circulatoire  :  on  a  trouvé,  dans  les 
patles  d*un  certain  nombre  dinsectes,  des  valvules  mobiles  qu'on  prétend  influer 
aussi  sur  la  circulation.  —  Grâce  à  une  respiration  active,  qui  transmet  Tair  dans 
toutes  les  parties  du  corps  à  l'aide  de  trachées,  l'apparente  imperfection  de  la  cir- 
culation des  insectes  est  compensée,  et  le  sang  peut  prompteraent  se  revivifier  au 
contact  de  l'oxygène. 

En  général,  chez  les  Annéltdes,  il  n'y  a  point  de  cœur  proprement  dit  ;  mais 
le  système  vasculaire  se  compose  de  vaisseaux  parfaitement  clos,  dont  les  contrac- 
tions propres  remplacent  le  cœur  dans  ses  principaux  eiïels  sur  la  circulation.  Ce- 
pendant la  direction  du  courant  sanguin  est  loin  d'être  aussi  constante  que  chez  la 
plupart  des  animaux  pourvus  d'un  centre  cardiaque  d'impulsion  ;  parfois  le  sang 
parcourt  alternativement  les  mêmes  vaisseaux  en  sens  inverse.  A  côté  du  système 
vasculaire  où  circule  le  sang  proprement  dit,  figure  le  système  cavitaire  général 
avec  ses  ramifications,  systèmes  qui,  devenus  parfaitement  distincts  dans  cette  classe 
d'animaux,  conspirent  au  même  but,  sans  avoir  de  comnmuications  directes.  Ce 
ne  sont  point,  en  effet,  seulement  les  vaisseaux  sanguins  qui  effectuent  le  transport 
des  fluides  nourriciers  dans  l'intérieur  de  l'organisme  ;  le  système  cavitaire,  avec  ses 
parois  en  partie  garnies  de  cils  vibratiles,  paraît  remplir  un  office  analogue,  et  sur- 
tout il  peut  mettre  aussi  son  liquide  en  contact  avec  l'air  par  l'entremise  des  orga- 
nes respiratoires.  De  Quatrefages  (1),  qui  a  fait  d'intéressantes  éludes  sur  ce 
liquide  cavitaire,  est  porté  à  voir  en  lui.el  dans  la  portion  périphérique  de  l'ap- 
pareil qui  le  renferme,  l'analogue  de  la  lymphe  et  le  rudiment  du  système  lym- 
p/intiçue  des  animaux  supérieurs  (*).  Il  importe  d'ailleurs  de  ne  point  confondre, 
comme  cela  a  été  fait  plusieurs  fois,  les  dépendances  ramifiées  du  système  cavitaire 
général  avec  les  vaisseaux  sanguins  proprement  dits:  le  sang  qui  y  circule  est  rouge 
dans  le  plus  grand  nombre  des  annélides,  tandis  que  le  liquide  cavitaire  est  ordi- 
nairement à  peu  près  incolore. 

L'appareil  sanguifère  des  annélides  se  compose  généralement  de  trois  |)ortions 
principales  plus  ou  moins  indépendantes,  ou  systèmes  de  vaisseaux  :  un  système 
cutané  latéral  ou  ventral  ;  un  système  dorsal  ou  sus-intestinal,  et  un  système  ab- 
dominal ou  sous-intestinal  (  2J.  Tous  ces  vaisseaux,  du  moins  les  plus  gros,  sont 
munis  de  fibres  contractiles  qui  leur  permettent  de  se  resserrer  et  de  se  relâcher 
d'une  manière  alternative,  pour  communiquer  au  fluide  sanguin  le  mouvement 
nécessaire  à  sa  circulation.  Les  contractions  rhythmiques  sont  bien  apparentes 
surtout  dans  le  vaisseau  dorsal  elles  deux  vaisseaux  latéraux  des  hirudiuées. 

Parmi  les  quatre  troncs  vasculaires  longitudinaux  qu'on  observe  chez  les 
hirudinces,  le  sous-intestinal  forme  une  espèce  de  gaine  vasculaire  qui  entoure  et 
renferme  la  chaîne  ganglionnaire  du  système  nerveux  (3)  :  cette  disposition  singu- 
lière s'explique  en  admettant  que  primitivement  le  système  vasculaire  sous-intes- 
tinal se  compose  de  deux  moitiés  tendant  à  se  confondre  sur  la  ligne  médiane. 

(1)  Annales  des  te.  nat,,  1S46,  t.  V,  p.  280.  — /ftjrf.,  1860,  t.  XIV,  p.  300.—  /fcirf.,  186Î, 
t.  XVIII,  p.  300. 

\*)  DE  QUATREFAGES  considère  plus  particulièrement  comme  étant  des  lymphatiques  les  coodoils 
Ya»cuIarirornies  qui  portent  le  fluide  cavitaire  daus  les  appendices  respiratoires  des  BranchelliODs 
(y/fifi.  des  se.  nat.,  1852,  t.  XVIII.  p.  .J07). 

(2)  iliLNE  Edwards,  Leçons  sur  la  physiol.  et  l'anal,  comp.,  t.  lil,  p.  2&3. 

(3)  MoqvlvTandon,  Monographie  des-Hirudinées,  p.  134. 
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forme  vasculairo  u  est  point  une  condition  indispensable  «i  raccomplissemeot 
de  cet  acte  fondamental,  puisque  certains  Cires  inférieurs,  absolument  dépounos 
de  vaisseaux,  absorbent  par  la  péripliérie  de  leur  corps  les  fluides,  tant  gazeox 
que  liquides,  dans  lesquels  ils  sont  plongés,  et  finalement  s*cn  nourrissent  et 
vivent.  Les  s|X)ngiaires,  qui  constituent  la  dernière  classe  des  Zooph^tes,  sont 
dans  ce  cas  ;  il  en  est  de  mCMUc  des  infusoirés  aslomes. 

Chez  d\iutres  zoophytes,  dont  l'organisation  est  un  peu  moins  imparfaite,  et 
qui,  encore  privés  de  voies  vasculaires,  sont  munis  de  cavité  digestive,  on  voit 
Tcau  arriver  directement  du  dehors  dans  cette  cavité  et  ses  divisions  :  là,  des  cil> 
vibratiles  font  mouvoir  ce  liquide  chargé  de  matériaux  alimentaires  que  le  travail 
digestif  modifie  quelque  peu,  et  qui  bientôt  doivent  s'infiltrer  de  proche  en  proche 
dans  la  trame  organique  La  cavité  digestive  et  ses  prolongements,  leau  chargée  de 
matières  assimilables,  représentent  donc  ici  à  la  fois  le  canal  alimentaire,  l'appareil 
circulatoire  et  le  sang  dcs*animaux  supérieurs. 

Ce  caractère  d'infériorité  physiologique  tend  bientôt  à  disparaître,  notamment 
dans  les  acalèphcs  :  une  sorte  de  séparation  s'établit  entre  la  |X)rtion  gastrique 
proprement  dite  de  la  cavité  digestive  et  sa  )K)rtion  irrigatoire.  La  prcuiière  devient 
plus  spécialement  chargée  de  l'élaboration  des  matières  alimentaires,  et  constitue 
un  estomac  assez  bien  délimité,  tandis  que  la  portion  périphérique  devient  inapte  à 
recevoir  des  matières  solides  d'un  volume  un  peu  considérable,  et  ne  laisse  passer 
que  les  liquides  plus  ou  moins  nourriciers  qui  ont  été  préparés  dans  la  caviii- 
digestive  (1).  La  délimitation  entre  la  portion  digestive  et  la  portion  irrigatoire  de 
ce  système  de  cavités  se  prononce  de  plus  en  plus  dans  l'équorée  violacée  de 
la  Méditerranée,  chez  les  bérénices,  les  médusaires,  lesaurélies,  etc.,  d'après 
Milne  Edwards  (2)  :  la  portion  irrigatoire  ou  périphérique  du  système  gastro-vas- 
culaire  affecte  la  forme  de  canaux  étroits,  propres  seulement  au  passage  deTean  plus 
ou  moins  chargée  de  matières  nutritives,  et  constitue  un  appareil  vasculaire  qui  se 
développe  surtout  chez  les  aurôlies  et  les  l)éroés  proprement  dits.  Dans  ces  der- 
niers, qui  sont  d'une  si  grande  transparence,  >lilne  Edwards  {'6]  a  eu  souvent 
occasion  de  constater  l'existence  de  courants  rapides,  et  d'y  reconnaître  une  véri- 
table circulation  du  fluide  nourricier,  marquée  par  le  déplacement  des  globulfs 
que  ce  fluide  tient  en  suspension.  lofais  l'estomac  re.stc  encore  ici  le  réservoir  cen- 
tral do  l'appareil  irrigatoire,  et  le  liquide  nourricier  commence  à  circuler  dans  un 
double  système  de  canaux  communiquant  avec  cette  cavité,  c'est-à-dire  que  la 
distinction  des  rôles  entre  les  canaux  elTércnts  et  alTérents  au  précédent  réservoir 
commence  à  s'établir.  Quant  à  la  cause  qui  donne  l'impulsion  au  contenu  liquide 
de  l'appareil  gastro-vasculaire  des  aurélies  et  des  hémés,  les  uns  la  rapportent, 
avec  Ehrenberg  (ù),  à  des  contractions  péristalliques  de  la  membrane  dont  les 
canaux  gastro-vasculaircs  sont  tapissés,  et  les  autres,  avec  iMilnc  Edwards  (.'>),  la 
font  dépendre  du  rôle  actif  des  cils  vibratiles. 

Chez  les  polypes  proprement  dits,  on  voit  se  produire,  dans  l'appareil  qui  nous 
occupe,  les  principales  formes  signalées  précédemment  ;  et,  en  effet,  la  digestion 


(1)  MiLNB  EDWAKD8,  Leçons  sur  la  physhL  et  Vanat.  romp,,  eU.t  t.  III.  p.  &&.  Pari«,  lb58. 

(2)  Loc»  cit,  —  Et  Observations  sur  la  structure  et  le*  fonctions  de  quelques  zoojtkytes,  etc, 
(Jnn,  desic,  uat,,  1841.  t.  XVI,  p.  Ipe). 

(3)  Iteç,  et  Mém,  cit, 

(4)  Ann.  des  se,  naUt  3*  série,  I.  IV,  p.  «95. 

(5)  Loc,  d|, 
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teml  il  se  localiser  de  |)!us  en  plus  daiLs  une  cavité,  tandis  que  les  autres  compar- 
timents, ramifiés  et  garnis  de  nombreux  cils  vibraliles,  sont  plus  spécialement  en 
rap(X)rt  a\ec  le  fluide  nourricier,  au(|uel  ils  inipriment  son  mouvement  Dans  les 
alcyoniens,  par  exemple,  il  paraît  nicMnc  exister  un  système  vasculaire  non-seule- 
ment dans  les  parois  du  corps,  mais  encore  dans  celles  de  Testomac;  les  vaisseaux 
qui  constituent  ce  sysième  ne  sont  pas  de  simples  canaux  creusés  dans  le  paren- 
chyme, ils  ont  des  parois  |)roprcs,  cl  le  liquide  qui  circule  dans  leur  intérieur 
renferme  un  grand  nombre  de  globules  blancs. 

Quant  à  la  nature  du  liquide  qui  se  meut  à  l'intérieur  des  |X)Iypes,  si  Ton  con- 
sidère le  phénomène  comme  une  véritable  circulation,  le  liquide  serait  analogue 
au  sang,  et  les  corpuscules  qu'il  renferme  seraient  assimilables  aux  globules  san- 
guins. iMais  ce  qui  milite  contre  cette  opinion,  suivant  Siebold  et  Slannius  (1), 
c'est  la  présence  d'un  vrai  système  vasculaire  sanguin  chez  Talcyonium,  les  actinies, 
et  peut  être  encoçe  chez  beaucoup  d'autres  espèces.  Il  y  aurait  donc  plutôt  lieu  de 
comparer  le  liquide  en  question  au  chyle,  qui  de  l'estomac  passerait  dans  la  cavité  du 
corps.  L'o})inion  d'après  laquelle  ces  courants  constitueraient  une  circulation  san- 
guine se  concilie  diflicilement  avec  cette  circonstance,  que  les  anthozoaires  peuvent 
à  volonté  évacuer  à  travers  leur  estomac  le  contenu  de  ce  prétendu  système  vas- 
culaire sanguin,  et  le  délayer,  par  la  même  voie,  avec  Teau  qu'ils  avalent.  Il 
faudrait  ainsi  revenir  à  l'hypothèse  que  la  cavité  du  corps,  et  les  canaux  avec 
lesquels  elle  communique,  constituent  un  véritable  système  vasculaire  aqueux^ 
qui  aurait  pour  but  d'établir  une  respiration  dans  laquelle  tontes  les  parties 
internes,  chez  les  anthozoaires,  seraient  baignées  par  de  l'eau  sans  cesse  renouvelée. 
Le  renouvellement  de  l'eau  étant  eiïeciué  ici  par  l'introduction  et  l'expulsion  alter- 
native de  ce  liquide  à  travers  l'estomac,  cela  n'empêche  pas  que  des  matériaux 
asshnilables  ne  soient  aussi  entraînés  dans  le  système  vasculaire  aqueux. 

Un  appareil  circulatoire,  digne  d'être  mentionné  particulièrement,  existe  chez 
tous  les  zoophytes  supérieurs  qu'on  désigne  sous  le  nom  à'échinodermes,  tels 
cpie  les  holoturies,  les  astéries  et  les  oursins.  La  cavité  viscérale  ou  générale  de 
leur  corps  avec  ses  dépendances  (qui  est  devenue  distincte  de  la  cavité  digestive) 
contient  un  liquide  ne  paraissant  difl'éier  en  rien  du  sang  blanc  ou  incolore  d'au- 
tres invertébrés  pins  éle\és  en  organisation  ;  sans  doute  il  remplit  aussi  des  usages 
analogues.  Les  recherches  de  Quatrefages  (2)  sur  la  constitution  du  liquide  cavi- 
laire  tendent  en  eiïet  à  démontrer  que  c'est  un  suc  nourricier  en  tout  comparable 
au  sang  que,  plus  tard,  nous  verrons  remplir  aussi  la  cavité  générale  du  corps  chez 
les  animaux  articulés  et  les  mollusques.  La  cavité  qui,  chez  les  échinodermes, 
loge  le  précédent  fluide,  ainsi  que  les  organes  de  la  génération  et  l'appareil  digestif, 
est  tapissée  à  son  intérieur  par  une  membrane  mince,  rappelant  les  tuniques 
séreuses,  et  nmnio  de  cils  vibratiles  qui  contribuent  à  déterminer  les  courants  du 
liquide  cavitairc.  Il  existe  encore  (luelqucs  doutes  sur  la  question  de  savoir  si, 
dans  les  échinodermes,  le  système  vasculaire  sous-culané,  dit  aquifère,  est  indé- 
pendant du  système  vasculaire  viscéral.  Toutefois  on  ne  peut  s'empêcher  de 
reconnaître  que  dans  la  cavité  viscérale,  dans  les  vaisseaux  propres  du  tube  digestif 
et  de  ses  annexes,  et  aussi  dans  les  canaux  sous  cutanés,  les  liquides  qui  s'y  trou- 
vent n'ofl'rent  point  de  difl^érences  essentielles,  qu'ils  semblent  propres  à  l'entre- 

(1)  yéual,  comp.,  trad.  franc.  Paris,  1850,  t.  J,  p.  43, 

(i)  Mém.  sur  la  cavilc  du  corpa  des  invertébrés  lÀnii,  des  se,  nat,,  1850,  t.  XIV,  p.  302). 
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lien  de  la  nutrition,  et  que,  pulant,  ils  méritent  également  (rt>lre  désignes  «mb 
le  nom  de  snng. 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  impulsion  est  communiquée  à  ces  liquides  par  on  m 
plusieurs  organes  centraux  contractiles,  rudiments  de  cœur:  cela  s  observe  d« 
moins  dans  quelques  espèces  de  crinoîdées,  d'astéroïdes  et  d'échinoîdes.  Le  sts- 
tèrac  vasculaire  des  holothuries,  quoique  très  apparent,  n*oiïrc  aucune  disposi- 
tion qui  rappelle  le  cœur  le  plus  rudimentaire. 

Dans  l'embranchement  des  x\1ollusques,  la  cavité  générale  du  corps  ou  ibct*- 
rale  0  est  parfaitement  distincte  du  tube  digestif.  £lle  est  remplie  d'un  fluide 
nourricier  en  mouvement  qui  baigne  à  la  fois  l'appareil  digestif,  les  muscles  et  les, 
autres  organes,  avec  tous  leurs  interstices  ou  lacunes.  Ici  ce  ne  sont  plus  les  * 
canaux  vasculaires  qui  restent  chargés  du  double  rôle  de  contenir  ce  fluide  et  de 
loi  imprimer  un  mouvement  oscillatoire  ou  circulaire.  Un  organe  moteur  parti- 
culier, un  vrai  cœur  contractile  et  musculaire,  apparaît  :  d'abord  simplement 
tubuleux  et  recourbé  en  forme  d'anse  dans  les  espèces  les  plus  inférieures  (mol- 
-luscoîdes),  bientôt  il  se  ramasse  et  se  concentre  davantage  pour  devenir  gtoboleoi. 

A  propos  de  cette  première  apparition  d'un  véritable  cœur,  notons  que,  chez 
les  invertébrés  qui  en  sont  pourvus,  cet  organe  reçoit  toujours  du  sang  artériel 
qu'il  pousse  dans  les  vaisseaux  chargés  de  le  porter  à  toutes  les  parties  du  cor|KL 
Au  contraire,  nous  verrons  que,  chez  les  vertébrés,  le  cœur  a  pour  fonction 
constante  d'envoyer  directement  le  sang  à  l'appareil  respiratoire,  et  qu'il  n'est  ei 
rapport  direct  avec  le  système  artériel  général  qu'à  n>esure  qu'il  se  perfectionne. 
En  d'autres  termes,  la  partie  essentielle  du  cœur,  dans  un  animai  Tertcbré,  celle 
qui  ne  manque  jamais,  est  le  ventricule  veineux,  par  exemple  :  c'est  le  seul  qui 
existe  chez  les  poissons.  Le  ventricule  gauche  n'apparaît  que  dans  des  organismes 
plus  élevés  où  le  sang,  à  sa  sortie  de  l'appareil  respiratoire,  avait  besoin  de  rece- 
voir une  impulsion  nouvelle  |)our  parvenir  aux  divers  organes. 

Chez  les  mollusques  (qui  tout  d'un  coup  viennent  de  nous  offrir  un  perfection- 
nement notable  dans  l'appareil  circulatoire),  le  cœur,  composé  ordinairement  de 
deux  oreillettes  et  d'un  ventricule,  est  aortique,  au  lieu  d'être  pulmonaire  comoie 
chez  les  poissons.  Placé  sur  le  parcours  du  sang  artériel,  cet  organe  reçoit  dans 
ses  oreillettes  le  sang  venu  de  l'appareil  respiratoire;  puis  ce  fluide  est  versé  dans 
le  ventricule  unique  qui  le  pousse  dans  une  ou  deux  aortes  se  ramifiant  dans  toutes 
les  parties  de  l'organisme.  Les  veines  qui  reviennent  de  ces  parties  recomposent 
un  tronc  qui  se  ramifie  à  la  manière  d'artères  dans  l'oi-gane  respiratoire  (brandiies 
ou  poumons)  :  c'est  à  cette  portion  de  l'appareil  circulatoire,  désignée  sons  le  nom 
d'artères  pulmonaires  ou  de  veines  portes  branchiales,  que  font  suite  des  veines 
qui,  analogues  aux  veines  pulmonaires  des  mammifères,  ramènent  le  sang  aux 
oreillettes,  et  complètent  ainsi  le  cercle  dans  lequel  le  sang  se  meut.  A  la  hsat  des 
organes  de  la  respiration  et  sur  le  trajet  des  veines  portes  branchiales  ou  pulmo- 
naires, il  existe,  chez  les  céphalopodes,  des  espèces  de  cœurs  (cœurs  branchiaoi) 
tout  à  fait  distincts  du  ventricule  aortique  ;  alors  les  oreillettes  manquent.  Comme 
les  mammifères  et  les  oiseaux,  les  céphalopodes  possèdent  donc  un  cceur  avant  et 
après  l'organe  respiratoire  :  toutefois,  chez  les  céphalopodes,  ces  cœurs  sont  isolés 
au  lieu  d'être  réunis. 

(*}  Àbdonun  des  animaux  supérieurs. 
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Si  ie  système  arlérid  est,  en  général,  bien  développé  chez  les  mollusques,  le 
système  veineux  est  toujours  plus  ou  moins  iucomplet  et  quelquefois  manque 
entièrement,  de  sorte  que  ie  sang  ne  revient  des  diverses  parties  du  corps  vers  les 
organes  respiratoires  qu*eu  traversant  les  lacunes  ou  espaces  existant  entre  les 
divers  organes.  11  est  aussi  à  noter  que  la  cavité  abdominale,  dans  laquelle  sont 
logés  tous  les  viscères,  est  toujours  traversée  aussi  par  le  sang  veineux. 

A  propos  de  cette  disposition  singulière,  qu'on  retrouve  chez  d*autres  inver- 
tébrés que  les  mollusques,  et  sur  laquelle  Milne  Edwards  (1]  et  de  Quatrefages  (2) 
ont  les  premiers  répandu  la  lumière,  nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques 
détails. 

» 

De  Quatrefages  (3)  a  désigné  sous  le  nom  de  phlébeniérisme  une  disposition 

anatomique  du  tube  digestif,  bien  marquée  spécialement  chez  certains  mollusques 

gastéropodes,  disposition  caiaclérisée  d'ordinaire  par  des  prolongements  plus  ou 

moins  ramifiés  et  d'apparence  vasculaire  :  d'où  il  résulte,  suivant  cet  observateur, 

i"*  que  les  sucs  alibiles,  produits  par  la  digestion,  sont  transportés  directement 

dans  divers  points  du  corps  et  souvent  jusque  dans  la  profondeur  des  organes 

respiratoires,  sans  passer  par  un  système  circulatoire  proprement  dit;  2°  que 

l'action  de  l'air  sur  ces  mêmes  produits  se  trouve  ainsi  facilitée. 

c:hez  les  vertébrés,  comme  le  rappelle  de  Quatrefages,  le  sang  veineux  reçoit 
par  les  chylifères  et  les  lymphatiques  les  sucs  nourriciers  extraits  des  aliments,  et 
les  produits  d'une  sorte  de  séci  étion  interstitielle  qui  lui  arrive  de  tous  les  points 
du  corps.  Or,  chez  les  invertébrés,  on  ne  trouve  ni  chylifères  ni  vaisseaux  lym- 
phatiques :  chez  la  plupart  d'entre  eux,  les  produits  de  la  digestion  et  ce  qui 
représente  la  lymphe  passent  immédiatement  dans  la  cavité  générale  du  corps^ 
et  se  mêlent  au  liquide  que  renferme  cette  cavité.  De  là,  chez  les  invertébrés,  une 
importance  physiologique  très  grande  dévolue  à  celle  cavité  et  à  ce  liquide.  — 
Chez  ceux  d'entre  eux  dont  le  cercle  circulatoire  est  incomplet  {crustacés^  moi- 
iusques),  et  où  par  conséquent  le  sang  s'épanche  librement  dans  toute  la  cavité 
générale,  ce  liquide  n*est  autre  chose  que  le  sang  lui  même,  mêlé  à  tous  les  pro- 
duits de  la  digestion  et  de  la  sécrétion  interstitielle. 

Ces  produits,  avant  de  devenir  aptes  à  la  nutrition  des  organes  des  vertébrés, 
ont  besoin  de  subir,  au  moins  en  partie,  Taction  vivifiante  de  l'air.  Il  en  est  de 
même  chez  les  invertébrés.  Lorsqu'il  existe  chez  ces  derniers  un  appareil  respi- 
ratoire s|)écial,  l'accomplissenienl  de  ce  phénomène  est  des  plus  simples,  et  se 
passe  comme  dans  les  vertébrés  :  les  crustacés,  les  mollusques  ordinaires  nous  en 
fournissent  uu  exemple.  Mais,  lorsque  l'appareil  respiratoire  proprement  dit  s'al- 
tère ou  dis))araît  complètement,  la  ramification  de  l'intestin  conduit  au  même 
résultat,  suivant  de  Quatrefages,  ou  tout  au  moins  le  facilite  en  rapprochant  la 
surface  d'où  suintent,  pour  ainsi  dire,  les  sucs  nourriciers,  de  la  surface  en  con- 
tact avec  l'eau  aérée  où  s'accomplit  l'acte  respiratoire.  Les  lois  purement  phy- 
siques de  l'endosmose  suffisent  pour  prouver  que  le  chyle  doit  nécessairement 
commencer  à  s  hématoser  dans  les  pattes  des  nymphons,  dans  les  appendices  dor- 
saux des  éolides,  etc.,  au  sortir  mêtne  du  caecum  gastro- vasculaire.  Kn  effet,  dans 
ces  pattes,  dans  ces  appendices,  Veau  aérée,  le  sangei  le  chyle,  c'est-à-dire  trois 

(1)  Observations  sur  les  /iseidies  {Mém.  de  l'Acad»  des  se,  de  Patis,  I.  XVllI  ;  et  Comptes 
rendus  àeli  même  Acad.,  1830,  t.  IX,  p.  591). 

(2)  Mérn,  sur  l'Eolidina  (>^tin.  des  se.  nat,,  2*  série,  1843,  t.  XIX,  p.  100}. 

(3)  jinnales  des  sciences  naturelles,  a*  série,  t.  IV,  p.  83. 
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eu  coulufiuf  rie  regarder  coizinic  iiioî:i>  clbîîiicte^  q'j'eil^  ne  le  xffaicmi  cb  rrabtf 
d'upT*:*^  cet  obscnateur,  du  nK)iii>  d^o:^  certai!ie>  espèces.  La  ellei,  il  a  recoMo 
que,  au  inonient  de  la  dia^Uile  du  «eolricule,  le^  deai  loges  scaNidaàrrsilr  crUr 
caillé  froiïrent  pis  b  luême  coloration  :  celle  qui  correspond  anx  leiaes  caiew 
cobre  en  rouge  foncé,  et  celle  qui  reçoit  le  sang  de^  i eioes  polmonaire»  se  cobrt 
en  rouge  vermeil  ;  d'où  il  cou  :lut  que  la  première  se  remplit  de  sang  Tetsein  et  k 
seainde  de  sang  artériel.  iJu  reste.  Ion»  de  la  roatraction  veotnculaire»  le  an; 
veineux  de  la  loge  droite  a  paru  à  Brûcke  être  lancé  dans  les  artères  polmoiiair^ 
aussi  bien  que  dans  le  système  aortique;  et,  par  conséquent,  là^encore  le  mrlaaz' 
des  deux  sangs  s  eiïectuc  dans  certaines  proportions.  Le  même  ph\siolog&le  dn 
aussi  a\oir  constaté,  chez  des  tortues,  que,  dans  la  systole  do  ventricule,  lesdcn 
loges  de  cette  ca\ité  ne  se  contractent  pas  tout  à  fait  simultanément. 

La  circulation  des  O/j/udiefis  est  la  même  que  celle  des  cliéioniens.  Leor  cœor 
est  aussi  composé  de  deux  oreillettes  et  d'un  ventricule  ;  et  ce  dernier  se  irooTt 
plus  ou  moins  complètement  divisé  en  deux  loges  à  Taide  d*nne  cloison  cfaimif. 
Mais  le  sang,  que  reçoivent  tous  les  organes,  n*en  est  pas  moins  un  mélange  de  sïb: 
artériel  et  de  sang  veineux  ;  spuleincnt,  d'après  l'observation  de  Brûcke  (1),  lootoo 
prescpie  tout  le  sang  artériel  venu  des  f)oumons  se  trouve  utilisé  dans  la  circah 
tiun  générale,  et  c'est  du  sang  veineux  presque  pur  qui  revient  aux  poumons. 

La  disposition  de  l'appareil  circulatoire  varie  chez  les  saurieiu.  Toutefois, 
excepté  quelques  espèces,  comme  les  crocodiles  (chez  qui  la  séparation  entre  In 
deux  moitiés  du  cœur  est  complète  et  chez  qui  aussi  le  mélange  des  deax  .sangs  ae 
se  fait  (|(]C  dans  l'aorte  descendante),  le  cœur  est,  en  général,  assez  iroparttu^ 
mont  divisé  dans  sa  portion  vcntriculaire  pour  permettre  toujours  le  inélange  àf< 
deux  sangs  dans  son  intérieur. 

Par  leur  organisation  intérieure,  cl  surtout  par  la  disposition  générale  de  \em 
système  circulatoire,  les  Cî^ocofJiles  paraissent  former  le  chaînon  intermédiaire 
entre  les  reptiles  et  les  vertébrés  supérieurs.  En  effet,  comme  celui  des  oiseioxft 
des  mammifères,  leur  cœur  se  compose  de  quatre  cavités  distinctes:  deux  oreil- 
lettes et  deux  ventricules.  .Mais,  à  cause  d'une  communication  établie  entre  le  veo- 
tricule  droit  et  l'aorte  descendante  au  moyen  d'un  vaisseau  rea>urbé  derrière  le 
cœur,  on  ne  voit  pas,  comme  chez  l'oiseau  ou  le  mammifère  adulte,  tout  le  sang 
veineux  être  chassé  vers  les  poumons  à  chaque  systole  ventriculaire  ;  au  contraire, 
une  |)ortion  de  ce  mémo  sang  est  aussi  lancée  dans  l'aorte.  De  plus,  le  vaiaMM 
qui  permet  la  précédente  coiuinunicaiion,  s'abouchant  dans  l'aorte  au-^essoos  da 
lien  d'origine  des  carotides  et  des  artères  destinées  aux  membres  thoraciqaes,  i! 
en  résulte  que  la  tète  et  la  partie  antérieure  du  tronc  doivent  recevoir  du  sang  ar- 
tériel pur,  alors  que  les  parties  postérieures  du  corps  ne  reçoivent  qu'un  mèlaB^r 
de  sang  noir  et  de  sang  rouge,  l'no  pareille  disposition  rappelle  ce  qui  a  lien  chez 
le  fœtus  des  mammifères  et  des  oiseaux,  à  l'époque  où  existe  le  canal  temporaire 
qu'on  nomme  canal  artériel  .on  ne  retrouve  pas  d'ailleure  chez  le  crocodile  adoltf. 
une  communication  entre  les  deux  oreillettes,  analogue  à  celle  qu'établit  le  trou 
de  Botal,  durant  la  période  fœtale  des  vertébrés  supérieurs. 

Quant  aux  Batraciens^  nous  nous  proposons  de  parler  ici  du  ntode  de  drcali- 

(t)  i.or.  cH, 
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lion  qui  leur  est  propre,  sculeinml  lorsqu'ils  ont  alteint  leur  état  parfait  de  déve- 
loppement; nous  réservant  d'ailleurs  de  montrer  que  ces  animaux,  suivant  qu'ils 
respirent  par  des  branchies  ou  par  des  poumons,  ou  bien  ù  la  fois  par  l'un  et  par 
l'autre  de  ces  organes,  présentent  un  appareil  circulatoire  qui  se  rapproche,  soit  de 
celui  des  |)oissons,  soit  de  celui  des  vertébrés  supérieurs. 

Comme  on  l'observe  dans  la  plupart  des  reptiles,  le  cœur  du  batracien  adulte  se 
comfwse  de  deux  oreillettes  et  d'un  seul  ventricule.  L'une  de  ces  oreillettes  admet 
le  sang  des  veines  pulmonaires,  l'autre  celui  des  veines  caves.  Du  ventricule  uni- 
que où  s(*  déversent  ces  deux  san'^^s  pour  s'y  mêler,  provient  un  tronc  vasculaire 
qui  d'abord  offre  un  bulbe  contractile,  et  qu'on  peut  aussi  bien  considérer  comme 
pulmonaire  que  comme  aortique,  puisque  c'est  des  deux  arcades  qu'il  forme,  en 
se  divisant,  que  partent  les  artères  pulmonaires  des  batraciens  adultes.  La  pré- 
sence de  fibres  musculaires  dans  ce  tronc  vasculaire,  et  celle  de  valvules  dispo* 
sées  |>arfois  en  séries  à  son  intérieur,  démontrent  qu'il  a  distinctement  tous  les 
caractères  d'un  bulbe  artériel  pourvu  de  contractililé. 

Simple  à  sa  naissance,  l'aorte  se  divise  bientôt  en  deux  crosses  qui,  dirigées  Tune 
à  droite  et  l'autre  à  gauche,  embrassent  le  tube  digestif  pour  former  au-dessus  de 
lui  un  tronc  unique,  l'aorte  dorsale.  Chez  les  pérennibranchcs  et  les  urodëles,  cette 
fusion  a  lien  dans  la  région  cervicale;  elle  se  fait  bien  plus  en  arrière  chez  les  ba- 
traciens anoures,  où  les  crosses  d'origine  de  l'aorte  dorsale  ont  une  grande  lon- 
gueur. (Jtez  ces  derniers,  l'aorte  ventrale  se  termine  en  donnant  naissance  aux 
artères  des  membres  postérieurs,  pendant  qu'elle  se  continue  en  fournissant  l'ar- 
tère caudalo  chez  les  urodèleset  les  péren  ni  branches,  comme  chez  les  têtards.  En 
général,  les  artères  des  membres  antérieurs  proviennent  des  crosses  aortiques, 
rarement  de  l'aorte  dorsale. 

l  ne  paire  de  veines  caves  antérieures,  qui  ramènent  le  sang  noir  de  la  tête  et 
des  membres  thoraciques,  s'abouchent  dans  l'oreillette  dmite.  Quant  aux  veines 
qui  rapportent  le  sang  des  membres  pelviens  ou  des  viscères  de  l'abdomen,  elles  dé- 
bouchent dans  la  veine  rave  ventrale  qui  se  termine  aussi  dans  cette  même  oreil- 
lette. Mais,  comme  pour  les  poissons,  Jarobson  (1)  a  reconnu  que,  chez  les  ba- 
traciens, ce  dernier  sang,  avant  d'arriver  au  couir,  passait  à  travers  le  foie  et  les 
reins  pour  donner  naissance  an  système  porte  hépatique  et  au  système  porte 
n'-nal.  Ce  sont  donc  les  veines  eflérentes  de  ces  deux  systèmes  qui,  en  se  réunis- 
sant, viennent  aboutir  à  la  veine  cave  postérieure. 

Enfin  les  deux  veines  puhnonaires,  de  plus  en  plus  rapprochées  Tune  de  l'autre, 
sont  chargées  de  verser  dans  l'oreillette  gauche  le  sang  artériel  qu'elles  rapportent 
des  poumons.  Toutefois,  d'après  Hyrtl  (2),  une  partie  notable  de  ce  liquide  serait 
aussi  versée,  chez  le  proir^,  dans  la  veine  cave  postérieure,  à  l'aide  de  rameaux 
é!nanés  de  la  surface  dorsale  des  poumons. 

Si,  dans  les  poissons  et  les  in\ertébrés  les  plus  élevés  en  organisation,  le  par- 
cours du  sang  ne  décrit  qu'un  seul  cercle,  de  manière  que  tout  ce  fluide,  lancé 
par  la  systole  du  ventricule  unique,  traverse  successivement  le  système  capillaire 
respiratoire  et  le  système  capillaire  général,  avant  de  revenir  à  son  point  de  départ  ; 
au  contraire,  chez  le  batracien  adulte,  comme  d'ailleurs  chez  les  autres  reptiles, 
il  existe  deux  cercles  vasculaires  que  nous  allons  retrouver  aussi  dans  les  vertébrés 

(1)  Lnc.  rit. 

(2)  Medic.  JahrbarUer  des  Oesteneich,  Staafes,  1844,  t.  XLVIU,  p.  368. 
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supérieurs,  c*est-à-dirc  qu'il  y  a  une  grande  et  une  petite  circulation  dans  chi 
cunc  (lesquelles  le  sang,  parti  du  cœur,  revient  à  cet  organe  de  manière  que  le 
sang  du  grand  cercle  et  celui  du  petit  cercle  se  mêlent  ensemble  dans  le  Teotrimle. 
Nous  verrons  qu'au  contraire,  dans  les  vertébrés  supérieors  adultes,  les  dcoi 
cercles  restent  distincts  par  suite  du  cloisonnement  complet  qui  exbte  aussi  bi<ii 
entre  les  deux  ventricules  qu'entre  les  deux  oreillettes. 

Nous  avons  dit  que  l'appareil  de  la  circulation  subit  des  changements  qui  sont 
liés  à  ceux  des  organes  respiratoires.  En  eiïet,  lorsque,  dans  les  premiers  itaiç^ 
de  sa  vie,  le  batracien,  à  l'état  de  te  tard,  respire  par  des  branchies,  le  sang  qiK- 
chasse  le  ventricule  cardiaque  va  se  distribuer  à  ces  organes,  d*où  il  se  rend  direc- 
tement dans  une  artère  dorsale  destinée  à  le  répartir  dans  tout  le  jeune  orgaoisiDf. 
Il  y  a  donc  alors  une  disposition  ti*ansitoire  qui  rappelle  la  disposition  permannite 
de  l'appareil  circulatoire  des  poissons.  Mais,  à  mesure  que  les  poumons  se  déve- 
loppent, on  voit  s'établir  une  communication  directe  entre  les  vaisseaux  afiéraib 
et  eiïérents  des  branchies  (artères  et  veines  branchiales)  :  il  en  résulte  que  le  sau 
n'est  plus  forcé  de  passer  à  travers  ces  organes  pour  se  rendre  dans  Tartère  dor- 
sale. Le  tronc  artériel,  qui  part  du  ventricule  unique  du  cœur  et  qui  donnait  ub- 
sauce  aux  artères  branchiales,  représente  dès  lors  l'origine  du  vaissean  dorsal  f: 
forme  avec  lui  une  véritable  aorte,  dont  certaines  divisions  aboutissant  anipM* 
nions  se  développent  comme  eux  et  établissent  la  petite  circulation  on  circolatioQ 
pulmonaire.  Une  fois  ces  métamorphoses  opérées  et  les  vaisseaux  des  braochfes 
oblitérés,  la  circulation  devient  ce  que  nous  l'avons  vue  être  chez  les  autres  ^^pliir^. 

CirenUiUon  ehes  l'homme  et  les  vertébrés  tnpëneors. 

Pour  ^c  faire,  tout  d'abord,  une  idée  générale  du  trajet  parcouru  par  le  sang,  ou 
de  la  circulation  harvéienne  chez  l'homme,  les  mammifères  et  les  oiseaux,  il  bot 
se  rappeler  que,  chez  tous,  le  cœur  est  double,  c'est-à-dire  composé  de  deni 
moitiés,  qui,  après  la  naissance,  n'ont  ])as  de  communication  entre  elles,  et  doat 
chacune  renvoie  par  des  artères  le  sang  qui  lui  est  arrivé  par  des  veines.  —  U 
cœur  droit  contient  exclusivement  le  sang  noir  ramené  de  tout  le  corps  par  les 
veines  caves  qui  s'ouvrent  dans  l'oreillette  droite  (*);  passant  de  là  dans  le  v«ti- 
tricule  correspondant,  le  sang  noir  est  lancé  dans  l'artère  pulmonaire  qui  le  coo- 
duit  au  poumon,  où  il  devient  sang  rouge.  Le  cœur  gauche  renferme  exclusive- 
ment le  sang  rouge  rapporté  du  poumon  par  les  veines  pulmonaires  qui  s*aboQ- 
chent  dans  l'oreillette  gauche;  passant  de  là  dans  le  ventricule  correspondant,  le 
sang  rouge  ou  artériel  est  chassé  dans  l'aorte  et  ses  divisions,  qui  le  dîstriboentà 
tous  les  organes  où  bientôt  il  devient  sang  veineux,  pour  retourner  au  corardroiL 
Comme  l'a  observé  Harvey,  les  deux  oreillettes  agissent  ensemble,  les  deux  fci»- 
tricules  ensemble;  et  l'action  simultanée  des  premières  précède  toujours  cdlede^ 
seconds.  Pendant  que  les  deux  oreillettes,  d'abord  distendues  par  le  sang,  se 
resserrent  afm  de  le  pousser  dans  les  deux  ventricules,  ceux-ci  se  laissent  dilater 
pour  le  recevoir;  puis  bientôt  ils  se  contractent  à  leur  tour,  aûn  de  lancer  ce  fluide 
dansl'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  pendant  que  les  deux  oreillettes  sont  dilatées  de- 
rechef pour  recevoir  de  nouveau  du  sang,  et  ainsi  de  suite.  En  d'antres  termes,  b 

(*)  La  fjrnnde  veine  coronaire^  dont  les  divisions  rapiH>rtcnt  le  sang  Tcineiu  yt^nfamUè^ 
Ini-méine,  s'o*ivre  aussi  dans  roreillelle  droite. 
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st/sioie  (cootraction)  des  deux  oreillelles  coïncide  avec  la  diastole  (dilatation)  des 
deux  ventricules ,  et  réciproquement  la  systole  des  deux  ventricules  coïncide 
avec  la  diastole  des  deux  oreillettes. 

Dans  les  différentes  cavités  du  cœur,  un  système  de  valvules  ou  soupapes  est 
chargé  de  déterminer  la  direction  du  courant  sanguin. 

La  figure  il  représente  les  deux  circulations  :  le  poumon,  avec  son  système 
capillaire,  est  supposé  au  point  P  sur  le 
trajet  de  la  petite  circulation;  tous  les 
autres  organes  du  corps,  avec  le  sys- 
tème capillaire  général,  sont  supposés 
en  C  sur  le  trajet  de  la  granide  circula- 
tion,  —  La  moitié  qui  est  marquée  de 
hachures  longitudinales,  correspond  au 
sang  noir,  et  Tautre  moitié  au  sang 
rouge,  0  représente  Toreillette  gauche 
et  V  le  ventricule  correspondant;  o\ 
roreille  droite  et  v'  le  ventricule  droit  ; 
oa,  l'artère  aorte;  vc,  les  veines  caves; 
o/>,  l'artère  pulmonaire  ;  vp,  les  veines 
pulmonaires. 

Au  premier  examen  de  cette  figure 
théorique,  on  reconnaît  que  le  cœur 
droit  reçoit  le  sang  noir  de  la  grande 
circulation  et  l'envoie  à  la  petite,  tandis 
que  le  cœur  gauche  reçoit  le  sang  rouge 
de  la  petite  circulation  et  ren\oie  à  la 
grande;  — que,  par  son  oreillette,  le 
cœur  droit  se  rattache  à  la  circulation 
générale  et  par  son  ventricule  à  la  cir- 
culation pulmonaire,  tandis  que  le  cœur 
gauche  appartient  à  la  circulation  pul- 
monaire par  son  oreillette  et  à  la  circu- 
lation générale  par  son  ventricule. 

La  précédente  figure  fait  bien  com- 
prendre aussi  que  le  sang,  pris  en  un 
point  quelconque  du  système  circula- 
toire, ne  peut  revenir  à  son  point  de 

départ  qu'après  avoir  parcouru  le  trajet  de  cette  double  circulation^  et  par  con- 
séquent traversé  les  deux  séries  d'artères,  les  deux  systèmes  capillaires,  les  deux 
séries  de  veines,  et  enfin  les  deux  cœurs  adossés,  qui  existent  sur  ce  parcours. 

Cette  description  ne  s'applique  qu'au  vertébré  supérieur  (mammifère  ou  oiseau) 
arrivé  \  on  certain  degré  de  développement  :  en  effet,  dans  la  période  fœtale,  la 
circolatlon  du  poumon  est  tout  à  fait  rucjimentaire,  et  ce  n'est  qu*après  que 
la  respiration  s'est  établie  que  le  poumon  se  laisse  traverser  par  une  masse 
de  sang  équivalente  à  celle  qui  parcourt  tout  le  reste  dtt  corps,  («hez  le  fœtus, 
la  presque  totalité  du  sang  lancé  par  le  ventricule  droit  passe  dans  l'aorte  à 
l'aide  d'un  conduit  temporaire  qu'on  nomme  canal  artériel^  et  qui  s'oblitère 
plus  ou  moins  prompteinent  après  la  naissance  :  c*est  aussi  ce  qui  a  lieu  pouf 
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un  oriiice  {trou  de  Botai)  qui,  dans  le  fœtus,  faisait  cuuiiuiiniquer  Iv»  deai 

oreillettes. 

Loi*sque  les  deux  circulations  sont  bien  nettement  établies,  elles  offrent  dn 
ressemblances  telles,  que  Fétude  de  Tune  suffit  pour  faire  conoaitre  le  mécanisK 
de  Tautre:  aussi,  laissant  pour  l'instant  la  circulation  pulmonaire ^  dous  occupe- 
rons-nous surtout  du  parcours  du  sang  artérialisé  et  arrivé  dans  le  cœur  gaudie, 
jusqu'au  moment  où,  après  avoir  été  transformé  dans  les  organes,  il  est  versé  pv 
les  veines  caves  dans  le  cœur  droit,  c'est-à-dire  de  la  gronde  circulation.  ( 
le  sang  est  obligé  de  traverser  le  poumon  aussi  vite  que  tout  le  corps  (s 
Téquilibre  circulatoire  serait  rompu,  et  il  y  aurait  engouement  des  vaisseaux  pul- 
monaires), nous  pouvons,  en  effet,  supprimer  ici,  par  la  pensée,  tout  le  circoi 
pulmonaire,  et  supposer,  que  le  sang  passe  directement  du  ventricole  droit  ànm 
l'oreillette  gauche.  C'est  ce  qu'a  iait  £.  H.  M^eber,  qui,  dans  le  bot  de  dooneroM 
idée  sommaire  do  mécamsme  de  la  circolation,  a  eu  recours  à  an 
moyen  de  démonstration. 

.  Pour  imiter  le  circuit  harvéiep,  Wet»er  prend  une  anse  d*intestia  grêle,  x 
ment  longue,  dont  il  réunit  les  deux  extrémités  de  manière  à  former  uo  conduit  d» 
et  circulaire.  Une  portion  de  ce  condoit élastique  est  limitée  par  deux  valvuks  B.y, 
s'oovranl  suivant  la  direction  qu'on  veujt  assigner  au  courant  du  liquide;  direclioi 
qui,  dans  la  ligure,  est  indiquée  par  ope  flèche.  Ces  valvules  sont  disposées  de  façot 
à  empêcher  tout  courant  rétrograde.  On  a  donc,  au  point  C,  une  partie  do  tnbe 
armée  de  valvules  qoi,  par  leur  direc^pp  et  leur  usage,  rappellent  celles  du  ooeor. 
Un  entonnoir  e  permet  de  remplir  l'appareil  de  liquide,  et  dès  lors  celui-ci  d 
prêt  à  fonctionner  :  si  l'on  comprime  la  partie  C,  le  liquide  qu'elle  contient  tendra 
à  s'échap|)er,  et  no  pouvant  le  Âiire  qu'en  g,  à  cause  de  la  direction  des  valvules, 
il  pénétrera  dans  le  tube  sous  forme  d'une  ondée  plus  ou  moins  rapide,  donik 
mouvement  se  propagera  circulairemen^  jusqu'à  la  valvule  ï^  ;  alors,  si  la  compre»- 
sion  a  cessé,  le  liquide  rentrera  dans  la  partie  C.  Lue  série  de  mouvemeou 
inlermiticuts,  produits  par  des  alternatives  de  compression  et  de  relàcbemeni 
du  tobe  en  G,  fera  passer  successivement  tout  le  liquide  par  les  divers  poiub 
do  circoiL 

Dans  ces  conditions,  le  mouvement  circulaire  du  sang  est  déjà  imité, 
d*une  manière  encore  très  imparfaite;  car,  dans  la  circulation  sanguine,  le  i 
vement  de  l'ondée  lancée  par  le  ventricule  gauche  ne  se  fait  pas  sentir  jusqu'à  la 
Gn  du  système  veineux,  ce  mouvement  étant  entravé  par  les  obstacles  que  b  i 
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renconlrc  à  son  passage  à  travers  les  voies  capillaires.  Pour  simuler  ces  demièns 
conditions  dans  son  appareil.  E.  H.  Weber  eut  Tidée d'introduire  à  frottement,  i 
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rialêneur  da  tobe  et  emiroii  à  sa  |>artie  iiioyeiine,  un  murceau  d^épouge  liiic  r. 
4ant  b  porosité  permit  le  passage  du  liquide,  mais  avec  une  certaine  résistance  ii 
wmÊBn.  Si  inaiotenaot  on  fait  agir  TapiNireil,  rimpulsion  qui  chassera  le  liquidi* 
4e  b  portion  C  dans  le  reste  du  tube;  s'arrêtera  contre  lobstacle  c,  la  |)artic 
en  aa'  se  distendra  par  suite  de  raccumulation  du  liquide,  et,  sous  Tin- 
î  de  la  tension  produite,  un  écouieinent  continu  aura  lieu  à  travers  Téponge, 
■i  ao  delà  dans  l'anse  v'  v  située  entre  elle  et  le  point  C.  Par  conséquent,  la 
t;^  iiik  ;iil>«^  ^iiuée  après  Tobslacle  recevra  d'autant  moins  de  liquide  ^|uc 

'imur  en  n.'t  tendra  davantage. 

1  liuif  lie  LTt  appareil  si  simple,  il  est  donc  )M)Ksible  de  simuler  b.*s  principaux 

UH  uc^  de  la  circulation  ;  et  chacune  d(*s  parties  dont  il  se  comi)ose  i)eut  être 

isk"  corre5{>ondre  à  un  des  princi|)aux  rouages  du  système  circulatoire  lui- 

—  Kn  effet,  on  y  trouve  :  i"  un  a/ffMreil  d'impulsion  avec  le<|uel  il  est 

d'imiter,  dans  une  certaine  mesure,  les  mouvements  liiythmiques  et  le 

iujittbire  dti  cœur;  2°  une  voie  centrifuge  (l'analogue  des  artères)  ouverte  au 

et  t\n\  a  reçu  l'impulsion  ;  3"  un  passoije  étroit  et  difficile  à  franchir,  com|)a- 

lu  «tv^itêmL*  capillaire  sanguin  dans  lequel  le  sang  trouve,  comme  on  le  sait, 

nt^t^tjnces  si  importantes  i  étudier  dans  leurs  \ariations  et  leui-s  eiïets: 

ùliii  tjric  tHfU  ctntrifxfte  (l'analogue  des  veines]  (|ui  ramène  !e  liquide  à  son 

I  Uisini  foftrtionner  le  petit'a|)|)areil  de  1^'eber,  on  arrivera  à  comprendre  plus 

at  rommcfit  l'activité  fonctionnelle  du  cœur  tend  à  remplir  de  plus  en  plus 

rme  ariériel  aux  dé|)ens  du  système  veineux  ;  cimjment  aussi  la  perméa- 

\  pUi^  Oit  mtjnis  grande  des  capillaires  peut  rendre  plus  on  moins  différentes 

%K.n  ffi*»  artètrt  et  celle  des  veines  :  évidemment,  plus  les  capillaires  seront 

muv}  ^hdicili's  â  »e  laisser  traverser  par  le  sang,  plus  la  tension  artérielle  devra 

■  i4it T  AUX  t[é[iem  de  la  tension  veineuse,  et  réciproquement   ludépendam- 

de»  caiifies  de  ces  variations  de  tension,  on  se  rendra  encore  compte  de 

%^  H .  de  piiL^iaiiriiis  corres|)ondantes  à  chaque  ati1u\  et  de  la  transformation 

*i  ij.4f]iriit,  d'abord  intermittent,  en  mou\ement  continu  dans  les  capillaire^ 

le  |iK*c<nlent  a|K*rçu,  le  plan  à  adopter  dans  l'étude  des  principaux 

oc»  «lé  11  dt'culation  est  tout  naturellement  tracé  :  il  nous  faudra  exami- 

cti  (4iéiMMiièiies  successivement  —  dans  Toiganc  d'impulsion,  le  cœur  ; — 

le»  caujui  ct'nirifugt»  du  système  sanguin,  les  artères;  —  daui»  les  voies  plus 

ditis  rffpiiifiires;  —  eufiu  dans  les  canaux  centripètes  du  saug,  les  veines. 

lai  tl    efrt  quelques  questions,  relatives  ù  la  circulation,  qui  seront  ré- 

pour  èirt:  tntiléesen  dehors  de  ce  cadre. 

rMr«i£r1^>  t  1  ACTION  Dt  COEUR.  —  COLKS  DL   SA.N(.  DANS  Ll-   CCKLit. 


nlnif  df?  «utr  sommairement,  dans  l'homme  et  les  vertébrés  supérieurs,  le 
Htt  triEisfiijrh-  du  cœur  à  toutes  les  parties  du  cor|)set  ramené  de  toutes  ce.^ 
iniHir  (drculatiou  générale),  puis  être  en\o)é  encore  du  cœur  au  |)ou- 
rtrammcdu  {H>umon  au  cœur  (circulation  pulmonaire.  A  ce  rapide  coup 
tmà  y  '-*  Mtr  le  lurcoui^du  sang,  doit  succéder  Tétudc  détaillée  du  mècaninmv 
4îiiti-fire^  pnrli^Mi.s  de  l'appareil  circnlatoÎK*. 
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Avant  d'étudier  spécialement  les  inou?ements  do  cœur  (systole  et  diastole . 
leur  rbythme,  les  bruits  qui  les  accompagnent,  le  jeu  Talvalaire  et  la  force  de  cft 
organe,  je  dirai  ses  propriétés  physiologiques,  la  cause  présumée  de  ses  amtrur 
tions  rhytbmiques,  et  ses  relations  a?ec  le  système  nerveui,  relations  doot  lese^ 
fets,  uiés  par  les  uns  et  un  peu  exagérés  par  les  autres,  sontuiissi  réels  qii*ik  wM 
difficiles  à  interpréter. 

I.  — -  Le  cœur  eut  formé  d'un  tissu  musculaire  à  fibres  rouges,  striées  en  traîen 
et  comparables,  pour  l'aspect,  si  ce  n'est  pour  le  volume,  à  celles  des  muscles  de 
la  vie  animale  (*).  Quoique  les  contractions  du  cœur  soient  soastraiUii  à  Tempirr 
de  la  volonté,  elles  se  rapprochent  de  celles  des  muscles  volontaires,  par  la  rapidité, 
par  l'énergie  el  aussi  parle  relâchement  iustantané  qui  leur  succède  :  oa  sait  qo*M 
contraire  les  autres  muscles  de  la  vie  orgauique  se  contractent  avec  lentetu-*  eo  gé- 
néral longtemps  après  qu'on  les  a  excités,  et  qu'ib  se  relâchent  d'une  luaaière  gra- 
duelle ;  qu'en  un  mot  leurs  contractions  sont  lentes  à  s'établir  et  lentes  à  s*éteiadrf. 

Le  caractère  le  plus  remarquable  de  la  contractilité  du  cœur,  caractère  qa'oa 
observe  dès  la  vie  embryonnaire,  résulte  de  la  propriété  qu*a  cet  ofigaue  de  sr 
mouvoir  d'une  manière  s[)ontanée  et  rhylhmi(|ue,  en  toutes  cirooostaDCc»  : 
par  exemple,  sur  un  animal  qui  vient  d'être  tué,  le  cœur,  arraché  de  la  poi- 
trine et  vide  de  sang,  continue  de  battre;  el,  quand  on  le  divise  en  morceaui,  la 
plupart  de  ces  morceaux  oiïrent  encore  des  alternatives  régulières  de  cootiadios 
et  de  relâchement  pendant  uu  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  Tespèce  aai- 
male.  —  Après  son  excision ,  le  cœur  des  mammifères  et  des  oiseaux  Qd9titf> 
n'exécute  ses  mouvements  alternatifs  de  systole  et  diastole  que  durant  quelque» 
minutes,  excepté  toutefois  chez  les  mammifères  hibernants  (hérissons»  etc.),  où  cf« 
mouvements  peuvent  persister  pendant  environ  deux  heures.  Cette  dernière  ob- 
servation est  due  à  Templer  (1).  Dans  la  classe  des  poissons  et  dans  celle  de»  n^ 
tiles,  on  voit  les  battements  du  cœur  continuer  plus  longtemps  encore  :  au  dire  d» 
Haller  (2)  quia  obtenu  des  résultats  analogues,  Montanusa  vu  le  cœur  d*un  tm- 
mon  battre  pendant  vingt-quatre  heures  après  son  excision  ;  Lorenxini  a  cou- 
staté  le  même  phénomène  durant  neuf  heures  sur  le  cœur  d'une  torpille,  ri 
Leeuwenhoeck  pendant  six  heures  sur  celui  d'une  anguille.  Daus  des  recherck» 
toutes  récentes  sur  la  durée  de  l'activité  du  cœur  séparé  de  l'organisme  et  pbor 
dans  divers  gaz,  Castell  (3)  a  vu  des  cœurs  de  grenouille  continuer  leurs  batte- 
ments pendant  douze  heures,  dans  l'oxygène,  etc. 

Sous  ce  rapport,  le  cœur  diffère  donc  sensiblement  des  muscles  de  la  vie  ani- 
male, qui,  une  fois  séparés  dn  corps,  n*ont  plus  de  mouvements  spontanés,  nui* 
se  bornent  à  réagir  sous  les  excitants  directs  qu'on  leur  applique. 


(*)  En  géoéral.d'uii  tiers  moins  larges (o" ',009  à  0"".00))  qae  celles  des  i 
les  fibres  musculaires  du  cceur  offrent  souvent  des  stries  longitudinales  plus  maniaéc»  «laelcsMn^ 
transversales,  et  se  décomposent  facilement  en  fibrilles  et  en  petits  fragments  {êareous  etemeni» 
Bowman).  Une  autre  particularité  qui  distingue  le  tiuu  musculaire  du  coeur,  c*cst  I'— Inn  tolioK 
de  ses  éléments  qui,  généralement»  ne  forment  point  des  faisceaux  disUocts,  nab  txèê  teim  »^ 
nos  contre  les  autres  et  s'anastomosant  directement  entre  eux.  Ces  anasIoaKMes  entre  ks  Sbrr* 
musculaires,  qui  constituent  un  caractère  général  du  llitfu  du  cœur,  résaltent  de  filsrcwi  court» 
qui  se  portent  obliquement  ou  traniversalement  entre  les  faisceaux  longitodinaux.  On  trouve  n 
outre,  dans  le  cœur,  de  véritables  bifurcationt  de  fibres  (KiMliker). 

(f)  Philot,  Tiantact,,  1673,  t.  VIII. 

(2)  Elem.  physiol.,  t.  I.  p.  471. 

(i)  fiOLULH'i  Ji'chiv  fût'  Ânat. ,etc,,  1854,  p.  349. 
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Du  reste,  le  cœur  jouit  aussi,  et  à  un  haut  degré,  de  cette  deraière  propriété 
I  Doinme  irritabilité  :  en  effet,  quand  les  mouvements  propres  à  cet  organe 
Ht  de  s*éteindre,  on  les  ranime,  d'une  manière  plus  ou  moins  complète,  à 
hik^  stimulants  variés  qu'on  fait  agir  sur  son  tissu  même. —  Divers  observa- 
lMi(Yolia,  Meizini,  Valli,Sœmmerring,Behrends,Bicbat,  etc.  )a  valent  avancéque 
irritabilité  du  cœur  et  des  autres  organes  qui  sont  hors  du  domaine  de  la  volonté 
»  pouvait  être  mi^e  en  jeu  par  un  courant  galvanique;  mais  les  expériences  de 
MoMick  (1),  Fowler  (2),  Ludwig  (3),  Webster  (4),  Crevé  (5),  Nj-sten  (6),  etc., 
%émices  que  nous  avons  pu  souvent  reproduire,  démontrent  que  cette  assertion 
Hcrrooée  :  le  tissu  musculaire  du  cœur  est  directement  excitable  par  le  galva- 
bikL  —  Il  suflSt  également  de  souffler  sur  le  cœur,  de  1^  toucher  extérieurement 
Ike  le  doigt,  avec  la  pointe  d'un  scalpel  ou  d'une  aiguille,  de  déposer  à  sa  sur- 
I  externe  quelques  gouttes  d'eau  froide,  etc.,  pour  réveiller  aussitôt  desmou- 
o(s  qu'on  ne  saurait  d'ailleurs  rapporter  à  Y  action  réflexe  du  système  ner- 
[central,  puisque  ces  mêmes  mouvements,  nous  l'avons  dit,  se  manifestent 
[  dans  un  cœur  complètement  séparé  de  l'organisme. 
I  importe  d'ajouter  que  généralement  ces  irritations  directes  produisent  une 
I  plus  prononcée  et  plus  durable,  quand  elles  portent  sur  la  surface  interne 
rurgane. 

différence  existe  également  dans  les  effets  de  l'application  de  certains 

qui,   au  lieu  de  mettre  en  exercice  l'irritabilité  du   cœur,  tendent  à 

lire  et  à  en   diminuer   la  durée.  Verse-t~on,  par  exemple,  dans  les 

I  du   cœur  une  solution  aqueuse  d'opium,  leurs  mouvements  s'arrêtent 

manière  presque  subite,  puis  rirritabilité  elle-même  disparaît  bientôt; 

cette  propriété  subsiste  plus  longtemps  si  la  solution  est  injectée  dans  le 

rés  la  mort,  l'aptitude  à  se  contracter  par  le  galvanisme  varie,  pour  la  durée, 
les  diverses  parties  du  cœur.  D'après  Nysten  (7),  elle  disparaît  d'abord 
festricole  aortique,  puis  du  ventricule  pulmonaire,  de  l'oreillette  gauche, 
■alenoient  se  réfugie  dans  l'oreillette  droite  [ultimum  moriens).  C'est  aussi 
ce  même  ordre  que  Sénac  (B)  et  Haller  (9)  ont  vu  s'éteindre  les  mouve- 
I  spontanés  des  cavités  cardiaques  sur  un  grand  nombre  d'animaux,  dans  les 
Ml  qui  ont  suivi  la  mort.  Au  rapport *de  Legallois  (iOj,  l'oreillette  droite  de 
I  de  lapin  serait  demeurée  irritable  six  à  sept  heures  après  que  les  autres 
eidu  cœar  avaient  cessé  de  l'être,  et  Nysten  (il)  mentioime  une  durée  en- 
fbs  longue. 

it  à  la  sensibilité  du  cœur,  on  sait,  depuis  l'observation  d'Harvey  faite  sur 

fe  SHâêertaHo  de  eleetricUate  eorporum  organieorum,  in-4.  Ileldelberg,  1791. 
i  Msperim.  ûm  jtwîwtalSieetrieUy,  1794. 
m^enfl&rei  mewrol.  min.  teleet,,  t.  IV.  p.  408,  exper.  3. 
B  TWffrtfw  liber  Ferbindung  de*  Magens  mit  dem  Leben^  179e,  p.  4. 
i  MamttreU,  ete.«  p.  96. 

WMgpé^.  êmr  Ub  wganes  musculaires,  prouvant  que  te  cœur  est  l'organe  qui  eontervt  le 
Qhafifnpit  reaeeitabiUté  galvanique.  Paris,  1803,  fn-8. 
I  item.  eU.  et  JUch.  de  physiol.  et  de  chim,  pathol.^  p.  321 . 
|l  TraUééela  structure  du  eaur,  Paris,  1777,  l.  Il,  p.  150,  2*  édit. 
I  tStm^lm  fkifêiaiaçiœ,  t.  1,  p.  424  H  426. 

%)Smr  le  temps  durant  lequel  les  jeunes  animaux  peuvent  élre^sant  danger,  privés  ds  la 
%mSi»m.  rari;  1S34,  iD-4,  p.  39. 
1}  Me'm.  rit. 
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rhomme  ini-môme  ("),  observation  confirmée  par  RicheraDd(l),  0*Rrian  f2),rt(., 
on  sait,  dis-je.  que  les  attouchements  pratiqués  sur  le  cœur  d'iodiTidu  de  mtn 
espèce  ne  donnent  lieu  à  aucune  sensation.  Dans  le  cas  rapporté  par  Harfef> 
patient,  alors  fi^ô  de  dix-neuf  ans,  n*était  averti  de  Tapplication  do  doigt  de  Pobrr- 
▼ateur  sur  son  cœur  que  s*i!  y  regardait,  ou  si  l'on  touchait  en  même  temps  le» 
parties  avoisinantes.  (Jicz  les  animaux,  notamment  les  grands  mammifèra,  ums 
les  expérimentateurs  ont  pu  facilement  constater  les  mêmes  faits  après  b  trépa- 
nation du  sternum.  —  Toutefois,  dans  quelques  cas  pathologiques,  le  cœar  peot 
devenir  le  siège  de  douleurs  vives,  comme  cela  s'observe  potir  bien  d'antres  Ti«- 
rères  de  la  vie  organique  insensibles  aussi  dans  Tétat  normal. 

\L  —  l/action  du  sang  sur  la  surface  interne  du  cœur  a  été  regaidée  comme  b 
cause  qui,  dans  Tétat  physiologique,  met  en  exercice  la  contractilité  de  cet  oipif 
et  excite  ses  mouvements  d'ensemble  ;  en  d'autres  termes ,  le  sang  serait  le 
stimulus  normal  et  toujours  renouvelé  des  contractions  du  cœur.  Cletie  idée  a 
été  mise  eu  lumière  surtout  par  les  expériences  de  Haller(**)  qui  a  reconno  qu*fi 
interceptant  le  cours  du  sang  dans  Tune  des  moitiés  du  cœur,  on  Toit  bientôt  b 
moitié  qui  continue  à  en  recevoir  se  contracter  toute  seule.  Quant  à  la  premièrr. 
elle  n'a  pas  seulement  perdu  ,  au  bout  d'un  certain  temps ,  ses  contraction 
rhythmiques,  mais  encore  son  irritabilité.  Huiler  (3]  a  pu  ainsi  changer  Ynt- 
timnm  mnrievs  de  côté  :  en  liant  les  veines  caves  et  en  ouvrant  l'artère  pulmo- 
naire de  manière  à  rendre  vide  le  cœur  droit,  il  a  bientôt  arrêté  les  contractiooi 
de  ce  dernier  ;  au  contraire,  les  mouvements  ont  persisté  pendant  quatre  heure» 
dans  le  cœur  gauche,  où  le  sang  avait  été  retenu  par  la  ligature  de  l'aorte. 

Il  est  une  condition  indispensable  pour  que  le  cœur  continue  à  se  mouvoir  :  c'ett 
l'intégrité  de  la  circulation  dans  la  profondeur  même  du  tissu  musculaire  qui  le 
constitue.  Erichsen  (d)  a  réussi  à  paralyser  le  cœur  en  peu  d'instants  par  b  liga* 
ture  des  artères  coronaires.  S'il  favorisait  l'issue  du  sang  contenu  dans  l'épaisseur  de 
Torgane,  en  ouvrant  les  veines  coronaires,  la  paralysie  arrivait  plus  tAt  encore  ;  sH 
retenait  le  sang  au  moyen  de  ligatures  posées  sur  ces  veines,  le  cœur  conliooaii 
à  battre  plus  longtemps.  Schiiï  (5)  a  pu  produire  dans  le  cœur  des  paral>^ 
locales,  en  liant  seulement  l'artère  qui  se  rend  au  ventricule  droit  ;  dans  ce  cas. 
le  ventricule  gauche  continuait  seul  ses  battements.  Sénac  (6),  qui  cite  Chirar 
comme  ayant  pratiqué  la  ligature  des  artères  coronaires,  dit  qu'il  a  voulu  amsi 

(*)  Le  fils  d'unde^  sei^neun  de  la  cour  du  roi  d'Angleterre  Charles  1*'.  le  vicomte  dr  Hoatf»' 
roery,  reçut  dans  sou  enCance  une  large  blessure  pénétrante  de  poitrine  :  aprè^  la  cicalrintioB  de» 
boi'ds  de  cette  blessure,  il  re*tta  une  ouverture  assez  considérable  pour  qu'on  fAt  obligé  â'y  a^i- 
qner  une  plaque  métallique,  en  manière  de  cuirasse.  Au  fond  de  cette  ouvertnre,  le  coeur  seToyait 
■"k  nu  :  c'est  dans  ce»  conditions  que  Harvey  put.  en  étudiant  diverses  particolarités  de«  momrtwKat^ 
«lu  cœor,  reconnaître r<fuenxfAi/tf«<  absolue  de  cet  organe  aux  attoachementi. 

(1)  Cité  par  P.  BÉnABD,  Cours  de  physioL,  t.  III,  p.  er>3. 

(2)  Ameriran  Journal  ofMed.  Se,  1838,  t.  XXIII,  p.  194. 

(**)  Avant  Ilaller.  Sénac  {Traité  de  la  structure  du  cœur,  t.  II,  cbap.  ix)  avait  donné  des  am- 
ment*  h  l'appui  de  l'opinion  qui  considère  le  sang  comme  cause  immédiate  des  mouTnMnl»  «ta 
cœur;  mais  il  admet  aussi  l'intervention  du  système  nerveux  niée  par  Hallu. 

(3)  Opéra  minora,  t.  I.  p.  166. 

(4)  On  the  Influence  ofthe  Coronnry  Circulation  on  the  Action  ofthé  Htmii  {L^mé,  BM, 
Gùz:,  1843,  t.  11.  p.  r>ot). 

(b)  Arch,  farphysiol.  Heilkunde,  t.  IX. 

;cj  Traitt'de  la  sintcture  du  c<rur,  etc.  Paris.  1777,  t,  II.  p.  U4,  2»  édit. 
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■■lier,  mih  qne  cette  tentative  ne  lui  a  pas  réussi.  Il  n'en  croit  pas  moins  à  l'in- 
hna d'one  ptreifle  ligature  sur  les  mouvements  du  cœur;  «  car,  ajoute-t-il,  si 
i^«ags'irréte  dans  les  muscles,  ils  deviennent  paralytiques  »  (1). 

k.  Kappés  surtout  de  Tinfluence  excitatrice  que  le  sang  exerce  par  son  contact 
■ie  b  surlace  interne  des  cavités  du  cœur,  quelques  physiologistes  ont  voulu 

Êdaos  Tafflux  et  la  sortie  périodique   du   sang   la  cause  des  mouvements 
miques  de  cet  organe.  Pour  Haller,  la  chose  n'était  pas  douteuse  ;  il  trouvait 
iai  Fitinéraire  que  le  sang  doit  nécessairement  suivre,  passant  de  Toreillette  au 
Mricule,  la  cause  de  la  succession  régulière  des  mouvements  de  ces  deux  cavités, 
iiosi.  la  marche  naturelle  du  sang  (stimulus)  des  veines  dans  les  oreillettes,  de 
!|k-ci  dans  les  ventricules,  et  de  ceux-ci  hors  du  cœur,  expliquerait  la  diastole 
^bs}stolequi  s*enchainent  et  se  succèdent  si  régulièrement  dans  les  cavités 
Cttor.  I^  systole  naîtrait  de  leur  état  de  plénitude,  et  la  diastole  de  leur  état 
ncoité.  Un  organe  irritable  et  un  stimulus  sans  cesse  renouvelé,  c'est  tout  ce 
1  faudrait,  suivant  la  théorie  hallérienne,  pour  entretenir,  sans  Tintenention 
Mise,  Talternance  des  mouvements  des  oreillettes  'et  des  ventricules.  Nous 
Irons  tout  à  Thcure  sur  Texamen  de  cette  théorie. 

r  d*autres  observateurs,  qui  tiennent  spécialement  compte  de  l'action  plus 
, —  du  sang  .sur  le  tissu  même  du  cœur,  la  périodicité  rhythmique  des  mouve- 
pu  cardiaques  dépendrait  d'intermittences  dans  la  circulation  des  vaisseaux 
ires  ^  cet  organe.  Ils  admettent  que  les  valvules  sigmoîdes  de  l'aorte,  en  se 
F^t  lors  delà  systole  ventriculaire,  obstruent  les  orifices  des  artères  coronaires, 
1M  le  sang  n'entre  dans  ces  vaisseaux  que  pendant  l'intervalle  des  systoles  des 
les  et  sons  l'influence  de  la  tension  aortique.  Dans  cette  opinion,  la  systole 
ilaire  s'accompagnerait  de  l'arrêt  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  du 
\  et,  sous  l'influence  de  cet  arrêt,  le  relâchement  de  l'organe  aurait  lieu* 
(2)  notamment  a  soutenu  cette  idée  et  ajouté  la  remarque  que  la  systole 
;  cooiprimant  les  vaisseaux  contenus  dans  ses  parois,  rend  le  cœur  exsan- 
d  le  force  à  se  relâcher  jusqu'à  ce  que,  par  l'effet  de  ce  relâchement  même, 
tion  rétablie  lui  ait  rendu  sa  contraction.  Mais  11  est  prouvé  aujourd'hui 
iks  artères  coronaires  ne  sont  pas  oblitérées  par  le  soulèvement  des  valvules 
lèUes  de  Faorte  :  une  injection  poussée  avec  continuité  par  une  des  veines 
aouaires  abouchées  dans  l'oreillette  gauche  remplit  les  artères  du  cœur  (3)  ;  de 
^  cdles-ci  battent,  comme  les  autres,  pendant  la  systole  des  ventricules,  et, 
tés  une  ancienne  expérience  de  Haller  (6),  le  jet  de  sang  qui  s'échappe  de  la 
l«  faite  2i  une  artère  coronaire  est  plus  fort  pendant  la  systole  ventriculaire  que 
hat  la  diastole. 

es  deux  précédentes  hypothèses  proposées  pour  expliquer  les  mouvements 
cvûtteiits  du  cœur  f  )  à  l'aide  d'une  intermittence  dans  l'action  stimulante  du 

I   Loe.cU, 

\  Pkgêiologiêehê  Bemêrkunçen   ûber  die  arteri»   coronari»    cordfs  {jtkad.    zu    fViêm, 

M.X1V,  p.  346). 

i  Btrtl.  SiUungtbtrichte  der  JVUienich.^  etc.  [AUad,  zu  Wien,  18&5  ,   t.  XIV,  p.  373). 

k  Dtux  mémoireê  tur  le  mouvement  du  sang  et  sur  les  effets  de  la  saignée,  Lautanne, 

^fiÊhii,  trad.  franc.,  p.  3&. 

Muoi  dit  que  Starke  rapporte  la  même  expérience  dans  son  excellente  diieertation  t  De  reli» 

imêUumumiiâ  quibus  êanguis  in  eirculum,  etc..  n<»  22. 

I  ÇaaftC  asx  Mitrct  hypolbètet  Imafinéet  dam  le  même  but,  Sénac  {Traité  de  la  strueture  dm 
.  f«c. ,  I.  II.  chip,  vu,  S*  édît.,  p.  100)  et  Hallui  {Elem.  physioL,  I.  1,  p.  498)  ont  pria  b 
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sang  (soit  à  la  surface  interne  de  cet  organe,  soît  dans  soo  épaîaseor),  U  deniers 
est  suffisamment  jugée  par  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  contre  die.  Quat 
à  la  première,  fondée  sur  les  effets  du  contact  du  sang  sur  la  paroi  interne  des  a- 
vîtes  du  cœur,  évidemment  elle  exagère  ces  effets  en  prétendant  que  h  directioi 
du  cours  du  sang  rl'gle  seule  le  rhyihme  des  contractions  de  ces  caviiét.  S*a  ei 
était  ainsi,  verrait-on  un  cœur  séparé  de  l'organisme  et  vide  de  sang*  on  faici 
même  quelques  lambeaux  de  cet  organe  divisé,  conserver  des  monvements  rbyth- 
miques  pendant  des  heures  entières,  comme  cela  a  lieu  chex  certains  reptiles,  par 
exemple  ? 

Sans  vouloir  nier  l'influence  du  sang  comme  gtimulus  normal,  favorable  2i  l'et- 
citation  et  au  retour  régulier  des  battements  cardiaques,  influence  encore  cm* 
firmée  par  les  expériences  récentes  de  Schifr(l),  il  nous  parait  légitime  d'admettre 
que  le  cœur  porte  on  lui-môme,  en  vertu  de  sa  texture  musculaire  et  nerrense,  b 
faculté  d'exécuter  des  contractions  rhythmiques  Dans  le  cœur,  la  contraction  ap> 
pelle  le  relâchement,  comme,  dans  tous  les  autres  muscles  du  corps,  l'action  amèie 
l'épuisement  ou  la  fatigue  nécessitant  le  repos,  qui  lui-même  rend  l'actirilé  pos- 
sible. Évidemment,  le  contact  du  sang  avec  la  surface  interne  du  cœur  n*a  d*dl- 
cacité  pour  éveiller  en  lui  des  contractions  qu'autant  que  le  repos  a  permis  ï  cet 
organe  de  réparer  ses  forces.  Or,  cette  réparation  ne  saurait  avoir  lien  que  grte 
à  la  nutrition,  qui  elle-même  réclame  le  concours  du  système  nerveux. 

Prouvons  donc  maintenant  qu'une  action  nerveuse,  d'un  certain  ordre,  est  toit 
aussi  indispensable  à  l'entretien  de  l'irritabilité  du  cœur  qu'à  la  production  et  ï 
la  succession  de  ses  mouvements  réguliers. 

III.  —  On  ne  saurait  plus  soutenir  aujourd'hui,  avec  l'école  de  Haller,  qoe  le 
cœur  se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à  l'égard  du  système  nerveux.  H 
est  au  contraire  devenu  possible  de  démontrer^  à  l'aide  de  preuves  directes  et 
indirectes,  que,  pas  plus  que  tout  autre  muscle,  le  cœur  n'est  affranchi  de  l'io* 
fluence  neneuse  ;  qu'il  doit  à  cette  influence  de  ressentir  si  vivement  les  affectioi» 
des  autres  parties  du  corps  ;  que  les  nerfs  dont  son  tissu  est  pénétré,  et  qui  pui- 
sent leur  force  dans  le  centre  cérébro-spinal  et  ganglionnaire,  sont  nécessaires  à 
la  nutrition,  à  la  vie  de  ce  tissu  et,  partant,  à  sa  contractilité  ;  que  si  un  cœur, 


peine  d'en  faire  l'ënumératfon  et  l*eiamen.  Quoiqu'on  rencontre  11  de  grands 

ceux  de  Deicartes,  Lower,  Borelli,  Vieossens  et  Cliirac,  Hoffmann  et  Stabl.  BoerbaaTe,  etc..  oa 

peut  répéter,  avec  Sénac,  qu'il  ne  «'agit  que  ■  d'une  longue  suite  de  vaines  opinions  ■ . 

(I)  Der  Modut  der  lltrzhetcegung^  eic.  (Vierobdt's,  Arehiv  fur  pk^sioL  HehlkuMét,  t.  IX, 
p.  36). 

ScuiFF  est  parvenu  souvent  &  ranimer  les  contractions  déjà  éteintes  du  cœor,  en  iatrodaisnt 
quelques  gouttes  de  sang  dans  les  cavités  de  cet  organe. 

Suivant  Brown-Séquaro  {Comptes  rendus  de.  in  Soc.  de  biologie,  IRiO.  f.  I,  p.  l&s:  — 
Experim,  Reseurehes  apptied  to  Phytiology  and  Pathology.  1853,  p.  114).  ce  serait  le  sang 
veineui  contenu  dans  les  veines  coronaires  et  leurs  divisions,  qui,  I  raison  de  son  acide  rarkoaiqae, 
agirait  comme  stimulant  pour  produire  les  contractions  cardiaques.  Les  expériences  de  Castcu 
(Mdller's  Arehiv  fur  Physiol.,  etc.,  1854.  p.  226)  ont  été  citées  comnie  n'étant  pas  faToraUcsi 
l'etie  manière  de  voir;  tandis  qu'après  leur  excision,  des  cœurs  de  grenouille  oonlinoent  de  lisRit 
pendant  plus  de  douze  heures  dans  l'oxygètir.  ils  cessent  leurs  mouvements  environ  dix  mimmtes 
après  qu'on  les  a  plongés  dans  Tacide  carbonique.  Les  deux  cas  sont  pourtant  sembUMet  an  poiiU 
de  vue  de  la  suppression  de  la  circulation  artérielle  dans  le  tissu  cardiaque,  et  da  défaut  dlaiMnor 
de  cette  circulation  snr  la  contractilité  du  cœur. 

Ce  serait  une  propriété  du  sang  chargé  d'acide  carbonique^  de  casser,  d'après  Brow  lésnaid, 
des  alternatives  de  contraction  et  de  reiicbement  non-ienlement  dans  le  eœnr.  nuit  àm» 
tons  les  muselés. 
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IpMéde  l'oii^anisiiie  continue  de  battre  pendant  quelque  temps,  c*estqu*il  recèle 
■  feHDéiDe  des  éléments  neneux  dont  l'action  n'est  pas  épuisée  et  qui  opèrent 
i^  fclury ,  d'une  manière  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire,  elc 
4hi  examiner  ici  en  détail  les  conditions  indispensables  à  l'entretien  et  à  la 
Mfeslalion  de  l'irritabilité  musculaire  (ce  qui  sera  fait  dans  une  autre  partie  de 
ft  «mage},  nous  sommes  obligé  de  rappeler  quelques  données  fondamentales 
M,  co  ce  moment,  trouvent  leur  application.  Sans  doute,  il  est  permis  de  répé- 
KWiTcc  Haller,  que  «  YirritabUité  est  une  propriété  inhérente  au  tissu  moscu- 
bt,  H  notamment  au  tissu  du  coeur  •;  on  peut  ajouter  que,  d'après  nos  propres 
pÉimces  (*),  elle  est  certainement  indépendante  du  concours  des  nerfs  moteurs. 
Kis'ensait-il  qu'elle  se  dérobe  à  toute  aaion  nerveuse  en  général?  Nosexpé- 
lÊm  ont  démontré,  au  contraire,  que  Vin  Habilité  réclame  pour  son  entretien 
tMxmrs  d'un  autre  ordre  de  nerfs  que  les  nerfs  moteurs,  et  de  plus  celui  du  sang 
MU;  double  condition  indispensable,  non  pour  donner  ou  communiquer  au 
^ttOKolaire  la  propriété  dont  il  s'agit,  mais  seulement  pour  y  entretenir  b 
Ittio,  sans  laquelle  toute  propriété  physiologique  disparaît  d'un  organe  qudoon- 
I^C'est  ainsi  que,  dans  nos  vivisections,  nous  avons  vu  la  section  d'un  cordon 
pcn  mixte,  gui  entraîne  la  suppression  de  toute  influence  nerveuse^  déterminer 
laiBution  de  l'irritabilité  des  muscles  paralysés,  à  partir  du  cinquième  ou 
hne  jour,  et  son  extinction  après  la  sixième  semaine  ;  à  cette  époque,  l'atro- 
imsculaire  était  devenue  manifeste.  Quant  à  l'irritabilité  dans  les  muscles  qui 
nçoif  eut  plus  de  sang  artériel^  nous  avons  constaté  que,  chez  les  chiens 
bes,  cette  durée  moyenne  est  de  deux  heures  et  un  quart  dans  les  muscles 
I  jambe,  après  la  ligature  de  l'aorte  abdominale.  Du  reste,  il  était  facUe  de  pré- 
rcombien  ici  l'abord  du  sang  artériel  est  essentiel  à  la  fois,  et  à  l'accomplissement 
phénomènes  physico-chimiques  qui  se  passent  dans  l'intimité  des  muscles,  et 
^■anifestation  de  l'irritabilité  :  en  eiïet,  toute  contraction  musculaire  s'ac- 
impunt  d'un  dégagement  de  chaleur  (Becquerel  et  fireschet],  et  toute  pro- 
jimde  clialeur,  dans  l'économie,  étant  due  à  une  combustion  de  certains  maté- 

téu  sang,  la  persistance  d'une  circulation  devait  donc  être  indispensable  au 
len  de  la  contractilité  elle-même. 
Wluons  d'abord  que,  dans  le  cœur  comme  dans  tout  autre  muscle,  l'irritabilité 
ke  de  la  texture  même  de  l'organe,  mais  que  cette  propriété  a  besoin,  pour 
kcisr,  de  la  double  influence  du  sang  artériel  et  des  nerfs  de  nutrition. 

le  système  nerveux  n'est  pas  étranger  à  l'entretien  de  Virritabilité  du 
V  il  ne  parait  pas  l'être  non  plus  à  la  coordination  et  à  la  production  de  ses 
Rtnen/f  rhytkmiques.  Nous  avons  déjà  dit  qu'un  cœur  vide  de  sang^  et  arraché 
i  poiinue  d'un  animal,  continue  de  battre,  et  que,  par  conséquent,  il  y  aurait 
ir  à  croire  que  la  direction  du  cours  du  sang  à  travers  les  cavités  cardiaques 
t  muie  le  rhythme  de  leurs  contractions.  Nous  en  dirons  autant  de  l'opinion 

WwctT,  hieh,  expérim»  # tir  Us  conditions  nécessaires  à  l'entretien  et  à  la  manifestaUon 
^rttflUilf/  mmscuiaire,  avec  applications  à  la  pathologie  {Examinateur  médical,  Paris, 

JlMfcfRtei»aQtéfteiiret  à  celles  qal  oui  été  filles  depuis  avec  le  fMi'iir« (a),  avaient  dtijà  prouvé 
^fltaot  ■MMCiilaif  poiiède  son  irrilabllilë  en  lui-même,  indépendamment  de  tout  nerf  mo- 
fié'aatret  Icrroei,  que  VirrUabilité  dêm  les  moscles  et  l'excitabilité  ou  motridié  dans  les 
wm  4eu  pfopiiétét  enUèrement  distinctes. 

{  fll  Cl.  Biaiiaiio.  Cêmptesrenilus  de  VAcaâ.  des  sr,  de  Paris,  octobre  iSSO,  I.  XXXI,  p.  ftSS. 
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qai  considère  le  sang  chargé  d*acide  carbonique  comme  rempHtstnt  «m  parel  rôle. 
Dans  ces  dernières  années,  Remak  (1),  puis  T^  (2)  et  Bowman  (S),  ont  tàgÊâk  II 
présence  de  petits  ganglions  sur  Textrémité  périphérique  des  nerf»  du  cww  : 
comme  cela  résulte  de  Texamen  confirmatif  d*autre8  observateurs*  ces  gaufetiem 
existent,  d'une  part,  dans  l'épaisseur  de  la  cloison  interaoriculaire,  et,  d'antrf 
part  aussi,  dans  Tépaisseur  des  ?cntricules,  notamment  vers  leur  base,  c'est-à-dirf 
dans  le  voisinage  des  valvules  auriculo-ventriculaires.  Or,  opérant  sor  des  grf- 
nouilles,  dont  le  cœur  bat  d'une  manière  régulière  encore  plusieurs  hemvs  aprrs 
son  isolement,  quelques  expérimentateurs  ont  eu  l'idée  de  faire  des  coopes  de  cH 
organe  en  des  lieux  différents,  pour  en  observer  les  effets.  YolknrMnn  (à),  par 
exemple,  a  vu  que,  si,  à  l'aide  d'une  section  transversale,  on  sépare  h  portim 
auriculaire  du  cœur  de  sa  portion  ventricnlaire,  l'une  et  Taulre  peuvent  présenter 
eucore  leurs  mouvements  rhythmiques,  mais  que  les  mouvements  de  b  pre- 
mière ne  sont  plus  en  harmonie  avec  ceux  de  la  seconde.  Il  est  pourtant  arriff 
aussi  que  le  ventricule  est  demeuré  immobile.  Ayant  pratiqué,  plus  inlérieore- 
ment,  une  section  transversale  du  cœur,  de  manière  que  la  base  dn  ventricnlf 
restât  unie  aux  oreillettes,  Ludvrig  (5)  affirme  avoir  observé  que  ce  fragnm 
supérieur,  qui  renferme  les  ganglions  indiqués,  continuait  ï  battre  régulière- 
raent,  uindis  qu'en  général  le  fragment  inférieur  entrait  en  repos.  Cette  asKr- 
tion  a  été  confirmée  par  les  expériences  de  Heidenhem  (6),  dont  les  résoluts 
semblent  être  encore  plus  absolus.  Quant  à  Bidder  (7),  il  n'hésite  pas  I  attribuer 
k  l'action  des  ganglions  situés  dans  l'épaisseur  de  la  cloison  interaoricnlaire,  b 
persistance  des  mouvements  rhythmiques  des  oreillettes  après  leur  séparation  di 
ventricule;  mouvements  qui,  comme  il  le  rappelle,  ont  normalement  poor  carar- 
tère  essentiel,  après  avoir  commencé  dans  les  oreillettes,  de  se  propager  de  ft 
au  ventricule.  Aussi  ces  sortes  de  mouvements  ne  s'aperçoivent-ils  plus  dam 
cette  dernière  cavité  une  fois  qu'elle  a  été  isolée  des  ganglions  interaoriciriaîrei 
qui,  comme  centres  de  coordination,  primeraient  par  conséquent  les  gangfrwi 
ventriculaires. 

Malgré  quelques  légères  dissidences  de  ces  observateurs,  il  y  a  donc  aoeord 
entre  eux,  pour  rapporter  à  certains  ganglions,  situés  dans  le  tissu  mémedn  osor, 
la  succession  de  ses  contractions  régulières. 

Mais  empressons-nous  d'ajouter  que  cela  ne  veut  pas  dire  que  ces  élémeats 
neneux  soient  indépendants  du  centre  cérébro-spinal,  et  qu'on  doive  les  regarder 
comme  la  source  qui,  dans  l'état  physiologique,  entretient  à  elle  seule  les  mouve- 
ments du  cœur.  Si  ces  ganglions  ont  une  force  propre,  assurément  aussi  ib  em- 
pruntent au  centre  ner\'eux  un  principe  d'action  qu'ils  ont  le  pouvoir  de  dépenser 
d'une  manière  lente,  d'après  un  type  intermittent  ;  et  c'est  ainsi  qu'ils  paraiaseat 
entretenir,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  les  battements  d'un  ccnir  séparé 
de  toutes  ses  connexions  avec  le  système  nerveux  central. 

Nous  voici  enfin  amené  à  étudier  les  rapports  du  système  nerveux  central  ntff 

(1)  110 LLER*8  ^rcAlv  far  JnaL,  etc..  1844,  p.  46S.  pi.  IS. 

(2)  Philos,  Transact.,  1S4V.  p.  43.  pi.  1  k  &. 

(3)  BOWMAN  et  TODD,  Pkytiol.  ÀnaL,  t.  Il,  p.  34). 

(4)  MOLLEft'ft  ArcMvfûr  JnaU  und  Phytiol.,  1844,  p.  413  et  mIt. 
■  h)  IIOLLF.R'ft  jtrehit,  etc..  1848.  p.  139. 

(6)  CkMiKTt'f^Jakresberiekt,  etc.,  185&.  t.  1«  p.  130. 

(7)  Mni.LRii's  Arth,,  elo..  1853.  p.  163. 
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le»  motivemfints  du  cœur,  c'est-à-dii*e  à  examiner  aux  points  de  vue  historique, 
cridqiie  ec  expérimental,  une  des  questions  les  plus  mystérieuses  et  les  plus  con- 
troTersées  de  la  physiologie. 

Les  moyens  d'innervation  propres  à  entretenir  le  jeu  d*un  organe  se  multiplient 
en  raison  de  Timportance  physiologique  de  cet  organe.  Or,  les  mouvements  du 
cœur  étant  des  plus  essentiels  à  la  conservation  de  la  vie,  la  nature  devait  employer 
des  artifices  de  toutes  sortes  pour  en  assurer  Tintégrité  :  aussi  allons-nous  voir, 
en  efFel,  le  cœur  recevoir  de  points  multiples  des  centres  cérébro-spinal  et  gan- 
glionnaire des  influences  diverses,  dont  les  unes  semblent  avoir  pour  but  spécial 
d'exciter  ses  contractions,  et  les  autres  de  les  suspendre  à  des  intervalles  régu- 
liers. Comme  le  prouvera  aussi  l'exameu  qui  va  suivre,  l'erreur  d'un  grand 
nombre  de  physiologistes  a  donc  consisté  surtout  h  vouloir  trop  localiser  et  spé- 
cifier un  principe  d^action  dont  l'origine  et  le  mode  d'influence  sont  certainement 
multiples. 

A.  —Jusqu'à  Rob.  Whytt  (1),  Gilbert  Blane  (2)  et  surtout  Prochaska  (3).  c'est- 
à-dire  jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  l'encéphale  était  considéré  comme  la  source 
unique  de  la  puissance  nerveuse;  aussi,  à  l'exemple  de  Piccolomini  (U)  qui,  un 
des  premiers,  vers  la  fin  du  xvi*  siècle,  aflfinna  que  le  cœur  soutire  du  cerveau, 
à  l'aide  de*  pneumogastriques,  le  principe  de  ses  contractions,  vit-on  beaucoup 
d'expérimentateurs  attribuer,  à  tort,  à  l'arrêt  du  cœur,  la  mort  soudaine  observée 
par  eux  dans  quelques  cas  de  ligature  ou  de  section  des  précédents  nerfs.  On  sait, 
depuis  Legallois,  qu'une  fin  aussi  rapide  était  due  exclusivement  à  l'occlusion  de 
la  glotte,  si  facile  chez  les  jeunes  animaux.  —  l^illis  (5),  qui  faisait  dériver  dn 
cervelet  tous  les  mouvements  involontaires,  localisant  plus  que  Piccolomini  l'ori- 
gine de  l'action  de  l'encéphale  sur  le  cœur,  pensa  que  le  cervelet  représente  le  foyer 
duquel  émane  l'influence  excitatrice  des  battements  cardiaques,  influence  qui  se 
transmettrait  au  cœur  par  le  pneumogastrique.  Si  la  section  de  ce  nerf  n'entraînait 
pas  toujours  la  mort  subite,  c'était,  d'après  l^illis,  parce  qu'en  pareil  cas  un  reste 
d'influx  nerveux,  transmis  par  le  grand  sympathique,  entretenait  les  contractions 
du  cœur  pendant  un  certain  temps.  Mais  la  vérité  est  que,  sur  des  mammifères, 
on  peut  à  la  fois  enlever  le  cervelet  et  réséquer  les  deux  nerfs  pneumogastriques, 
et  voir  les  mouvements  cardiaques  persister  jusqu'à  la  mort,  qui  n'arrive  générale- 
ment que  du  second  au  troisième  jour,  surtout  par  suite  d'un  engouement  pul- 
monaire. Évidemment,  si  l'opinion  de  Willis  était  fondée,  la  mort  devrait  survenir 
dans  un  laps  de  temps  beaucoup  plus  court. 

D'après  les  faits  qui  précèdent,  ou  est,  il  est  vrai,  autorisé  à  conclure  que  l'in- 
tervention de  l'encéphale  (du  moins  celle  du  cerveau  et  du  cervelet),  n'est  pas 
prochainement  nécessaire  à  l'action  du  cœur.  IMais  cela  ne  saurait  empêcher  de 
reconnaître  ce  qu'une  observation  journalière  démontre,  c'est-à-dire  une  influence 
sympathique,  médiate,  du  centre  des  facultés  intellectuelles  et  affectives  sur  les 
hationients  du  cœur  :  une  impression  morale  peut  occasionner  des  palpitations; 
une  vive  frayeur  amène  la  suspension  des  contractions  cardiaques,  la  syncope,  etc. 

(1)  Des  vapeurs  et  des  maladies  nerveuses.  Paris,  1767,  trad.  firioç.,  t.  1,  p.  366-39&. 

(2)  Philos,  Transact.,  1788,  et  Select,  Dissert.,  p.  263. 

(3)  Op.  min.i  Anal,  physiol,  et  paihol.  aryum.  Vienne,  1800,  pan  secnnda,  cap.  IV. 

(4)  Anatom,  prœlertiones.  Romx,  1586,  in-fol.,  p.  272. 
(r*)  C^rebri  anat,,  etc.  AmMerdaro.  168.3,  p.  196. 
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B.  — Noos  afonsdéj^  dit  que  Haller  il  )«fec90B  école,  pfodMoaaibdKtriKëe 
V irritabilité  et  déclarant  le  cœur  éminetninent  irritalrie,  wtf^néùx  le  i 
fon  eidlant  naturel,  et  le  système  nerreoi  cooiiBe  loat  à  fMt 
contractions.  Comme  preuves  de  rindépendaoœ  daas  laquelle  le  i 
toute  action  nenrense,  Haller  alléguait  :  l""  que  la  stiroiiblioo  ( 
ne  cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de  cet  organe,  et  ae  les  rappdip 
pas  quand  elles  ont  cessé;  2»  que  TirnUtion  des  moeUes  aHoagée  el  < 
produit  aucun  eflet  sur  le  cœur;  3""  que,  si  Ton  interrompe  i 
entre  lui  et  le  cerveau,  •  source  unique  de  la  puiuanee  tierveuêe  ••  les  i 
▼ements  cardiaques  continuent  comme  auparavant  ;  ce  qui  a  lieu,  par  eie 
pour  un  coeur  qu'on  vient  d'arracher  de  la  poitrine  d'un  animal  tivanL 

Mais  aucun  de  ces  arguments  n'est  inatuquable.  En  effet,  il  est  dèmoBtré  aa- 
jourd'hui  que  la  stimulation  électrique  de  certains  filets  nerveux  do  canir  peu 
changer  ses  pulsations  ou  les  éveiller  de  nouveau  quand  elles  viennent  de  s'é 
et  que  la  même  stimulation  appliquée  li  d'autres  parties  do  système 
(moelle  allongée  et  nerfe  pneumogastriques)  peut,  quand  elle  est  intraee,  arrêter 
aussitôt  les  contractions  cardiaques.  —  Les  expériences  de  Wedemeyer  (2)  et  sv- 
tout  celles  de  Wilson  Philip  (3),  nous  ont  appris  que  Tirritatioo  de  la  UMieUe  épi- 
nière  n'est  pas  nou  plus  sans  effet  sur  le  cœur.  Celles  de  Wilson  Philip  oot  fait 
voir  que,  sur  des  animaux  décapités,  l'humectation  de  la  moelle  avec  de  l'alcod 
accroît  les  battements  cardiaques,  tandis  que  la  dissolution  d'opium  oo  d'infasioi 
de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt  ;  qu'enfin ,  dans  ces  cai, 
la  portion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  plus  d'influence.  —  La 
persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparé  de  l'axe  cérébro- 
spinal,  ne  prouve  aucunement  qu'elles  aient  lieu  sans  l'intervention  du  systèor 
nerveux  :  nous  avons  dit,  plus  haut,  les  nouvelles  expériences  qui  rendent  compte 
de  ce  phénomène  autrement  que  ne  l'entendait  Haller.  En  examinant  alors  aver 
détail  la  théorie  Itallérienne,  nous  croyons  avoir  fourni  les  arguments  propre» 

la  faire  rejeter,  telle  du  moins  qu'elle  a  été  formulée  par  son  illustre  auieor, 
et  avoir  rendu  aux  faits  sur  lesquels  elle  s'appuie  leur  véritable  interprétation.  Nous 
n'avons  donc  pas  à  revenir  sur  l'examen  de  cette  théorie. 

C.  —  Frappé  de  rinsuflisance  de  la  théorie  hallérienne,  et  admettant  une  actitih 
propre  à  la  fois  dans  les  ganglions  lymphatiques  et  dans  la  moelle  épîuîère,  Pnn 
chaska  [l\)  fait  émaner  spécialement  des  premiers  la  force  nerveuse  qoi  eotretieat 
les  contractions  du  cœur.  Cette  opinion  a  été  défendue,  de  nos  jours,  aaitoot  par 
lailleinand  (de  Montpellier)  (5)  et  |)ar  Brachet  (6). 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  Brachet  cite  des  expériences  qu'il  a  entre- 
prises sur  des  animaux.  •  Deux  moyens,  dit-il,  se  présentaient  pour  proover  par 

(I)  DUsert,  sur  l'iiritabilUé  {Mém,  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  dm  curpi 
humain,  Lausanne.  175A.  t.  I,  p.  72). 

(3)  UnUrsuch,  ûber  dm  Kreislauf  des  Blutes,  etc.  Hannover,  1898.  p.  326. 

(3)  An  Experim,  !nquiryinto  the  Laws  of  the  vit.  Funei.,  etc.,  chap.  II.  p.  80.  et  cfcap.  ii. 
p.  243. 

«4)  Commêntatio  de  funet,  sysiem»  nerv,,  publié  en  1784  dam  le  troitêèae  fiirinilf  4e» 
Adnotat,  academ,  de  cet  auteur,  et  réimprimé  dans  tes  Opéra  omnia  iVieoii»,  isoo). 

(b)  Observ»  patkoL  propres  à  t^clairer  plusieurs  points  de  phffeioL,  Uièw  IHMgar.  fam. 

1818. 

,S)  Bêfh»  fxpérim,  sur  les  fonet.  du  sysL  neru.  ganfL  Parla,  18S7,  S*  édit.,  p.  Itt. 
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le  fait  l*action  des  nerfs  gaDglioiinaires  sur  le  cœur  :  ou  bien,  il  fallait  détruire 
tous  les  ganglions  qui  fournissent  les  nerfs  cardiaques,  ou  bien  il  fallait  aller  près 
du  cœur  faire  la  section  de  ces  nerfs  réunis.  »  Après  avoir  plac4^,  chez  un  chien 
(expér.  28),  des  ligatures  sur  les  deux  artères  sous-clavières,  cet  expérimentateur 
assure  qu'il  parvint  à  isoler,  de  chaque  côté,  les  ganglions  cervicaux  inférieurs,  et 
à  faire  la  section  de  tous  les  filets  nerveux  qui  en  partent  :  «  sur-le-champ^  le 
cœar,  après  quelques  contractions  irrégulières,  cessa  tous  ses  mouvements.  » 
Même  résultat  sur  un  second  chien. 

Mais  Brachet,  ayant  répété  la  même  opération  (expér.  29),  vit,  sur  plusieurs 
autres  animaux  de  la  même  espèce,  les  mouvements  du  cœur,  d'abord  irréguliers, 
se  régulariser  assez  pour  ranimer  la  circulation,  faire  gonfler  les  carotides,  et 
fournir  un  jet  de  sang  artériel  suffisant  pour  prouver  que  la  circulation  continuait. 
Cet  auteur  chercha  alors  la  cause  de  cette  réapparition  de  la  circulation,  et  il  crut 
l'avoir  trouvée  dans  l'existence  du  ganglion  cardiaque,  «  Après  bien  des  tentatives 
pour  l'isoler  (sur  un  jeune  dogue),  je  portai,  dit-il,  sur  mes  doigts  des  ciseaux 
dans  la  plaie,  et  je  fis  la  section  de  ce  corps  plexiforme.  La  circulation,  qui  se  faisait 
bien  l'instant  d'auparavant,  fut  arrêtée  sur-le-champ;  le  cœur  cessa  de  se  con- 
tracter, l'animal  se  roidit  convulsivement,  et  périt.  »  Même  succès  sur  des  lapins. 

Pour  réduire  à  leur  juste  valeur  les  expériences  et  l'assertion  précédentes, qu'i 
me  suffise  de  rapporter  une  expérience  facile  à  reproduire,  et  que  j'ai  répétée 
nombre  de  fois  dans  mes  cours  de  vivisections  (1).  Cette  expérience  consiste,  après 
avoir  excisé  le  cœur  d'un  animal  vivant  (chien),  et  en  avoir  retranché  les  gros 
vaisseaux,  à  racler  à  sa  base  la  portion  ventriculaire  de  l'organe  de  façon  à  détruire 
complètement  le  plexus  ganglionnaire  situé  dans  ce  point  :  en  pareil  cas,  j'ai  tou- 
jours vu  les  battements  du  cœur  persister  pendant  un  temps  variable  suivant 
l'àgc  de  l'animal. 

Toutefois  il  ne  faudrait  pas  aller  nier  la  participation  que  le  système  nerveux 
ganglionnaire  peut  avoir  dans  rentrelien  et  la  succession  des  mouvements  du  cœur. 
Afm  de  prouver  cette  participation,  nous  pouvons  rappeler  les  ex|)ériences  concor- 
dantes de  Volkmann,  Ludwig,  Bidder  et  Heidenheim,  expériences  quêtions  avons 
citées  précédemment  (page  772) ,  et  desquelles  il  résulte  que  certains  ganglions 
situés  dans  le  tissu  même  du  cœur  entretiennent  les  mouvements  rhytbmiques  qu'on 
observe  encore,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  dans  cet  organe  séparé  de 
toutes  ses  connexions  avec  le  système  cérébro-spinal.  Puis,  à  ces  arguments  fournis 
par  l'expérimentation,  on  peut  ajouter  ceux  que  donne  l'observation  des  fœtus 
amyélencéphales,  chez  qui  l'action  propre  des  ganglions  sympathiques  paraît,  en 
effet,  suffire  à  Tentreticn  des  battements  du  cœur  pendant  la  vie  intra-utérine, 
en  l'absence  ou  après  la  destruction  pathologique  de  l'encéphale  et  de  la  moelle 
épinière  (*).  D'après  la  remarque  de  Breschet  et  de  Lallemand,  les  ganglions  du 
grand  sympathique  offrent,  chez  ces  monstres,  un  volume  plus  considérable 
que  chez  les  fœtus  normaux;  condition  évidemment  propre  à  augmenter  l'énergie 
fonctionnelle  de  ces  ganglions  d'ailleurs  riches  en  substance  grise  et  en  vaisseaux. 

(l)  LoKGKT,  Jnat,  etphyiioL  du  syst.  nerv,  Paris,  1842,  t.  Il,  p.  605. 

(*)  Consultez,  pour  ces  cas  d'anatomie  anormale  t  Moruagm,  De  sedibus  et  causii  morborum, 
epist.  XLvni,  n*  50.  —  Van  Hobne.  Miscellanea  nai.  cuHot.  ,dec.,ann.  3,  obs.  12».  —  RtYSCU, 
cité  par  K.ehkhing,  Sficiiegium  anal.,  obs.  23.  —  Litths,  Ulst.  de  l'Acod*  des  se.  de  Patin, 
aiiute  t7ol,  p.  24.  —Sue,  ibid,,  1746,  obs.  6,  n*  1.  —  Fauvel,  <6id.,  171 1,  ob».  aoat.,  p.  $6. 
MEMY,  ibid,,  ann.  1712,  p.  40,  obs.  anat.  6.  —  Lallemakd,  Thèse  eit. 
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—  Mais  il  ireii  est  pas  moins  généralement  reconnu  qu*ici  on  ne  peat 
ment  conclure  du  foetus  à  l*adulte,  et  que,  par  conséquent,  de  ffemblafaies  obrr- 
vations  ne  sauraient  démontrer  que,  chez  l'animal  adulte,  cooiine  le  loubit 
Prochaska,  le  système  nerveux  ganglionnaire  seul  fournisse  au  cœur  le  priacipr 
nerveux  qui  Tanime. 

D.  —  Nous  abordons  une  autre  opinion  qui,  à  Fépoque  où  elle  fut  émise  (a 
1811),  jouitd'abord  d'une  grande  vogue,  puis  fut  combattue  par  divers  expédmei- 
tateurs  qui,  à  leur  lour,  exagérèrent  la  signification  de  leurs  e\|>érieuces,  coiuidc 
Fauteur  de  Topiniou  dont  il  s*agit  avait  exagéré  la  portée  des  sionucs. 

Legallois  chercha  à  démontrer  expérimentalement  que  le  principe  d'activité  di 
cœur  dérive  de  la  moelle  épinière,  et  sa  conclusion  fut  qu'en  effet  le  cceur  tin 
le  principe  de  ses  battements  de  tous  les  points  de  la  moelle,  par  reiitremise  do 
grand  sympathique  qui  provient  de  cet  axe  nerveux  (1). 

Chez  un  lapin  âgé  de  vingt  jours  (2),  ayant  introduit  un  st\lel  daub  lecaBal 
vertébral,  entre  la  dernière  vertèbre  du  dos  et  la  première  lombaire,  U;grilub 
détruisit  la  moelle  lombaire.  Au  bout  d'une  minute  et  deiuie,  la  respiratioa  sar- 
réta  et  fut  bientôt  remplacée  par  des  bâillements  assez  rares  qu'accompagoaini 
de  faibles  mouvements  du  thorax,  et  qui  cessèrent  tout  à  fait  d  trois  miiwitt  ft 
demie,  époque  à  laquelle  il  n'y  avait  plus  aucun  signe  de  vie.  Cette  expérkoa. 
répétée  sur  deux  autres  lapins  du  même  âge,  eut  la  même  issue.  Legallois  essaya, 
dans  un  cas,  de  prolonger  l'existence  en  insufflant  de  l'air  dans  les  poomo» 
avant  que  la  sensibilité  et  les  bâillements  fussent  éteiuts;  mais  ces  phénomèiie' 
disparurent  tout  aussi  promptement  que  s'il  n'avait  rien  fait  La  mort  était  irrévo- 
cable. —  Le  même  auteur  détruisit  la  moelle  dorsale  sur  des  lapins  âgés  de  \\wgi 
jours,  en  introduisant  entre  la  première  vertèbre  lombaire  et  la  dernière  donalr 
un  stylet  qu'il  enfonça  jusqu'à  la  dernière  vertèbre  du  cou.  La  vie  ressa  ao  boni 
de  denjc  minutes.  Cette  expérience,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toujours  le  i 
résultat,  l/insufflatiou  pulmonaire  fut  encore  pratiquée  sans  aucun>uccès.  —  1 
détruire  la  moelle  cervicale  chez  des  lapins  du  même  âge  que  les  préc^^denls,  k 
stylet  fut  introduit  entre  l'occipital  et  la  première  vertèbre.  Sachant  que  la  dfs- 
tructiou  de  cette  portion  de  la  moelle  diffère  de  celle  des  deux  autres  en  ce  qn'Hir 
anéantit  subitement  tous  les  mouvements  inspiratoires  du  thorax,  LegalloB  prati- 
qua, surtout  dans  ces  cas,  l'insufflation  pulmonaire  avec  le  plus  grand  soin,  a6n 
de  suppléer  la  respiration  normale  :  mais  tous  les  signes  de  vie  ne  s'évanodrait 
pas  moins  après  une  minute  et  demie. 

Suivant  l'auteur  de  ces  exi>ériences,  la  cause  de  la  mort  doit  être  rapiiodir. 
dans  tous  ces  cas,  au  défaut  d'action  du  cœur. 

Mais  on  sait  que  l'action  du  cœur  est  d'autant  moins  prochainement  nccessairr  à 
l'animal  qu'il  est  plus  jeune.  Or,  si  la  destructiou  d'une  des  trois  portions  de  la 
moelle  suffit  pour  tuer,  en  si  peu  d'instants,  des  lapins  âgés  de  vingt  jours  ila 
destruction  de  la  région  cer\icale  étant  encore  plus  rapidement  mortelle  que  cdif 
de  la  région  doi'sale  ou  lombaire),  il  restait  à  savoir  s'il  eu  serait  de  même  chezd» 
animaux  plus  jeunes  :  d'après  Legallois  (3),  la  destruction  de  la  UHH.'ne  lomhain 

(1)  OKuvret  complètes,  avec  des  notes  de  Pariiet.  Paris,  1S30,  t.  I.  y*  144. 

(3)  tbid.,X.  I^p.  7Set8alv. 

(3)  Oun.  HL,  t.  li  p.  70j  77  et  suit. 


nit  ooDsummeot  et  êubitemeni  mortelle  à  tau»  les  àges^  par  saite  de 
la  circidaUoo. 

I  pM  manqué  tont  d'abord  d'objecter  à  Legallois  que  le  coeur,  arracbé  de 
e  d'un  aDÎmal  viraot,  continuait  de  se  mouTOir,  et  que,  par  conséquent, 
actions  de  cet  organe  devaient  encore  persister  après  qu'on  a  détruit  la 
înière.  Legallois  lui-même  (1)  avait  reconnu,  par  l'expérience,  l'exacti- 
»  faits  ;  mais,  dans  cette  dernière  circonstance,  il  regarde  les  mouvements 
Domnie  tellement  aiïaiblis,  qu'ils  ne  peuvent  plus  entretenir  la  circulation, 
•  seulement  analogues  à  ceux  qu'on  observe  dans  les  autres  muscles 
nreot  irritables  plus  ou  moins  longtemps  après  la  mort  :  «  Dans  ces 
dit-il,  les  mouvements  n'ont  lieu  que  quand  on  stimule  directement  le 
I  le  nerf  qui  s'y  rend,  et  il  n'y  a  qu'un  mouvement  pour  chaque  renou- 

do  stimulus.  Dans  le  coeur,  les  mouvements  se  répètent  spontané- 
ce  que  le  sang  qu'il  contient  en  est  le  stimulus  naturel.  «  Puis,  afin  de 
pi'après  la  destruction  de  la  moelle,  la  circulation  générale  est  abolie, 

persistance  des  faibles  contractions  du  cœur  et  malgré  l'insufflation 
•e,  Legallois  cite  l'absence  d'bémorrhagie  quand  on  coupe  une  grosse 
D  membre,  la  vacuité  et  l'aplatissement  des  carotides,  ou  bien  l'écou- 
on  sang  noir  provenant  des  artères.  Il  reconnaît  d'ailleurs  que  ces 
ivent  oiïrir  parfois  quelque  incertitude,  quand  il  s'agit  de  démontrer 
léité  de  la  cessation  de  la  circulation  après  qu'on  a  détruit  la  moelle 

rine  de  Legallois,  qui  fait  résider  dans  la  moelle  épinière  le  principe  des 
dis  da  ciEur^  commençait  ?k  peine  à  s'établir  en  France,  qu'un  physiolo- 
lis,  Wilson  Philip  (2),  la  combattit  par  des  expériences  desquelles  il 
%ec  Haller.  que  l'action  du  cœur  et  de  tous  les  muscles  Involontaires, 
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par  C.  A.  Weinhoid  (1),  C  F.  Masse  (2),  Floureiis  (3),  Wedeineyer  (&},  etc.  Lu 
reste,  avant  ces  expérimentateurs,  Zinimerniann  (5}  et  Spallanzani  (6),  ami 
opéré,  Tun  sur  un  chien  et  l'autre  sur  une  salamandre,  avaient  déjà  recoona  qwt  b 
destruction  du  cerveau  et  de  la  moeile  épinière  est  loiu  d'entraîner  la  paralyse  du 
cœur  aussi  rapidement  que  Legallois  devait  le  prétendre  plus  tard  :  rimmcrniMi 
et  Spailauzani  avaient  expérimenté  en  vue  de  la  théorie  hallérienne. 

Flourens  (7),  dans  ses  expériences  sur  des  lapins,  des  chats,  des  chiens,  de» 
cabiais  et  des  poules,  est  parvenu,  après  la  destruction  de  la  mœUe  et  même  dr 
tout  l'axe  cérébro-spinal,  à  entretenir  la  circulation  plus  longtemps  encore  quesp 
l'avait  fait  Wilson  Philip,  c'est-à-dire  pendant  une  heure  et  une  heure  et  dévie. 
Toutefois  Flourens  s'est  bien  gardé  d'adopter  la  condnsion  de  Wiboa  Philip  et 
de  Haller  :  o  Le  système  nerveux,  dit-il,  concourt  à  l'énergie  et  à  la  dorée  de  b 
circulation,  non-seulement  d'une  manière  générale  et  absolue,  mais  encore  d'air 
manière  spéciale  et  déterminée  ;  car,  lorsqu'une  région  déterminée  do  systèoip 
nerveux  [moelle)  est  seule  détruite,  c'est  toujours  dans  les  seules  parties  correipoa- 
dantesk  cette  région  que  la  circulalion  se  montre  surtout  affaiblie.  Il  j  a  dosciae 
influence  générale,  c'est-à-dire  de  tout  le  système  sur  toute  la  circahtîoD,  et  de» 
influences  locales  et  partielles  des  diverses  régions  de  l'on  sur  les  dÎTerscs  régia» 
de  l'autre.  » 

Contre  les  assertions  évidemment  exagérées  de  Legallois,  je  rappeUerû  qoe. 
dans  les  expériences  que  j'ai  faites  (1839-68)  sur  les  cordons  de  la  moefle,  j» 
fréquemment,  chez  des  chiens  adultes,  retranché  la  portion  looibaire  de  cet 
organe,  ainsi  que  la  plus  grande  longueur  de  sa  portion  dorsale,  et  que  b  omi 
n'est,  en  général ,  survenue  que  plusieurs  heures  après  cette  grave  motiaiios. 
Plus  récemment,  Brown-Séquard  (8)  a  constaté  qu'après  la  destmcUon  de  b 
moitié  (en  longueur)  de  la  moelle  épinière,  sur  des  pigeons,  la  vie  peal  dorer 
aussi  longtemps  que  chez  ces  oiseaux  intacts.  Le  même  observateur  a  conservé. 
pendant  près  de  trois  mois  (du  8  avril  au  U  juillet),  un  jeune  chat  auquel  il  afaii 
enlevé  toute  la  moelle  lombaire.  L'animal  est  mort  par  accident  étranger  à  ceoe 
lésion. 

La  plupart  des  précédents  résultais  ne  s*accordeiit  donc  guère  avec  les  affinna- 
tious  trop  absolues  de  Legallois. 

dépendant  11  y  aurait  aussi  exagération  et  en*eur  à  vouloir  nier  toute  inflacoo* 
de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœur.  Cette  influence  existe,  et  dès  km  i 
est  rationnel  de  supposer  que,  chez  un  animal  récemment  décapité,  Tirrita- 
tion  mécanique,  chimique  ou  galvanique  de  la  moelle  épinière  doit  modifier  rrs 
mouvements. 

Kn  eiïel,  Volkmann  (9),  à  la  suite  de  la  stimulation  électrique  de  la  moelle 

(l)  Ferturh  ûber  das  Lthen  und  teint  Grundkrdflt  auf  dem  tVege  der  Experïmem^l- 
physiohgif»  IJagrlebur;;.  I B 1 7. 

(i)   Vnlntuck.  zur  Lrbentnaturlehre  und  iur  Heilkunde,  Rerlin.  1818. 

(3)  Rech,  cxpcrim.  tur  Irt  propr,  et  les  fond,  du  sygt,  nerv,  Partt,  1834,  p.  If  I.  —  rf 
2*  OdiL.  Paris,  1842,  p.  21G  et  suiv. 

(4)  Uniersuch,  ûber  dm  Kreislauf  des  Blutes,  etc.  llauDover,  I8S8. 
{b)  Dhsert,  physiol,  de  initabilitate.  (iœttingen,  1761,  in-4. 

(o)  Kspt'r,  sur  la  circulât.^  trad.  franc.,  p.  34  3. 
17)  Loc,  cU, 

(8)  Comptes  rendus  de  la  Soc,  de  biologie,  t.  Il,  p.  30.  ->  Compi.  reiuf.  éf  l'Jcitd*  ilr$K. 
de  Paris,  1860.  t.  XXX,  p.  838,  —  et  Experim,  Hetearckes,  etc..  p.  Ib« 
(p)   MQLLER'S  ^l'cMv.,  1846,  p.  416. 


t  manière  subite,  «utralne  aoe  accélératioa  instaulaoée  des  battemenlsdn 
onpcement  suivie  d'une  grande  dirainutîou  daos  leur  énergie.  NasBe  (A) 
ent  TU,  chez  des  chiens  dont  il  entretenait  la  circulation  par  une  res- 
irtiûcielie,  qu'après  la  destruction  de  la  moelle  épinière,  les  battements 
devenaient  plus  lents  et  plus  faibles,  de  sorte  que  le  sang  de  l'artère 
|ni  auparavant  s'élançait  à  quelques  pieds,  ne  jaillissait  plus  qu'à  plusieurs 
a  môme  ne  formait  plus  de  jet  —  Nous-iuéme,  ayant  préalablement  lié 
:arotides  primitives  et  les  deux  artères  vertébrales,  sur  des  chiens  adultes, 
capiié  ces  animaux  au-dessous  du  bulbe  rachidien,  avec  la  précaution 
[uer  en  même  temps  l'insufllaiion  ariificielle;  puis,  le  cœur  étant 
einent  à  découvert  pour  constater,  de  visu^  l'énergie  de  ses  contractions, 
\5  imoiédiatemeut  détruit,  à  l'aide  d'une  tige  de  fer,  toute  la  moelle  épi- 
rès  un  temps  d'arrêc^  les  contractions  sont  devenues  très  précipitées  |)en- 
rfiies  secondes,  puis  elles  ont  été  surtout  beaucoup  plus  faibles  qu'avant  la 
»n  de  la  moelle.  Nous  avons  plusieurs  fois  répété  l'expérience,  en  nous 
e  deux  chiens  également  décapités,  et  chez  lesquels  une  ouverture  faite 
ine  permettait  d'observer  directement  le  cœur  :  nous  avons  vu  constam- 
•z  l'animal  dont  la  moelle  avait  été  détruite,  les  contractions  cardiaques 
iDe  manière  très  sensible,  comparativement  à  celles  de  l'autre  animal 
oeile  était  demeurée  intacte. 

mcf  excitatrice  de  la  moelle  épinière  sur  les  mouvements  du  cœur  est 
t>uvée  par  le  trouble  que  cet  organe  présente  dans  certains  cas  |)atholo- 
Taltération  réside  exclusivement  dans  la  moelle.  Ollivier  (d'Angers)  (5) 
orté  divers  exemples. 

e  but  d'établir  que  les  contractions  du  cœur  sont  absolument  indépen- 

■<•  «n^ftAHo  /^ninlhra   nii<»lnn<»«  anfPiitM  nnt  Kiirtniif  invAnii^  \ok  nhsprvalînnu 
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dilions  circulaloires  loiU  à  fait  spéciales  et  difTérentes  de  celles  où  se  Vnmr 
l*cufant  après  sa  naissaucc,  et  que,  par  conséquenr,  de  semblables  obsert atioiis  w 
sauraieiu  aucunement  démontrer  que,  cbez  i*homme  ou  raoimal  adulte^  rinfloeoce 
de  la  u^oellc  dût  éire  nulle  sur  les  mouvements  du  cœur. 

Breschct  et  Lallemand,  nous  Tavons  dit,  ont  d'ailleurs  fait  remarqaer  que  )fs 
ganglions  du  grand  sympathique  offrent,  chez  de  pareils  monstres,  un  Tolome  pim 
considérable  que  chez  les  fœtus  normaux.  Cela  ne  pourrait-il  suffire  poor  aog- 
meuler  l'énergie  fonctionnelle  de  ces  ganglions  et  les  rendre  capables  de  sopplm 
l'influence  de  l'axe  cérébro-spinal?  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  eiïet,  que  les  renfle- 
nients  ganglionnaires  du  grand  sympathique  sont  riches  en  substance  grise  et  en 
vaisseaux,  et  que,  dans  certaines  limites,  ils  peuvent  être,  comme  la  matière  gri»^ 
de  la  moelle  elleinôme,  des  centres  producteurs  de  la  force  nerveuse.  —  On  «4 
d'autant  plus  porté  à  admettre  que  la  seule  intervention  du  grand  s)*mpathi<(ne  rst 
d'(i6o;Y/ sutlisante,  que,  d'après  Tiedcmann,  la  substance  grise  de  la  moelle  n'ap- 
paraît, chez  le  fœtus,  que  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  Mais,  pins  tard, 
la  force  nerveuse  destinée  k  animer  le  cceur  devant  être  augmentée,  lés  sparte» 
d'où  elle  provient  devaient  se  multiplier;  aussi,  selon  nous,  voit-on  s*as8oder  né- 
cessairement dans  leur  action,  et  la  substance  grise  ganglionnaire,  et  la  substance 
grise  de  la  moelle,  quoique  chacune  d'elles  fournisse  isolément  le  principe  ner- 
veux. De  la  sorte  on  s'explique,  d'une  part,  l'entretien  de  la  circulation  cbez  le 
fœtus  amyélencéphales,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  même  cbo 
l'adulte,  plusieurs  heures  après  In  destmction  de  la  moelle  épinièrc. 

Faut-il  encore  rappeler  que  des  expériences  récentes  ont  démontré  que  de  petite 
renflements  ganglionnaires,  existant  dans  la  substance  même  du  coeur,  ne  sont 
pas  éli*angers  à  l'entretien  des  contractions  pins  on  moins  durables  de  cet  organe. 
après  qu'on  l'a  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical  du  grand 
sympathique? 

Concluons  donc  qu'il  n'existe  aucun  argument  irrécusable  eu  faveur  de  la  mm- 
influence  de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœur  chez  l'adulte  ;  qu'au  contraiff, 
des  faits  multiplies,  empruntes  à  rcxpérimentatiou  et  à  la  pathologie,  établisMt 
l'intervention  plus  ou  moins  prochainement  nécessaire  de  ce  centre  nerveux,  pour 
l'entretien  de  la  circulation. 

E.  —  Pour  terminer  l'élude  du  rôle  que  joue  le  système  nerveux  dans  la  pro- 
duction et  la  succession  dos  mouvements  du  cœur,  il  nous  reste  à  faire  connaitrr 
les  relations  physiologiques  qui  existent*  entre  cet  organe  d'une  part,  la  modk 
allongée  et  les  nerfs  pneumogastriques  d'autre  part.  Ce  point  si  intéressant  de 
physiologie  est  un  de  ceux  qui,  dans  ces  derniers  temps,  ont  le  plus  exercé  la  sap- 
cité  des  expérimentateurs. 

On  sait  que  plusieurs  d'entre  eux  n'ont  pas  hésité  à  considérer  la  moelle  aUmti^ 
(bulbe  rachidien)  comme  le  centre  duquel  dérive  le  principe  incitateurdcsmonfe- 
ments  cardiaques,  elles  nerfs  joneîii/iOj^a^/rt^iiei  comme  les  voies  spéciales  detrao»- 
missiou  de  c^  principe  au  cœur;  de  môme  que,  d'après  une  autre  doctrine  dtjà 
exposée,  les  nerfs  ganglionnaires  (grand  sympathique)  transmettraient  au  oœar  500 
principe  d'action  émané  de  la  moelle  épinière.  Or,  les  faits  sur  lesquels  divers  phy- 
siologistes se  sont  fondés  pour  formuler  d'une  manière  aussi  simple  la  premièft 
opinion,  ont  paru  à  d'autres  être  des  plus  singuliers,  compiéteinent  imprévos  et 


le  la  vie  animale,  cet  organe  est  dans  un  état  absolument  inerte,  c'est- 
■s  le  reiâchement, 

rimentation  a  paiement  appris  à  ces  observateurs  que  le  même  effet 
j  la  galvanisation  des  pneumogastriques,  tpti,  par  conséquent,  indépen- 
de leurs  aulros  usages,  sont  chnvfjh  de  transmettre  au  cœur  V influence 
ju  exerce  sur  lui  la  moelle  ollongf}e. 

lui  di»  celle  dernière  |)n>position,  il  importe  de  citer  quelques  expériences 
iraitr(»nt  pqs  sans  intérêt. 

it  le  passage,  &  travers  la  moelle  allongée,  du  courant  énergique  d'un 
d'induction,  et  durant  l'état  de  relâchement  et  l'arrêt  qui  en  résultent 
pur,  ^ient-on  h  couper  les  nerfs  pneumogastriques  ou  bien  à  les  lier, 
:;t  organe  se*  remet  à  battre  et  à  se  cx)ntracler  comme  5  l'ordinaire;  comme 
nce  spéciale  de  la  moelle  allongée,  en  cessant  d'arriver  par  ses  voies 
»  au  cœur,  donnait  par  cela  même  un  p*ns  libre  cours  â  une  influence 
jfrirr,  émanée  d'ailleurs.  —  Une  galvanisation  intense  des  pncumo- 
«.  si  «rlle  se  prolonge,  équivaut  h  leur  section  on  à  leur  ligature,  c'est-à- 
ies  liatteinents  cardiaques,  d'abord  suspendus,  reparaissent  bientôt  pen- 
assMige  même  du  courant,  et  que  vainement  alors  on  galvanise  la  moelle 
sans  |)oiivoir  déterminer  le  relâchement  du  cceur  :  ces  tentatives  restent 
issi  longtemps  que  dure  l'épuisement  des  pneumogastriques  on  leur 
•  à  n^mplir  leur  n5le  ordinaire  d'agent  de  transmission.  —  Il  en  est  encore 
dans  l'expérience  suivante  :  sur  une  grenouille  empoisonnée  par  le 
;.  et  dont  le  cœur  continue  de  l)attre,  mais  chez  laquelle  aussi,  comme 
utres  nerfs  moteurs,  les  troncs  mixtes  des  pneumogastriques  ont  perdu 
labililé.  on  a  beau  diriger  un  courant  intense  à  travers  le  bulbe  rachi- 
puliiations  cardiaques  n'en  continuent  pas  moins.  —  Enfin  rappelons 
te  une  substance  employée  chaque  jour,  comme  médicament,  dîans  le 
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après,  le  pouls  descendre  de  12S  pulsations  à  32  :  tandis  qne  la  même  eipérietcr. 
répétée  sur  un  chien  auquel  avaient  été  coupés  les  pneumogastriques,  o*a  doué 
lieu  h  aucun  changement  dans  les  battements  du  cœur,  ^'est-ee  pas  encore  b  ose 
de  ces  éclatantes  preuves  militant  contre  la  théorie  hallérienne,  qui,  à  tort,  regaitle 
Torgane  central  de  la  circulation  comme  indépendant  du  système  nerveux  ? 

Qu'il  nous  suffise  donc  de  ces  diiïérents  exemples  pont  prouver  que  les  rdatioii 
physiologiques,  toutes  spéciales,  qui  existent  entre  la  moelle  aUongée  et  le  c«nir, 
sont  établies  par  l'entremise  des  pneumogastriques. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin  et  de  chercher  à  pénétrer  la  nature  de  ces  rela- 
tions, rappelons  que,  dans  le  tronc  mixte  de  chaque  pneumogastrique,  se  troufcM 
à  la  fois  des  filets  propres  à  ce  dernier  nerf  et  d'autres  fdets  venus  de  b  branche 
interne  du  spinal  (accessoire  de  Willis).  Or,  l'exjiériroentation  a-t-^le  appris  qod- 
que  cliose  sur  la  part  de  chacun  de  ces  nerfs  dans  le  rôle  que  nous  examinons? 
C'est  ici  le  lieu  de  mentionner  une  intéressante  expérience  de  Waller  (1)  :  afvcs 
l'arrachement  de  l'un  des  deux  nerfs  spiuaux,  pratiqué  depuis  entHrtm  mm  se- 
maine (*),  ce  physiologiste  a  galvanisé  le  tronc  correspondant  du  poesmog^s- 
trique,  et  n'a  plus  vu  survenir  l'arrêt  et  le  relâchement  du  cœur;  au  cootrve 
ces  eiïets  ont  eu  lieu  en  galvanisant,  au  cou,  l'autre  pneumogastrique  resté  es 
connexion  avec  le  spinal.  Déjà  SchifT  (2)  avait  reconnu  que  la  galvanisatkis  di 
pneumogastrique  d'un  seul  côté  suffisait  pour  suspendre  les  battements  cardiaqnei, 
pourvu  que  le  courant  d'induction  fût  assez  puissant  — >  Ainsi,  d'après  Waller, 
ce  soul  les  nerfs  accessoires  de  Willis  (branches  internes),  et  non  lespneaiWH 
gastriques  proprement  dits,  qu'on  doit  considérer  comme  appelés  à  transmettre  h 
précédente  influence  de  la  moelle  allongée  au  cœur. 

Il  nous  reste  une  tâche  difficile  à  remplir,  c'est  de  formuler  une  théorie  des 
rapports  fonctionnels  qui  existent  incontestablement  entre  le  cœur  et  le  systène 
nerveux,  en  commençant  par  la  moelle  allongée. 

Des  explications  diverses  ont  été  proposées.  —  Admettre,  avec  Badge  (S),  les 
frères  Weber  {U)  et  Ed.  Pfluger  (5),  des  nerfs  dont  l'exciution  ferait  cesser  k 
inouvement  des  parties  contractiles  auxquelles  ils  se  rendent,  ne  parut  goèfe 
possible.  Il  sembla  donc  plus  rationnel  de  croire  que  de  pareils  résultats  s'ex- 
nliqueut  par  un  épuisement  nerveux  momentané,  dû  au  passage  d'un  oonnat 
énergique  :  en  eiïet,  chez  un  animal  récemment  tué,  une  galvanisation  asses  laible 
de  la  moelle  allongée,  ou  bien  des  nerfs  vagues,  au  cou,  peut  parfois  activer  ks 
contractions  cardiaques,  comme  s'il  s'agissait  de  tout  autre  nerf  en  rapport  avec 

(1)  Expériences  sur  Us  nerfs  pneumogastrique  et  accessoire  de  fViUis  (Cas.  mtéd,  de  Ptris, 
1856,  p.  420). 

(*)  Dau8  mon  mémoire  intitulé  :  Becherch,  expéritn,  sur  les  conditions  nécessaires  n  temlrr- 
lien  et  à  la  manifestation  de  l'irritabilité  musculaire  {Examinateur  médical,  lS«t).  l'ai  ^ 
montré  que  tout  nerf  moteur,  séparé  de  Taxe  cérébronpinal,  cewe  d'être  etdUble  après  le  f««- 
ti-iêmejour.  Cela  explique  pouniuoi  VValit.r  a  dA  attendre  que  ce  laps  de  tenapt  fffkt  écoalé.  avait 
de  tenter  toute  expérience  galvanique  ultérieure  sur  le  tronc  mixte  du  poeumosastrique. 

(2)  Jrchiv  far  fhysioL  tteilkunde^  !H4<J,t.  VIII.  p.  179. 

(3)  Ouvr.  cil. 

(4)  Ouvr.  cil, 

(6)  Disserl.  iiiainj.  de  nercorum  splninlintrontm  in  int  estinum  actione.  Berlin,  ISfci-  — 
IJfber  dns  l/emm*tngs  yervensifstem»  1857. 
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piae  contractile  quelconque.  La  Ihéone  de  l'épuisement  nerveux  fut  défendue 
chifT  (i),  Spiegelberg  (2)  et  G.  Valentin  (3)  :  nous  crûmes  d'abord  devoir 
«er  Dous-niême.  Elle  fut  également  admise,  avec  des  restrictions,  par  Jos. 
(ft).  Mais,  d'après  ce  qui  précède,  on  sait  déjà,  d'une  part,  qu'avec  une 
lisaiion  intense  et  prolongée  des  pneumogastriques,  les  battements  cardiaques, 
rd  suspendus,  reparaissent  bientôt  pendant  le  passage  même  du  courant  ; 
"e  part,  nous  ajouterons  que,  si  Ton  cesse  la  galvanisation  alors  que  le  cœur 
in»  le  relacbement,  les  battements  de  cet  organe  se  montrent  de  nouveau 
joo  rapidité  qui  exclut  toute  idée  d'un  épuisement  suivi  de  la  réparation  des 
w  Dans  l'hypothèse  que  nous  examinons,  ils  devraient  être  plus  lents  à  se 
ir. 

Mettant,  avec  la  plupart  des  anatomistes  du  siècle  dernier,  que  les  pnennio* 
pes  sont  surtout  les  nerfs  vasculaires  du  cœur,  Brown-Séquard  (5)  s'ex- 
^de  la  manière  suivante  les  résultats  des  expériences  de  Budge,  Ed.  et  E.-H. 
r  :  •  Quand  ces  nerfs,  dit-il,  sont  galvanisés,  ils  produisent  la  contrac- 
B  vaisseaux  du  cœur;  et,  comme  les  battements  du  cœur  dépendent  des 
ions  qu*il  reçoit  du  sang  contenu  dans  ces  vaisseaux,  il  est  évident  qu'il 
urs  <:esscr  de  battre.  »  Mais,  si  l'état  de  relâchement  du  cœur,  qui  résulte 
phaiiisatiou  de  la  moelle  allongée  ou  des  pneumogastriques,  était  dû  à  une 
^  cause,  le  tissu  musculaire  de  cet  organe  devrait  paraître  presque  exsangue 
Il  qu'il  est  ainsi  relâché  :  or,  la  simple  inspection,  ou  mieux  une  incision  faite 
■o  prouve  qu'il  est  loin  d'en  être  ainsi.  D'ailleurs,  il  est  difficile  de  croire 
^t  de  crontraction  spasmodique  des  vaisseaux  capillaires  du  cœur  puisse 
iner  un  arrêt  aussi  brusque,  aussi  instantané  des  mouvements  cardiaques, 
Ml  \iM  ceux-ci  ne  s'éteindre  que  d'une  manière  progressive  et  assez  lente 
a  ligature  des  vaisseaux  coronaires  (*),  ou  même  continuer  des  heures 
»,  dans  certaines  espèces  animales,  sans  le  concours  d'aucune  circulation 
ardiaque. 

I  notre  opinion,  les  fibres  contractiles  du  cœur  reçoivent  deux  influences 
•es  contraires  :  Tune  excito-motrice  ou  positive,  qui  fait  contracter  le  ccrar 
Wft  plus  spécialement  de  la  moelle  épinière  aidée  du  grand  sympathique  ; 
mntagonistt  ou  négative,  qui  a  pour  elTet  de  déterminer  le  relâchement  de 
pue,  et  qui  provient  de  la  moelle  allongée  aidée  des  troncs  mixtes  des 
inga^riques.  —  Pourquoi  cette  double  influence?  Comment  se  traduit- elle 
Iflat  physiologique  et  aussi  dans  le  cas  d'excitations  anormales  ? 
■  connaissons  déjà  les  expériences  de  Volkmann,  Bidder,  Ludwig  et  Heiden- 
Icodantes  â  démontrer  que  les  mouvements  rhythmiques  du  cœur  sont  entre- 
ianoutpar  le  système  nerveux.  Cependant  il  est  certain  que  l'arrivée  du  sang 
o  cavités  cardiaques,  par  le  c1k)C,  l'ébranlement  et  aussi  par  la  distension 

Ukrbmek  dtr  Pkyiiologie.  Lahr,  1858,  p.  180. 

■VILC  nkt  PFBiFCB.  Zeittehrift  far  rntion,  Medizin,  18 57. 

BoMiiu  aiid  ffCHLR,  Jnkrestftrieht,  etc.,  18&8. 

freHmtimarf  /ieeounî  ofan  Inquiry  inio  thf  Funrliont  ofthr  Viscéral  Servet,  wUh  Spe- 

^Êf^enre  to  tke  âo  caUtd  «  Inhibitury  Sytlfm  *\  ina  tetier  1o  D'  Smarpky.   Ausnft  13, 

Cks.  M/J.  d€  Paris,  18S3,  p.  420.  —  Ibid,,  lS5t,  p.  130. 

tmr  in  etpérieuccft  <le  Ericiisem  et  de  Schiff,  citée*  plus  liant  (p.  768),  sur  let  dTelf  de  la 

1 4«^  tàiometmx  coronaires  du  cœur. 
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fibrillairc  qui  en  résuUeiU,  exchc  le  cœur  à  se  coairacter  (*}.  Si  mie  dûiflttioo 
oo  ce  tiiailleineot  d*UD  tissu  contracliie  devient  en  effet,  pour  lai»  une  camt  qui 
Tioviie  à  réagir,  il  est  à  noter  qu*à  force  de  »r  réjiéter^  une  Btimubtîon  de  mif 
nature,  quelque  légère  qu'on  la  suppose,  finirait  par  amener  une  sureidtaiioo 
assez  grande  pour  déterminer  une  contraction  permanente  ou  écat  létamqw  es 
cwur.  Il  faut  donc,  afin  d'empêcher  celte  conséquence  nécessaire  de  tlimobtio» 
incessantes  et  additionnées  les  unes  aux  antres,  que  le  cœur  reçoîve  do  sirtène 
nerveux  ou  du  sang  une  influence  qui  fasse  succéder  iniUottiunémeni  on  nlkk- 
ment  absolu  de  ses  fibres  à  chacune  de  leur  contraction  ;  de  manière  qa'fo  déi- 
nitive  cet  organe  musculaire,  comme  tous  les  antres  muscles,  ait  le  temps  de  « 
reposer.  Or,  c'est  ce  qui  arrive;  et  c'est  s|)écialement  le  système  nencn  b 
moelle  allongée  notamment  avec  le  concours  des  troncs  mixtes  des  poenoitfHtn- 
quesj  qui  assure  le  repos  du  cwur  après  chaque  révolution  complèfe,  eli|«aiaii 
en  gouverne  les  mouvements  rhythmiques. 

Dans  l'état  normal,  les  deux  précédentes  influences,  exeito-motrice  HanlagmiUt, 
se  contre -balancent  d'une  manière  alternative.  Mais  si  cette  dernière  ert  accmeoi 
intensité  et  en  durée,  par  la  galvanisation  de  la  moelle  allongée  on  des  pnww 
gastriques,  elle  prend  momentanément  le  dessus,  et  aussitôt  le  c€ntr  $*arréte:tJêi 
arrêt  dure  jusqu'à  ce  que,  après  avoir  été  épuisée  par  un  courant  intense  d  pro- 
longé, elle  laisse  l'influence  excito-motrice  venue  d'ailleurs  prendre  le  devns  \  m 
tour  ;  aussi  voit-on  alors  le  cœur  se  remettre  ù  battre  pendant  le  passage  mhmit 
courant.  Uappelons  que,  en  opérant  sur  la  moelle  cenicale  ou  sor  la  ncfh  car 
diaques  du  grand  sympathique  d'un  animal  décapité,  on  ne  parvient  jamais  à  arrê- 
ter le  cœur,  à  le  mettre  dans  le  relâchement^  quelle  que  soit  Tintensilé  du  coarari 
galvanique  ;  c|u'au  contraire  on  entretient  et  l'on  active  ainsi  les  mouvements  é 
cet  organe.  Une  pareille  opposition  dans  les  résultats  est  assurément  bien  di^ 
d'intérêt 

L'occasion  s'oiïre  <»  nous  de  faire  ici  un  rapprochement.  CommMit  ne  pe 
remarquer  que  des  actions  nerveuses  analogues  aux  précédentes  se  retrouvait 
pour  d'autres  organes  contractiles,  qui,  comme  le  cœur,  sont  pouiTus  de  fib^^ 
musculaires  exclusivement  piopres  h  les  resserrer,  mais  non  à  les  dilaterd'une  un- 
nière  active?  Ainsi,  par  exemple,  la  galvanisation  <hi  bout  périphérique  de  la  ^ortf^ 
du  tympan  liée  ou  divisée  met  les  vaisseaux  de  la  glande  sous-raaiillaire dans  Tétai 
de  relâchement  ou  de  dilatation  paralytique,  tandis  que.  si  l'on  galvanise  ks  tàr^ 
nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  rendent  à  cette  glamle,  les  mêmes  v aisnaoi 
se  resserrent  et  cessent  bientôt  d'être  perméables  an  sang  (i).  Tout  nous  portf 
donc  à  croire  qu'en  effet  deux  influences  nerveuses  difiérenfes  sont  transmÊv^ 
aussi  bien  aux  parois  contractiles  des  divisions  vasculaires  en  général  qu'au  nnir 
lui-même,  influences  excito-motrice  et  antagoniste  desquelles  résulte  la  coorrar- 
tîon  ou  le  relâchement  forcé  de  ces  parties.  On  connaît  aussi  les  intérfsantf> 
expériences  de  Pniiger  (2),  qui  a  démontré  qu'en  faisant  passer  le  courant  inteuM* 


(*)  Nous  avoi»  examiné  précéileminent  le  rôle  du  sang  avldk'lel  dans  reatreUeo  cle  la  \ 
tililé  propre  du  cœur.  Ce  n'est  plu»  d'uu  pareil  nMc  qu'il  s'agit  Ici,  mail  d'un  ellét  a^ciai^r  dA  i 
l'abord  du  saug  dans  les  cavités  mêmes  de  cet  organe. 

(1)  Cl.  Bernard,  Sur  les  variations  de  couleur  dans  le  sang  veineux  des  organes  gimné»' 
laires,  suivant  leur  état  de  fonction  on  de  repos  [Journal  de  pkgsiol.  de  tkomnme  et  des  en- 
maux»  t.  1,  p.  241). 

(2)  Mém.  et  Rec,  cit. 
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d'un  appareil  d*indactiou  dans  les  grands  nerfs  splanchniques,  on  peat  faire  cesser 
les  mouvements  ei  les  contractions  de  Tinlesiin  grêle,  etc. 

PoDf  se  rendre  compte  de  Y  accélération  des  battements  du  cœur  après  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques,  accélération  admise  par  la  plupait  des  expérimenta- 
teurs et  nous-méme,  mais  niée  comme  constante  seulement  par  quelques-uns  (*), 
doit-on  invoquer  ia  suppression  de  l'antagonisme  existant,  li  Tétat  normal,  entre 
les  deux  modes  d'action  nerveuse  que  nous  avons  essayé  de  caractériser?  En  d'au- 
tres termes,  cette  accélération  résulte-t-ellc  de  fimpossibitité  oî^  se  trouverait  dès 
lors  la  moelle  allongée  d*cxcrccr  son  influence  modératrice  ou  antagoniste  sur  les 
contractions  cardiaques,  persistantes  par  suite  de  Tinflucnce  excitu- motrice  émanée 
de  la  moelle  et  du  grand  sympathique  ?  Si  les  battements  du  cœur  peuvent  en  effet 
8*accélérer  par  une  pareille  cause,  nous  ne  croyons  pas  que  cette  cause  soit  ia  seule, 
ni  surtout  qu'elle  soit  la  principale.  — Voici  comment,  suivant  nous,  la  section  des 
pneumogastriques  détermine  Vaccéiération  des  contractions  cai  diaques  en  même 
temps  qaeleuv affalai issemcnt  (**).  Les  troncs  mixtes  de  ces  nerfs  conlieiuienl  lapin- 
part  des  rameaux  vaso'tnoieuj's  qui  président  à  la  coniractilité  des  vaisseaux  innom- 
brables du  poumon  ;  aussi,  quand  on  a  divisé  ces  troncs  nerveux,  au  cou,  les  plus 
fines  divisions  des  vaisseaux  pulmonaires,  une  fois  paralysées,  se  laissent-elles  dîs'- 
tendre  par  le  sang,  d'où  résulte  un  passage  plus  facile  de  ce  fluide  des  artères  dans 
les  veines.  Or,  à  cause  même  de  cet  élargissement  des  voies  circulatoires  du  pou- 
mon et  de  la  facilité  plus  grande  du  cours  du  sang  a  Tintérieur  de  cet  organe,  on 
voit,  d'une  part,  le  cœur  déployer  moins  de  force,  et  d'autre  part  battre  aussi  plus 
vite,  puisqu'il  doit,  dans  un  tem[)s  doimé,  envoyer  d'autant  plus  de  sang  au  poumon 
qae  celui-ci  se  laisse  mieux  traverser  par  ce  fluide  et  en  est  plus  tôt  débarrassé.  Au 
contraire,  comme  le  démontre  si  bien  le  sphyguiograplie  de  Marey,  le  cœur  se 
ralentit  et  redouble  d'effort  dans  tous  les  cas  où  l'on  augmente  la  tension  arté- 
rielle, soit  en  faisant  contracter  le  système  capillaire  général  par  le  froid,  soit 
en  coniprimant  des  troncs  artériels  de  gros  calibre  (***).  —  Mais,  comme  consé- 
quence du  défaut  d'innervation  vasculaire,  par  les  pneumogastriques,  surviennent 
bientôt  des  exhalations  séreuses,  .soi i  à  l'intérieur  des  bronches  paralysées  qui  ne 
peuvent  plus  les  expulser,  soit  dans  l'épaisseur  même  du  parenchyme  pulmonaire 
dont  les  vaisseaux  se  trouvent  alors  mécaniquement  comprimés;  de  là  résultent 
une  gène  et  un  relard  circulatoires  qui  peuvent  donner  lieu  à  la  formation  de 
caillots  intra-vascnlaires  et  à  un  engouement  considérable  des  poumons.  A  la 
vérité,  le  cœur  bat  vite  encore,  dans  celte  période  de  l'expérience,  mais  ce  ne 
sont  plus  que  les  mouvements  tremblotants,  inégaux  et  débiles  qu'on  observe  tou- 
jours comme  signes  précurseurs  de  la  mort. 

A  nos  yeux,  la  moelle  allongée  est  donc  loin  de  remplir,  par  rappoit  aux  mou- 
vements du  cœur,  un  rôle  aussi  secondaire  que  le  supposent  quelques  physiolo- 

{*)  Tels  sont  LiDWiG  et  IIokfa  {Zeilschrift  fur  ration,  Med.,  1850,  t.  IX,  p.  Uo),  et  plM 
récemment  encore  Jos.  Lîstfr  {JUdm.  cit.). 

(••;  CL.  BiBîfAM)  (CompUs  reitdus  des  séance»  de  la  Société!  de  biologie^  t.  1,  p.  13,  année 
1849)  a  déaontr«  qu'après  «{u'oii  a  coupé  \en  pneamogaslriques,  «  la  Toi  ce  contractile  du  rccur  e^t 
altérée  au  point  de  ne  plus  faire  monter  le  cardioniètre  que  de  quelques  millimètres,  tandis  qu'k 
l'état  normal  chatpie  cuiitractiou  lui  communique  un  mouvement  ascensionnel  de  ib  k  18  miMl- 
mètres.  • 

(•**;  Ce  point  sera  traité  avec  plus  de  détails  â  propos  de  la  fréquence  des  battements  do 
cœur. 
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gisles.  Parce  que,  malgré  Tabiatioii  de  ce  centre  nerveux  et  avec  des  températnm 
déterminées,  des  batraciens  ont  véco  plusieurs  mois  (1),  ou  que  des  fioetos  mm- 
céphales,  complètement  dépourvus  de  moelle  allongée,  ont  coutinué  à  ofirirdo 
mouvements  cardiaques  réguliers  pendant  une  longue  période  de  leur  vie  istn- 
utérine  (*),  est-on  en  droit  de  conclure  qu'elle  est  étrangère  à  ces  sortes  de  nm- 
vemeuts  chez  les  animaux  plus  élevés,  ou  qu'elle  n'y  concoait  en  rien  ciaa  ks 
individus  normalement  conformés,  et  surtout  après  l'époque  icetale?  Mab  des 
batraciens,  auxquels  on  a  excisé  ou  lié  les  poumons  k  leur  racine,  surrivent  aDsâ 
fort  longtemps  à  cette  nmtilaiion,  et  aucun  expérimentateur  n'en  a  inféré  que  les 
poumons  fussent  étrangers  aux  phénomènes  essentiels  de  la  resfMration.  C'est  id 
le  lieu  de  rappeler  que  le  maintien  de  la  vie  se  montre  d'autant  moins  • 
de  V intégrité  de  la  circulation  et  de  la  respiration  que  l'orgattîsation  dos 
est  plus  inférieure,  que  leur  température  et  les  combustions  de  notrilioa  loit 
moins  développées.  En  effet,  après  qu'on  a  supprimé  les  poumons  d*nne  grenoatife 
ou  d'une  salamandre,  la  respiration  est  loin  d'être  aussi  complète  qa'anparavast, 
et  néanmoins  elle  persiste  avec  son  échange  gazeux  et  la  vie  avec  die  ;  de  mêsK, 
après  qu'on  a  excisé  la  moelle  allongée  de  ces  animaux,  la  circulation  peot  éire 
moins  parfaite  et  pourtant  continuer  de  manière  à  entretenir  la  vie.  Cbacoo  sat 
bien  qu'il  n'en  serait  point  ainsi  chez  des  mammifères  ou  des  oiseaux  adoltci 
Or,  on  se  borne  à  conclure,  dans  le  premier  cas,  que  le  poumon,  organe  principil 
de  la  respiration,  a  éié  suppléé  par  la  peau,  autre  surface  respiratoire  :  c'est  oae 
conclusion  analogue  qu'il  eût  fallu  tirer,  dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  que  la 
moelle  allongée,  principal  centre  qui  régit  le  rhythme  du  cœur,  peut  être  rtm- 
placée  dans  certaines  limites  par  d'autres  centres  nerveux  auxiliaires.  Tout  con- 
court, en  effet,  à  prouver  qu'au  cœur  surtout  s'applique  ce  principe  que  noib 
avons  déjà  formulé  ailleurs,  à  savoir  :  que  les  moyens  d'innervation  propres  à  ea- 
tretenir  le  jeu  d'un  organe  se  multiplient  en  raison  de  l'importance  physiologique 
de  cet  organe.  C'est  pour  avoir  méconnu  ce  principe,  avons-nous  dit,  que  géné- 
ralement on  a  voulu  trop  localiser  l'origine  de  l'influence  nerveuse  destinée  ao 
cœur. 

Pour  ce  qui  concerne  1  influencent!  système  nerveux  sur  les  ooouvements da 
cœur,  nous  nous  résumerons  dans  les  propositions  suivantes  : 

—  Il  serait  inexact  de  soutenir  aujourd'hui,  avec  l'école  de  Haller,  qoe  le  atm 
se  trouve  dans  une  indépendance  absolue  à  l'égard  du  système  nerveux  :  Tactioa 
nerveuse  est  indispensable  à  la  production  et  à  la  succession  des  DoouvenieBU 
rhythmiques  de  cet  organe. 

—  Les  nerfs,  dont  le  tissu  du  cœur  est  pénétré  et  qui  puisent  leur  force  dans  le 
centre  cérébro-spinal  et  ganglionnaire,  sont  nécessaires  à  la  nutrition,  à  la  vie  de 
ce  tissu,  et  partant,  à  sa  contractilité. 

—  Si  un  cœur,  séparé  de  l'organisme,  continue  de  battre  pendant  quelque  tcmpi 
(temps  variable  suivant  l'espèce  animale),  c'est  qu'il  recèle  en  lui-même  des  élé- 
ments nerveux  dont  l'action  n'est  pas  épuisée  et  qui  opèrent  leur  décharge,  d'oae 
manière  intermittente,  sur  la  fibre  musculaire  cardiaque.  Il  existe,  uotanuneil 

(I)  BROiWK-SÉQUAttD,  Comptes  renduM  de  la  Soc,  de  biologie ,  oeiohrt  \  S  A9,U  I,  p.  lu  il.  Ut 
p.  73  î  et  Journal  de  physiologie,  1858,  1. 1,  p.  22». 

(•)  Voir  cl-deMus,  p.  770,  pour  l'indication  des  faits  de  ce  genre. 
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»  Tépaisseur  de  la  cloison  înterauriculaire,  de  petits  ganglions  dont  la  cnrieuse 
mce  DODS  est  connue. 

—  Le  cœur  reçoit  de  points  moitiples  des  centres  cérébro-spinal  et  ganglionnaire 
nfloeoces  diverses,  dont  les  unes  ont  pour  but  spécial  à* exciter  les  contrao- 
■  de  cet  organe,  et  les  antres  de  les  suspendre  à  des  intervalles  réguliers. 

-  L*errear  du  plus  grand  nombre  des  physiologistes  a  consisté  surtout  à  vouloir 
'localiser  et  spéciûer  un  principe  d'action  dont  l'origine  et  le  nukle  d'influence 

certainement  multiples.  —  Ce  n'est  exclusivement  ni  du  cerveau  (Piccolo- 
i,  etc.),  ou  do  cervelet  (Willis),  ni  de  la  moelle  allongée  (Budge  et  SchifT),  ou 
ft  moelle  épinière  (Legallois),  ni  en6n  des  ganglions  sympathiques  seuls 
cfcaska),  que  dérive  l'action  du  système  nerveux  sur  le  cœur  :  toutes  ces 
et  centrales  ont  une  influence  plus  ou  moins  prochaine  et  nécessaire  sur  les 
Moenu  de  cet  organe  suivant  l'espèce  et  suivant  l'âge  de  l'animal.  —  Elles 
■K  d'aotaot  mieux  se  suppléer  les  unes  les  autres,  que  le  vertébré  appartient 
s  dasse  plus  inférieure,  ce  qui  explique  une  circulation  plus  ou  moins  durable 
{■lière,  après  la  destruction  d'un  ou  de  plusieurs  de  ces  centres  nerveux. 
La  moelle  épinière,  aidée  du  grand  sympathique,  est  la  source  principale,  mais 
sxclosive,  de  l'action  excito-motrice  ou  positive  qui  fait  contracter  le  coeur  ; 
«Ile  allongée,  aidée  des  troncs  mixtes  des  pneumogastriques,  est  la  source 
l»aie,  mais  non  exclusive,  à^Vactionmitagonisieoiï  négative  qui  a  pour  eiïet 
■Iribuer  an  rhythme  du  cœur  en  mettant  cet  organe  dans  le  relâchement  après 
le  révolution  complète. 

Aeiion  des  dîfférenUa  eavîtéi  du  oarar» 

Des  oreillettes.  —  En  examinant  cliaque  moitié  du  cœur,  il  est  facile  de 
Baitre  que  l'oreillette,  à  cause  de  la  minceur  de  ses  parois  et  de  la  feiblesse 
I  bandelettes  musculeuses,  ne  saurait  être  la  partie  importante  de  cet  organe, 
lomie  comparée  autorise  à  la  considérer  comme  une  sorte  d'ampoule  ter* 
c  da  système  veineux;  le  cœur  véritable  est  essentiellement  constitué  par  le 
icnle.  — En  mettant  à  nu  le  cœur  d'un  assez  grand  mammifère,  chez  lequel 
iCreiient  la  respiration  artificielle,  on  consute  que  l'action  de  l'oreillette  est 
irible,  si  on  la  compare  k  celle  du  ventricule  :  un  manomètre  introduit  dans 
rilé  auriculaire,  au  moment  où  elle  se  contracte,  accuse  une  pression  cinq  à 
■i  moiodre  que  celle  qu'on  obtient  avec  la  cavité  ventriculaire  correspondante, 
dans  les  mêmes  conditions.  Les  parties  terminales  du  système  veineux 
Ci  caves  supérieure  et  inférieure)  possèdent  aussi  une  contraction  active  : 
'alentin  (1  j  les  a  vues  se  mouvoir  d'une  manière  rhythmique  avec  les  oreil- 
I,  et  il  a  pu  provoquer  leur  mouvement  par  la  galvanisation  de  certains 
MX  do  plexus  cardiaque. 

B  vole,  ce  qui  tend  bien  à  prouver  que,  dans  le  mécanisme  du  cœur,  l'action 
iMîllette  csl  seulement  accessoire,  c'est  que  celte  cavité  est  si  mal  close  du 
im  veines,  qu'elle  ne  saurait  empêcher  le  sang  d'y  refluer,  et  qu'il  faut  remon- 
psw  la  veine  cave  supérieure  par  exemple,  jusqu'au  confluent  de  la  jugulaire 
e  h  sDos-davière  pour  trouver  des  valvules  qui  s'opposent  au  reflux.  Si  on 

Dt  /bwriiwiiwj  mer^fmmeêri^mUum  ftiMrvi  ê^mpatkUU  Berae,  isat. 
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lai  coiii|>are  le  ventricule,  qui  devait  avoir  uue  action  propubitc 
State  la  dispositiou  inverse,  non -seulement  |x>ur  répaissenr  de  tes  parais,  fânt 
relatif  eineut  considérable,  oiais  aussi  pour  la  parfoite  occlusioa  de  set  lahife». 
qui  s*opposent  à  tout,  courant  rétrograde.  Enfin,  comne  autre  prcoie  ûê  rèle 
secondaire  de  Toreillette,  nous  rappelleroos  que,  cbez  les  aniinaus  doal  es  aomcii 
la  poitrine,  il  n*est  pas  rare  de  voir  la  portioa  auriculaire  da  cœur  dcoMan-r 
immobile,  alors  que  la  portion  ventriculair^  continue  de  battre,  ne  rcceraat  di 
sang  qu*en  vertu  de  la  tension  veineuse,  et  lançant  oéanoioins  daoa  ks ancra 
des  ondées  bien  appréciables  par  les  battements  qui  en  résulteot. 

Quand  Toreillette  se  contracte,  elle  ne  fait  qu^achever  la  répIctMMi  da  feaukule 
dans  lequel  le  sang  a  déjà  coulé.  Communiquant  largement  par  rorifia  aaïkab- 
ventriculaire  avec  l'oreillette,  et  par  suite  avec  le  système  Tcueux,  le  fenurkak 
doit  avoir  reçu  en  effet  sa  part  du  sang  que  les  \eiucs  verKot  conitimifat  ëm 
les  cavités  auriculaires  du  cœur.  La  contraction  de  Toreillette  ii*eovoie  donc  ai 
ventricule  qu'une  quantité  complémentaire  de  sang.  L'oreiUeUe,  eo  se  réarmai. 
est  d'ailleurs  loin  de  se  \ider  tout  à  lait,  et  le  fluide  qu'elle  cba»e  de  tt  caiiir 
semble  même  éire  moins  abondant  que  celui  qu'elle  y  ooiisenre. 

A  propos  de  la  succemon  des  mouvements  du  cœuf\  nous  f  erruns  qoe  la  coa- 
traction  du  ventricule  arrive  souvent  avant  la  ûu  de  celle  de  roreilklle,  et  qae  par 
conséquent  toute  cette  partie  de  l'action  de  l'oreiliette,  qui  coïncide  avec  la  sinok 
du  ventricule,  est  perdue  pour  la  propulsion  du  sang  :  les  tahtilea  aurkob-vei- 
triculaires  sont  alors  relevées  et  closes  bermétiquenient  par  une  Cnroe  éneigiqae, 
que  ne  saurait  vaincre  celle  de  l'oreilletle. 

En  définitive,  l'action  de  l'oreillette  paraît  se  borner  à  la  propulsion  à\iHt 
quantité  assez  faible  de  sang,  dont  Testimalion  exacte  n'a  pu  être  donnée  ju>qu*à 
présent. 

II.  Des  ventricules,  —  Ils  représentent  les  parties  réellement  actives  daos  b 
circulation  cardiaque.  L'énergie  des  contractions  propres  aui  deux  ventricules  « 
révèle  déjà  à  la  fois  par  l'épaisseur  de  leurs  parois  muscnleuses  dont  les  Bbrcs 
s'insèrent  sur  des  anneaux  libreux,  véritable  squelette  du  cœur,  et  parla  rHi»- 
tance  de  leurs  appareils  valvulaires.  La  preuve  directe  de  cette  énergie  d'adira 
s'obtient  à  Taide  d'expériences  maiiométriques. 

Comme  chacun  des  ventricules  doit,  par  sa  contraction,  presser  égalemeal  et  es 
Ions  sens  le  liquide  qu'il  renferme,  la  direction  de  ses  fibres  devait  lui  donaer  €f 
tous  sens  aussi  une  égale  force  :  à  cet  effet,  existent  et  des  Gbres  circolaires,  H  do 
fibres  obliquement  descendantes  de  la  base  du  ccrar  à  la  pointe,  d'où  elles  se  réif- 
chissent  pour  remonter  de  nouveau.  C'est  grâce  à  cette  disposition  que  le  caitr, 
en  se  contractant,  se  rétrécit  suivant  tous  ses  diamètres,  qu'il  dimiane  ea  lon- 
gueur comme  en  circonférence. 

Au  moment  de  la  systole  veniriculaire,  le  sang,  pressé  également,  sauf  an  aivvai 
des  orifices  auriculo-ventriculaires  et  artériels,  tend  à  s'échapper  par  cfaacuo 
d'eux;  mais,  en  vertu  de  la  disposition  même  des  valvules,  les  onfiœs  aorkals- 
ventricuUûres  se  ferment,  et  les  deux  orifices  aitériels  seuls  se  laissent  travcnir 
par  le  sang,  pourvu  toutefois  que  la  force  ventriculaire  soit  asaes  grande  poar 
lutter  contre  la  pression  qu'exerce  sur  les  valvules  sigonidas  b  tenaloa  du  nsf 
artériel. 

'*omment  agissent  les  valvules  auriculo-ventricriaires  gauche  et  dmie,  sa 
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^m'irole  et  tricuspide?  Si  Ton  s'accorde  pour  admeUre  que  le  jeu  de  ces  deux 
valvules  doit  être  le  même,  ei  que,  dans  le  cœur  droit,  la  \alvule  tricuspide  se 
comporte  comme  la  valvule  mitralc  dans  le  cœur  gauche,  on  diffère  d'avis  sur 
leur  mode  commun  d'occlusiou. 

Parchappe  (1),  cousidéranl  ras|)ect  de  ces  re|)iis  valvulaires,  les  dentelures  de 
leurs  bords  et  l'intrication  des  cordages  tendineux  qui  s'y  attachent ,  mipposa 
que,  lors  de  la  contraction  ventriculaire,  il  se  fait  une  sorte  d'engrènement  de  ces 
parties  les  unes  dans  les  autres,  et  que  leur  ensemble  forme  alors  un  infvn^ 
iibulum  à  sommet  aigu  dirigé  du  côté  du  ventricule,  et  à  parois  tendues  par  la 
contraction  des  colonnes  charnues  qui  s'insèrent  au  bord  libre  des  membranes  val- 
vulaires. —  Suivant  l'opinion  ancienne,  ces  membranes,  tout  en  s'adossanl  Tune 
^  Tautre  par  l'eiîort  du  sang  que  poussent  les  ventricules  contractés,  sont  refoulées 
L*n  haut  et  font  saillie  dans  la  cavité  de  chaque  oreillette,  tandis  que  les  colonnes 
tendineuses  qui  les  retienueni  s'opposent  à  leur  retournement  complet. 

Chauveau  et  Faivre  (2),  dans  leur  remarquable  travail  sur  les  mouvements  du 
cccur.  ont  été  amenés  par  leurs  expériences  à  adopter  cette  dernière  manière  de 
voir.  Les  fait$  qu'ils  rapportent  à  son  appui  ne  laissent  pas  de  doute  sur  la  réalité 
de  ce  secuud  mode  d'occlusion.  «  Si,  disent-ib,  sur  un  animal  vivant  (cheval), 
(Ml  introduit  le  doigt  dans  une  oreillette,  la  droite  par  exemple,  et  si  l'on  explore 
rorifice  auriculo-ventriculaire,  on  sentira,  au  moment  même  où  les  ventricules 
entrent  en  contraction,  les  valvules  triglochines  ou  tricuspides  se  redresser, 
s^alTronter  par  leurs  bords,  et  se  tendre  de  manière  à  devenir  convexes  par  en 
haut  et  à  former  un  dôme  multiconcavc  au-dessus  de  la  cavité  ventriculaire.  « 
Ces  e\|K'rimcntateurs  admettent,  néanmoins,  avec  Parchap|)e,  un  rétrécissement 
de  l'orifice  auriculo-ventriculaire  lui-même  ;  mais  ce  rétrécissement  n'agit,  pour 
rocclusion  de  la  valvule,  qu'en  |)ermettant  un  affrontement  plus  parfait  de  ses 
bords  inférieurs. 

De  ce  fait  bien  constaté,  le  soulèvement  des  valvules  mitrale  et  tricuspide  vers 
I*oreillcite,  Chauveau  et  Faivre  concluent  c|uc  chacun  des  ventricules  doit  se  vider 
incomplètement  à  chaque  contraction,  et  que,  sous  cette  sorte  de  dôme  ou  de 
cavité  conique,  il  reste  toujours  une  certaine  quantité  de  sang  qui  ne  peut  être 
cliassée  lors  de  la  systole  ventriculaire.  L'effet  de  la  systole  du  ventricule  est 
néanmoins  bien  plus  complet  que  celui  de  la  systole  de  l'oreillette  :  sauf  la  quan- 
tité de  sang  qui  demeure  sous  le  dôme  vahidaire,  et  celle  qui  inévitablement  se 
loge  dans  les  interstices  des  colonnes  charnues  imparfaitement  accolées  les  unes 
aux  autres,  comme  dans  les  mailles  d'un  tissu  spongieux,  il  est  vraisemblable  que, 
chez  un  sujet  sain  et  dans  l'état  régulier  de  la  circulation,  chaque  ventricule  se 
\ide  tout  à  fait 

Force  des  ventricules,  —  Le  premier  physiologiste  qui  chercha  à  évaluer  la 
force  ventriculaire  du  cœur,  fut  Borelli  (3).  Le  luoyen  imaginé  par  l'illustre 
fondateur  de  l'école  iatro-mathémaliqtie,  a\ail  plus  d'ingéniosité  que  de  rigueur. 
Borelli  part  de  ce  principe,  que  l'élément  musculaire  contractile  est  une  sorte  de 
petit  rhomboïde  dont  l'axe  s'allonge  et  se  raccourcit  alternativement;  qu'il  a*  dans 

il)  Du  tceur,  de  ta  slrueturc  et  de  ses  mouvements,  ete,  Paris,  1848. 

(2)  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  Us  mou^mentê  €t  Us  bmiU  normûux  du 
CflT***»  ^'^*  i(^oz,  méd.  de  Paris,  18&6,  p.  4 lu). 

(3)  Demotu  animalium,  1743,  pareil, p.  84. 
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fêmtfriir  k  uiériUt  de,  oMû  qui  iDtrodatfit  da»  b  fdface  vae  ■■■**i«ffiif  cipéri- 

ttn^îMk  Inêm  \K(iUifM\ÀH  et  «ocone  usitée  de  nos  joorsw 

Haie»  (1  ;  eut  Tid^  d'appliquer  le  mawmêtr^  à  i'éf aluatioo  de  b  fbre^  do  rav. 
l/m  deux  prcifiositious  ftmdanieotales  qu'il  établit  tout  d'abord  foreoi  feBcs-d  : 

1*1^  prcsMon  du  sang  dans  l'aorte  peut  ae  mesorer  par  b  haotenr  \ 
le  liquide  s'élé^e  dans  un  tube  manométrique  adapté  à  ce  même  Taiaseaa  ; 

*t  |J  fora;  <lu  cofur  |)eut  s'éraluer  en  multipliant  b  preasioo  aortique  par  h 
mriêVÀt  intiTue  du  ventricule  gauche. 

ï}*tk\ni%  ci%  (IrNHiées,  Haies  avança  que  b  tension  aortique  fait  équilibre  à  oae 
f'i>lonne  de  sang  qui,  chez  l'homme,  aurait  probablement  7  pieds  6  pouces,  etqor 
b  in^me  pn'Mtion  multipliée  par  la  surface  intérieure  du  ventricule  (c*est-à-diiT 
l<!  iKiids  que  li;  vi*ntricule  aurait  à  soulever  au  début  de  sa  contraction)  serait  d'en- 
viron 51  livr(*H.  \m  \\\^.\\\i\  auKfur  s'assura,  à  l'aide  de  nombreuses  expériences, 
qu'en  diminuant  par  la  saignée  la  masse  du  sang  d'un  animal,  on  fait  baisser  gn- 
du(*ll(*m(*nt  la  tension  aortique,  et,  parlant,  la  résistance  que  le  cœur  éprouve. 
tlMlU^  évaluation  de  la  force  du  cœur  par  Halâ  donne  la  force  staHipte  de  cet 
organe,  alMitraclion  faite  de  la  durée  d'application  de  la  contraction  ventriculaiit. 
D'ttutivsaiitfMii's  essayèrent  d'en  donner  une  expression  dynamique, — J.  Keill(3) 
avait  cherché,  avant  Haies,  à  mesurer  cette  force  d'après  la  vitesse  du  sang  dans 
les  artén's  :  il  était  arrivé  à  l'évaluer  à  5  onces,  en  considérant  b  durée  de  b  s)> 
tôle  veiitricnlaire  comme  égale  à  la  moitié  de  celle  de  la  diastole.  —  Danid 
Hernoiiilli,  dans  la  thèse  inaugurale  d'un  de  ses  élèves.  Passavant  (3),  établit  uoe 
évaluation  bas^'e  sur  les  expériences  de  Haies  :  il  admet  que  chaque  contractiott 
du  cdHir  dure  une  seconde  (chiffre  environ  trois  fois  plus  considéralile  que  celui 
que  Keill  admettait),  et  arrive  à  cette  conclusion,  que  la  force  dynamique  du  coeur 
twt  égale  ù  i  once  1/2. 

Les  e\)HTiences  manoraétriques,  furent  peu  répandues  tant  qu'il  fallut  adapttf 
au\  vaisseaux  d'un  animal  d'une  assez  haute  stature  un  tube  de  10  4  12  pieds  de 
longiunir  :  aussi  Poisi^uille  rendit-il  un  véritable  service  en  introduisant  I'tisa^d*M 
manomètre  il  nuTiMire,  instrument  beaucoup  plus  portatif  Dans  ses 
INùii«nnlle  négligea  la  sinronde  proposition  de  Haies,  et  évalua  la  force  do 


yl)  ll<rNi«i«l«ili9Mr«  irjhL  |Mr  Sauvases.  Geni^Te,  1744.  iB-4. 

(<!>    IVNrrtMtînti  mtii\c0^yk^si<^s  «fui^MX  acctssH  met^einm  stmticm  Brit^mmicm.  Vamèn^  I7ts. 

\\^  IV  r4  «wWû.  Ht.  BAIr«  I74S. 
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lUpliant  la  luiuteur  iiiaiiométr'u|uc ,  non  plus  par  la  surface  intérieure  du 
Iricule,  niais  par  l'aire  de  l'onûce  aortique.  La  force  statique,  obtenue  dans 
ooodiijons,  n*eiprifne  plus  la  force  totale  déployée  par  le  cœur,  mais  seule- 
H  la  quantité  de  mouvement  qui  s'exerce  à  travers  Torifice  aortique,  et  qui  est 
iKBenl  utile  à  la  propulsion  du  sang;  il  la  trouve  égale  à  1^^1,971.  Poiseuille 
ponil,  en  outre,  que  la  pression  moyenne  dans  les  artères  est  partout  la  même  : 
I  reviendrons  plus  tard  sur  cette  supposition,  reconnue  inadmissible  par  d'au  - 
expérimentateurs. 

i  Ton  passe  en  revue  les  résultats  si  divergents  obtenus  jusqu'ici  dans  les  re- 
rches  de  la  force  absolue  du  cœur  et  de  sa  représentation  numérique,  on  voit 
la  solution  définitive  du  problème  est  encore  très  éloignée  :  bien  des  éléments 
iqnent  en  effet  pour  évaluer  la  force  de  cet  organe.  Dans  la  circulation  san- 
K,  comme  dans  toutes  les  autres  fonctions,  les  évaluations  numériques  et  les 
Mrs  absolues  des  forces  sont  d'autant  moins  saisissables  que  ces  forces  varient 
Henlement  d'un  sujet  à  un  autre,  mais  aussi  d'une  époque  de  la  vie  à  une 
re  pour  chacun. 

lest  permis  de  blâmer  la  comparaison  faite  par  fiorelli  entre  la  force  de  chaque 
feeot  musculaire  du  deltoïde  et  celle  des  éléments  musculaires  appartenant  au 
r,  puisque  le  cœur  et  le  deltoïde  ne  sont  pas  des  muscles  de  même  ordre.  Mais, 
leur  étant  donné,  il  est  parfaitement  légitime  d'évaluer  sa  force  d'après  sou 
loppement  musculaire,  c'est-à-dire  d'après  l'épaisseur  de  ses  parois.  L'ob- 
Hiou,  au  sujet  de  l'hypertrophie  physiologique  du  tissu  musculaire,  nous 
find  que,  dans  tous  les  cas  où  l'eiïort  ((u'un  muscle  doit  accomplir  est  aug- 
é,  ce  muscle  croit  en  volume  et  acquiert  une  force  plus  grande.  Or,  des  faits 
breux  d'auatomie  pathologique  sont  venus  démontrer  que  cette  remarque 
fiquo  également  au  cœur,  et  que  les  parois  d'une  de  ses  cavités,  quelle  qu'elle 
acquièrent  une  grande  épaisseur  si  cette  cavité  éprouve,  pour  se  vider,  une 
Ince  inaccoutumée.  Ces  différences  auatomiques  permettent  donc  de  conclure 
le  cœur  gauche,  dont  les  parois  sont  généralement  les  plus  épaisses,  a  plus  de 
s  que  le  cœur  droit,  et  que,  sur  des  sujets  différents,  la  moitié  cardiaque  dont 
■ois  \entriculaires  offrent  le  plus  d'épaisseur  devait  avoir,  durant  la  vie,  une 
t  systoliquc  plus  grande  que  l'autre  moitié.  Mais  ce  sont  là  des  évaluations 
nent  relatives,  et  desquelles  on  ne  saurait,  dans  aucun  cas,  déduire  la  valeur 
ériqne  de  la  force  du  cœur. 

I.  Cûttsrs  de  la  dilatation  des  cavités  du  cœur.  —  La  plupart  des  physio- 
■es  ont  l'habitude  de  comparer  le  cœur,  au  point  de  vue  de  son  mécanisme, 
■  pompe  foulante  ;  quelques-uns  croient  néanmoins  devoir  l'assimiler  à  une 
ye  à  la  fois  aspirante  et  foulante,  c'est-à-dire  qu'ils  admettent  que  le  cœur 
ilit  par  un  effort  de  dilatation  qui  appelle  le  sang  dans  ses  cavités. 
l  appel  du  sang,  bien  moins  énergique  que  l'effort  systoli(|ue,  a  été  expliqué 
manières  :  pour  les  uns,  il  résulte  de  V élasticité  môme  des  parois  car- 
qui,  resserrées  pendant  la  systole,  tendent  à  revenir  à  un  état  moyen , 
^en  cela  k  ces  ventouses  de  caoutchouc  que  l'on  presse  entre  les  doigts, 
|ri,rettcbée8 ensuite, font  le  vide  au-dessous  d'elles  en  reprenant  leur  forme; 
t d'autres,  le  principal  rôle  aspirateur  est  produit  par  la  tendance  au  vide  que 
irildaos  le  thorax  la  rétractilité  du  |)oumon. 
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L'élasticité  musculaire  |)cut-ellc  ramener  le  cœur,  apK*s  la  systole,  à  nnecafv»- 
cîté  pins  grande?  Lorsqu'on  coupe  transversalement  le  cœur  d'nn  cadavre,  <« 
voit  que  la  cavité  du  ventricule  nVst  pas  elTacée  complètement,  et  qae,  si  l'oci 
comprime  celte  cavité,  elle  reprend  son  diamètre  après  qu'on  a  cessé  la  comprfs- 
sion.  D'après  Beau  fi),  cette  réaction  des  |)arois  ventricnbîres  n'existerait  p» 
pendant  la  vie  ;  elle  ne  serait,  |H)ar  le  cœur  mort,  qu'un  eiïet  de  la  rigidité  cad^ 
vériquo.  Des  expériences,  instituées  par  Johnson  (2\  Chassaignac  (S)  et  Fink  [h  . 
ont  conduit  leurs  auteurs  à  la  conclusion  inverse:  ils  ont  pu  voirie  cœur,  an 
moment  même  où  l'on  vient  de  l'arracher  de  la  poitrine  d'un  animal,  aspirer  [^r 
ses  diastoles  l'eau  d'un  vase  dans  lequel  on  le  plaçait,  et  l'expulser  par  ses  s)>- 
tôles  tant  que  sa  contraclilité  n'était  pas  éteinte.  Dans  l'instant  où  le  cœur  menait 
de  cesser  ses  contractions,  Fink  a  remplacé  la  systole  par  une  pression  de  Vor^uix 
entre  les  mains,  et  il  a  constaté  que,  sous  l'eau ,  la  réplétion  diastoliquc  couti- 
nuait  toujours.  On  conçoit,  du  reste,  que  la  réplétion  du  cœur  se  fasse,  àTtUt 
normal,  avec  une  grande  facilité,  par  suite  du  peu  de  résistance  que  le  san; 
éprouve  k  ral)ord  de  cet  organe  ;  mais  il  n'y  a  |)as  moins  lieu  d'admettre  nue 
action  aspiratrice  due  à  l'élasticité  des  parois  cardiaques,  et  surtout  secondée  par 
une  action  analogue  des  poumons. 

Nous  avons  vu,  à  propos  de  la  respiration,  que  la  force  rétractîle  des  pournoos 
tend  à  former,  dans  la  poitrine,  un  vide  qui  se  traduit  par  l'accélération  du  sin;; 
veineux  au  voisinage  de  cette  cavité.  Comme  le  cœur  se  troore  précisémeot  au 
milieu  de  ce  vide  virtuel,  il  doit  être  évidemment,  de  même  que  les  reines  «hi 
cou,  le  siège  d'une  aspiration  du  sang.  Mais  cette  force  d'appel  n'a  d'effet  qo^ 
sur  le  cœur  droit;  elle  n'en  a  pas  sur  le  cœur  gauche,  attendu  que  les  veines  pal- 
monaires  qui  s'y  vident  sont  soumises  à  la  môme  diminution  de  pression  qw 
l'oreillette  gauche  où  elles  aboutissent.  Ajoutons  que  rabaissement  de  la  pressina 
atmosphérique,  dans  le  tlmrax,  varie  suivant  un  grand  nombre  de  circonstaocr^. 
et  que  le  vide  virtuel  qui  en  résulte  est  plus  grand  pendant  l'inspiration  que  pco 
dant  l'expiration,  et  surtout  l'effort. 

En  somme,  les  deux  forces  aspiratrices,  dérivées  l'une  de  l'élastiGité  des  parois 
cardiaques,  et  l'autre  de  la  rétractilité  pulmonaire,  ne  jouent  dans  la  diastole  (fo 
cœtâr  qu'un  rôle  accessoire  :  la  seconde,  par  exemple,  peut  être  entièrement  sup- 
primée par  l'ouverture  du  tliorax  sans  que  le  cœur  cesse  de  fonctionner,  si  l'oo 
a  soin  de  pratiqner  la  respiration  artificielle. 

A  pmpos  de  la  circulation  veineuse,  nous  dirons  bientôt  quelle  est  la  force  qu: 
préside  au  cours  centripète  du  sang,  et  quel  rôle  cette  force,  qui  pro^ieit  cK 
sources  multiples,  joue  dans  la  réplétion  du  cœur. 

Quant  aux  causes  de  la  contraction  des  cavités  du  caîw\  elles  ont  été  déjà  étu- 
diées précédemment  (p.  76S  et  suiv.). 

(1)  Traitr  expérimôHial  ft  clinique  d'auscultation,  lHû6.  p.  2rt4. 

(2)  Some  Obsrrrations  Relating  to  the  Potrer  of  Cirrulation  (Trans,  oftke  Mfditft-CSv. 
Soc,,  1823.  t.  XII,  p.  191). 

(3t  Voy.  IléiiAnD.  Det  signet  stéthoscopiques  du  rétrécissememl  dé  l'orifice  atiriemU'Wntn- 
culaire  (Jrch.  gén.  de  méd,,  lHr>4.  i.  lU,  p.  191). 

(4)  Bemerkungen  aber  einigr  Fersurhe  zur  Erldutfrung  der  Heekanik  des  Henni 
(MOller's  Jreh,  fur  Anal,  und  Physiol,,  ]s«9.  p.  2S3). 
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Signes  eitéricurs  des  mouvements  du  cœur. 

orsqu*on  applique  rorcillesur  la  poitrine  d'un  individu  sain,  on  enlend  deux 
lis  à  1^  région  précordiaic.  Ces  deux  bruits  se  reproduisent  à  chaque  révo- 
on  du  cœur,  comme  on  peut  s*on  assurer  en  tâtant  à  la  fois  le  pouls  artériel  et 
nscnltant  cet  organe.  Pendant  que  l'oreille  perçoit  le  premier  bruit  (le  plus 
,  ou  au  moins  le  plus  grave  des  deux) ,  ou  sent  un  choc  qui  ébranle  plus  ou 
lis  les  parois  thoraciques.  I^  second  bruit,  qui  est  plus  clair  et  plus  bref,-  ne 
compagne  d'aucun  ébranlement  de  ces  parois. 

kl  a  donné  le  nom  de  premier  bruit  à  celui  qui  coïncide  avec  le  choCt  parce  que, 
Kb  sucxx'^^sion  des  temps  qui  constituent  une  révolution  cardiaque,  c'est  lui  qui 
Bfltf  se  produit  le  premier.  Si,  faisant  abstraction  du  choc,  ou  écoute  les  deux 
ils  en  un  point  du  tliocax  assez  distant  du  cœur,  on  peut  encore,  le  plus  sou- 
^  distinguer  le  premier  du  second  en  comparant  les  intervalles  qui  les  séparent 

de  l'autre  :  le  temps  qui  s'écoule  entre  le  premier  et  le  second  bruit  est  en 
b?l  beaucoup  plus  court  que  celui  qui  sépare  ce  second  bruit  du  premier 
menant  à  la  révolution  suivante  du  cœur.  3lais  il  ne  faut  pas,  dans  la  pra- 
e  foédicale,  attacher  une  trop  grande  importance  à  ces  intervalles;  car  leur 
c  re>p#»f  tive  est  extrêmement  variable,  et,  en  l'absence  du  choc,  mieux  vau- 
:,  pour  distinguer  les  deux  bruits,  s'en  rapporter  aux  diftérences  de  timbre 

b  durée  des  intervalles. 

D  grand  nombre  d'essais  ont  été  faits  pour  représenter  le  rhythme  des  bruits  du 
r  par  tnie  notation  musicale,  et  la  diversité  même  des  notations  proposées 
|Be  qu'il  n'existe  pas  un  type  uniqne  pour  le  rhythme  de  cet  organe.  Tbut 
ios  eiit-il  permis  de  dire,  avec  Chauveau  et  Faivre  (1),  que,  chez  l'homme 
liât  saiu,  les  bruits  du  cœur  pourraient  se  noter  par  une  mesure  à  trois  temps, 
fcfdeux  l>ruiis  peuvent  aussi  se  distinguer  par  leur  différence  de  siège:  quoi- 
m  puisse  quelquefois  les  entendre  de  points  assez  éloignés  de  la  r^on  pré- 
Bile,  on  n'en  doit  pas  moins  poser,  en  W'gle  générale,  que  le  premier  bruit 
rir  sourd]  a  son  maximum  d'intensité  au  niveau  de  la  pointe  du  cœur,  c'est- 
he  un  peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon  gauche,  vers  le  cinquième 
feee  intercostal  ;  tandis  que  le  second  {bruit  clair)  siège  plus  haut,  au  niveau 
Il  trciîjnèine  cAte  et  près  du  bord  gauche  du  sternum. 

fds  S4>iit  les  seuls  signes  qui,  chez  l'homme  sain,  révèlent  l'existence  des  mou- 
fteatsdu  cœur.  Déjà  reconnus  par  Haney,  ces  signes  ont  été  longtemps  négligés 
■ne  un  accessoire  inutile  de  l'action  du  cœur.  Mais,  depuis  Laennec,  la  sémîo- 
k  médicale  s'en  est  emparée  et  a  demandé  à  la  physiologie  l'explication  de  la 
yoctiou  de  ces  bruits  et  de  ceux  qui  surviennent  anormalement  dans  les  affec- 
■i  organiques  du  cœur.  Aussi  aurons-nous  à  faire  plus  loin  Texamen  des 
^iiê  cardiaque».  Nous  aurons  égalenjent  à  revenir  sur  le  choc  du  cœur,  en  par- 
M  de  la  succe.«>sion  des  mouvements  propres  à  cet  organe. 

SoccessioD  des  mouvements  du  cœur. 

le  moment  où  les  exigences  de  la  pathologie  ont  dirigé  l'attention  vers 
des  mouvementn  et  des  bruits  du  cœur,  on  a  vu  se  succéder  une  série  de 

(l)  yfûmveiUs  rerhereheg  expérimentâtes  sur  les  mouvements  et  tes  bruits  du  eeeur  {i2az, 
M.  4€  Paris,  !•&«,  p.  409). 
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théories  si  di\ erses,  d^opi nions. si  conlradictoires,  quou  s  arrêtait  déooara|Qpiii 
présence  de  pareilles  dissidences,  également  incapable  de  se  faire  une  coovictioaH 
de  charger  sa  mémoire  de  cet  inutile  cncoaibreoieuL  lleureuseincnt  les  pniirB 
de  Texpérimentation  physiologique  ont  pennis,  dans  ces  derniers  temps,  de  doa- 
ner  des  démonstrations  si  nettes,  qu'enfin  la  science  semble  fixée  aa  moins  sarks 
points  les  plus  essentiels. 

Nous  exposerons  tout  d'abord  la  théorie  qui  résulte  des  expérience»  les  plai 
concluantes  à  nos  yeux,  et  nous  reléguerons  dans  un  simple  aperçu  historique  lo 
autres  opinions  qui  ne  paraissent  pas  s'accorder  avec  les  faits  rigoareoseiiMK 
observés. 

G.  Harvey  a  consigné,  dans  un  de  ses  principaux  écrits  (I),  la  première  ofasnr- 
vation  attentivement  faite  des  mouvements  du  cœur,  observation  d*aataDt  plus 
curieuse  qu'elle  eut  pour  sujet  un  homme,  le  vicomte  de  Montgomen,  doet  le 
cœur  avait  été  mis  à  nu  par  accident  Harvey  constaU  d'abord  que  cet  organe  n'est 
pas  sensible  au  toucher,  et  aussi  qu'il  se  meut  alternativement  en  arrière  et  en 
avant,  Y  impulsion  contre  la  paroi  thoracique  ayant  lieu  pendant  ia  $y$toie  ven- 
triculaire. 

Ce  dernier  point  a  pu  être  vérifié  par  d'autres  obsenateurs  sur  des  nouven- 
nés  atteints  d'ectopie  du  cœur  ;  et  comme  nous  venons  de  voir  que  le  choc  ih 
cœur  correspond  au  premier  bruit,  il  est  déjà  bien  acquis  que  la  amtrûctm 
ventriculaire,  le  choc  et  le  premier  bruit  sont  synchrones^  ce  qui  nous  sofin 
ultérieurement  pour  éliminer  un  assez  grand  nombre  de  théories. 

Mais  c'est  surtout  en  ayant  recours  à  des  animaux,  qu'on  a  cherché  k  éclairer  b 
question  de  la  succession  des  mouvements  du  cœur  :  si  l'on  est  arrivé  k  découvrir 
la  vérité,  ce  n'est  qu'en  passant  par  une  série  d'erreurs  et  d'illusions,  produilo 
le  plus  souvent  par  les  troubles  inséparables  des  vivisections  en  général  AtnM. 
quand  on  ouvre  le  thorax  d'un  mammifère,  la  respiration  s'arrête  par  mte  de 
l'entrée  de  l'air  dans  la  cavité  pleurale  et  de  raiïaissemcnt  des  poumons*  dû  II  leur  élas- 
ticité ;  alors  le  cœur  ne  présente  plus  que  des  battements  désordonnés,  et  raunai 
meurt  asphyxié.  Prend-on  des  oiseaux  pour  sujets  d'expériences,  la  respiratioi. 
il  est  vrai,  n'est  plus  immédiatemenr  compromise  par  l'opération,  mais  la  fréqo 
des  battements  du  cœur  est  telle,  que  l'œil  ne  peut  en  suivre  les  détails; 
chez  les  oiseaux  très  vieux,  dont  le  cœur  bat  moins  vite,  l'étude  de  ses  mouve- 
ments est  encore  à  peu  près  impossible.  Aussi  la  plupart  des  observateurs  y 
sont-ils  adressés  surtout  aux  animaux  inférieurs,  qui  supportent  si  bien  les  muti- 
lations :  des  grenouilles,  des  crapauds,  des  salamandres,  des  anguilles,  etc.,  oat 
scni  à  leurs  expériences.  Mais,  en  choisissant  ces  animaux,  on  s*cst  privé  tout 
d'abord  de  détails  dont  l'étude  est  très  importante  :  ici  les  bruits  cardiaques  nëlaot 
pas  perceptibles,  il  ne  reste  donc  à  obsener  que  la  succession  des  inouvemenls  de 
diastole  et  de  systole  dans  les  portions  auriculaire  et  ventriculaire  du  cœor,  n 
rien  ne  prouve  que,  chez  ces  animaux,  la  durée  relative  de  ces  mouvements  soit 
la  même  que  chez  les  mammifères. 

Un  notable  progrès  dans  l'expérimentation  fut  réalisé  par  les  médecins  des  comice^ 
anglais  (2).  Les  mouvements  du  cœur  furent  étudiés  sur  de  grands  animaux  (veao, 
âne)  dont  on  avait  éteint  la  sensibilité  en  les  empoisonnant  par  le  curare.  De  plus. 

(I)  ExercUaiioues  de  generatione  animalium^  exerciU  51,  p.  l5«.Loudret,  1«&I. 
(-2)  nepoti  of  Ihe  BritUh  Associai,,  I8S5,p.  24  4, 


miquail  la  respiralion  artlQcieUe  pour  entreleuir  la  vie,  et  dî*8  lors  Touver- 
da  thorax  B*aiiieBail  plus  de  désordres  graves  dans  les  mouvemeots  du  eœur. 
I  «npbyanl  des  procédés  analogues,  Cbaoveau  ei  Faivre  oot  réussi  à  donoer 
ttBMot  les  déiuousiratious  les  plus  babileofient  conçues  et  les  plus  satisfair 
«d'une  théorie  qui,  déjà  émise,  sauf  quelques  différences,  par  le  couiité  des 
KÎDS  anglais,  manquait  pourtant  de  preuves  assez  solides  pour  résister  aux 
m»  dirigées  contre  elle.  Ces  deux  physiologistes  ohoisiient  le  cheval  comme 
4*expérienoe8  :  la  rareté  des  battements  du  cœur,  cbesi  cet  animal  (4(1  par 
te),  donne  plus  de  temps  pour  l'étude  de  chacun,  ce  qui  est  déjà  une  eir-^ 
ance  favorable  ;  puis  le  volmpoe  de  l'organe  permet  de  localiser  plus  faeilor 
ks  observations  sur  tel  on  tel  point,  et  même  d'introduire  le  duigt  dana  lea 
Ss  peur  surprendre  le  jeu  des  valvules,  le  frémissement  dea  oonvants  san- 
,  le  siège  des  bruits  que  l'expérimentateur  modifie,  arrête  et  fait  repa- 
t  à  son  gré. 

liait  aiMsi  se  mettre  à  l'abri  des  deux  infltiences  qui  eompuofliettent  le  plua 
mplissement  réguUer  des  battements  du  cœur  dans  les  vivisections  :  la  don- 
il  l'asphyxie.  Ce  but  a  été  atteint  à  t'aide  du  procédé  expérimental  que 
aau  et  Faivre  ont  mis  en  usage  :  la  moelle  épinière  étant  conpce  enue  l'atlas 
ii,  et  la  vie  étant  entretenue  au  moyen  de  la  respiration  artificielle,  ils  m^t 
ker  sur  le  cheval  dans  les  conditions  de  la  plus  complète  insensibilité,  et, 
k  l'insulQation  pulmo^aire,  voir  la  circulation  s'effectuer  avec  ime  grande 
rite,  sans  que  les  cavitéa  droites  du  ccBur  se  soient  aucunement  engorgées 
ff^nmeot  de  ces  cavités  est  au  contraire  inévitable,  quand  la  circulatioB  pul^ 
m  Cttt  entravée  par  l'affaissement  dn  poumon^  à  la  suite  de  l'ouverture  du 
sans  respiration  artificielle. 

Énal  étant  placé  d^ns  les  conditions  précédenteSt  on  met  le  cceur  à  mi  par 
action  des  côtes  et  Texcision  du  péricarde  :  dès  lors  on  a  soua  ks  yenx  des 
mmu  réguliers  al  offrant  ime  fréquence  asses  peu  considérable  pour  qu'on 
wnpa  àe  suivre  la  succession  des  monvenieots.  Il  est  d'aiMeu»  facile  de 
mr  le  moment  de  htcentraction  de  chaque  ordre  de  cavités  du  cttur  ;  ce  mo^ 
naarqué  par  un  changement  de  forme  de  la  cavité  qui  devient  pfaia 
par  la  formation  de  rides  perpendicnlaires  à  la  direction  des  fibres 
et  surtout  par  un  durcissement  de  la  paroi  sona  la  doigt  qui  la  dé- 


-»  tmUmit  de  la  contradion  dê$  différenteâ  caviiéê  du  ocbkt.  —  Oa  voit  tout 
lé  que  km  deux  cours  se  contractent  ensemble,  et  qu'ainsi  la  solidarité,  que 
mie  avait  lait  pressentir  en  montrant  des  fibres  commîmes  aux  deux  oreil- 
i  aamoie  aux  deux  ventricules,  se  retrouve  dans  le  jeu  de  ces  parties.  Pour 
Bto*le  fait,  on  n*a  qu'à  saisir  entre  ses  doigts  les  deux  appendices  auriculaires 
tM  t«Dpa,  et  Ton  sent  que  tous  deux  ensemble  se  durdHent  et  se  relâchent, 
nfaMnoit  correspondant  k  la  contraction.  En  saisissant  de  la  même  manière 
Rk  ventricnlalre,  on  sent  aussi  que  les  deux  ventricules  se  durcissent  et 
iclient  simultanément.  Ces  premiers  résultats  de  l'expérimentation  ne  sau- 
ihlsicr  iemoîiidre  doute. 

■Ma  à  nvoir  comment  se  succèdent  les  contractions  de  l'iireillette  et  celles  du 
icrie.  Quand  on  saisit,  d'une  main,  une  oreillette  et  qu'on  appuie  l'autre  main 
a  ventricule,  on  consUte  nettenoent,  si  les  battements  du  cmur  ne  sont  pas 

UHU^til,  niYflOLOG.,  T  I.  .  U.  M 
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trop  précipités,  que  Vartiilette  se  contracte  avec  le  durcissement  du  venirkktt,  k 
qu'ainsi  ce  durcisseuieul  n'est  pas  dû  à  la  plus  grande  répléiion  do  vcotnrale 
par  la  systole  de  roreiiiette  ;  s'il  en  était  autrement,  ces  deux  phcnoinèiMS  senini 
simultaués.  On  constate  encore  que,  quand  le  ventricule  durcit,  il  se  cùmtrùete, 
cownie  l'attestent  le  relief  plus  accusé  de  ses  fibres  musculaires,  k  plisseinm  ài 
feuillet  viscéral  du  péricarde  perpendiculairement  aux  fibres  du  cœar,  le  diansie- 
ment  de  forme  de  la  masse  ventriculaire  qui,  aflaissée  sur  le  plancher  diapkngiu- 
tique,  se  soulève  en  dc\enant  globuleuse  par  l'elTot  de  sa  contractioo.  Enfin,  b 
artères  cardiaques,  recevant  le  sang  chassé  par  le  ventricule,  augmentent  de  to- 
lume  et  forment  un  relief  très  accusé.  Si,  pendant  ce  temps,  le  doigt  es|ilorf  le 
pouls  sur  l'aorte  ou  sur  l'artère  pulmonaire,  on  observe  une  parfaite  Mnialtaodte 
entre  la  pulsation  et  les  phénomènes  précédents  qui  accompagnent  la  syside  vea- 
triculaire. 

Quelques  auteurs  ont  décrit  la  contraction  du  cœur  comme  une  sorte  et 
mouvement  vermiculaire,  commençant  à  l'oreillette  pour  arriver  au  \cntrkak. 
Uarvey  avait  comparé  cette  succession  descendante  de  la  contraction  des  fibro 
musculaires  du  cœur  à  celle  qu'on  observe  dans  les  nmscles  du  pharynx  peadat 
la  déglutition.  Pour  donner  plus  d'exactitude  à  cette  comparaison ,  il  todnii 
ajouter  qu'il  existe  un  temps  d'arrél  entre  la  contraction  de  l'oreillette  et  ceHe  di 
ventricule.  Ce  léger  inter\alle  n'est  pas  |)erceptible  chez  tous  les  animaux,  el  c'e« 
ce  qui  a  donné  lieu  à  l'erreur  qui  consiste  à  croire  que  le  durcissement  da  vca- 
tricule  est  l'effet  de  la  systole  de  l'oreillette,  qu'il  correspond  par  conséquent  à  h 
diastole  ventriculaire  (1).  Celte  erreur  est  évidente  i)Our  quiconque  a  ofasené  a 
intervalle  entre  la  contraction  de  l'oreillette  et  le  durcissement  du  ventricilcL 
Très  manifeste,  chez  le  cheval,  cet  intervalle  se  raccourcit  tellement  chei  In 
animaux  qui  ont  les  battements  du  cœur  plus  rapides,  qu'il  devient  insaisiaBÙlr 
avec  les  moyens  actuels  d'exploration. 

Pendant  la  contraction  du  ventricule,  l'oreillette  a  déjà,  en  général,  tenniné  la 
sienne  et  est  redevenue  molle  au  loucher.  Le  ventricule,  lorsqu'il  s*est  vidé  (ceqâ 
est  plus  ou  moins  rapide  suivant  certaines  résisunces  qui  seront  indiquées  pis 
loin),  se  relâche  à  son  tour,  redevient  flasque  et  mou  au  toucher,  et  le  sang  anrife 
à  son  intérieur  en  coulant  de  l'oreillette  déjà  remplie.  Enfin,  l'orerllette  se  coa- 
tracte  de  nouveau,  achevant  de  remplir  le  ventricule,  mais  sans  que  cet  afllax 
cotnplénieutaire  amène  de  grands  changements  dans  le  volume  et  la  dureié  di 
ventricule.  Celui-ci  se  coutracie  à  son  tour,  et  ainsi  de  suite. 

Li^  conclusions  que  l'on  peut  déjà  tirer  de  ces  premiers  faits  sont  les  soivanto: 

l''  Les  deux  oreillettes  se  contractent  ensemble  ;  il  en  est  de  même  des  dcn 
ventricules. 

2*"  La  contraction  de  l'oreillette  est  séparée  de  celle  du  ventricule  par  uo  lé^ff 
intenalle. 

3*"  Après  sa  contraction,  le  ventricule  se  relâche,  et,  l'oreillette  étant  reikhér 
aussi,  le  cœur  est  momentanément  dans  un  repos  général  pendant  lequel  il  s'emplil 
lentement  |)ar  l'arrivée  du  sang  veineux. 

ô.  — DéplacemeiUs  et  cliuc  du  cœur.  —Le  cœur,  glissant  avec  ime  extrême  iixilitr 
dans  la  cavité  séreuse  du  péricarde,  est  le  siège  de  mouvements  nombreox  d 

(I)  liKAU,  rJrch,  gén*  de  méd»,  2*  série,  t.  1\,  p.  oSO. 
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fWeies  :  les  uns,  portant  sur  la  tolalitu  do  Toi^gane,  lui  sont  communiqués  par 
SBintoDr  ou  par  les  déplacements  du  plancher  diaphragmatique  pendant  la 
mion  ;  les  autres  sont  liés  à  Tétat  de  contraction  ou  de  re|)os  des  cavités. 
Icniiers  sf»ut  les  plus  iniportauts. 

Ms  la  pratique  de  raoscultation,  on  constate  facilement  que,  suivant  la  posi- 
du  sujet,  le  oeur  vient  exécuter  ses  battements  plus  ou  moins  près  de  la 
I  tboraci<|ue.  Si  le  sujet  dont  on  explore  le  cœur  se  couche  sur  le  coté 
be,  ou  seut  au  mieux  les  battements,  en  glissant  la  main  sous  le  thorax,  un 
•y  dessous  et  en  dehors  du  mamelon  gauche;  si,  élanl  assis,  le  patient  se 
he,  an  peu  à  gauche,  Toreillcde  Tobservateur  appliquée  à  la  région  cardiaque, 
iliett  iMTuils  du  cœur  avec  une  grande  netteté.  Qu'il  se  penche  en  sens  in\erse, 
aour,  glissant  en  arrière,  abandonnera  les  parois  costales  contre  lesc|uelies 
la  appliqué  tout  à  l'heure,  et,  par  suite  de  ce  changement  de  |)osition,  le  choc 
>  truite  perdront  uo  peu  de  leur  intensité. 

•  effets  aoalogues  sont  produits  par  les  mouvements  respiratoires,  et  se  tradui- 
iBDJours  par  uu  simple  déplacement  des  viaxùnu  d'intensité  des  bruits  et  du 
du  cœur,  soit  que  le  soulèvement  du  diaphragme  élève  la  |)ointe  du  cœur 
IBI  l'expiration,  soit  que  Tamphatiou  du  |)ounion,  interi)osant  une  lamelle 
||pai>be  du  tissu  puhnonain3  (mauvais  conducteur  du  son;  entre  le  cœur  et 
■e,  reude  les  bruits  moins  éclatants  :  il  n'y  a  jamais,  dans  tous  ces  cas,  que 
lodificatioiis  dans  le  siège  et  l'intensité  du  choc  et  des  bruits,  qui  restent 
■é»  dans  leurs  rapports  de  succession  et  de  durée. 

p  UAOUveiueuts  du  cœur  qui  sont  liés  à  la  contraction  et  au  relâchement  des 
■tes  et  des  ventricules,  le  plus  imirartanl  de  tous  est  celui  par  lequel  le  cœur 
Ébranler  la  paroi  thoracique  :  bien  appréciable  dans  l'exploration  clinique,  il 
Ip  effet  de  point  de  repère  |)our  déterminer  l'instant  de  la  production  des 

y  ;i),  uons  Tavonsdit,  eut  le  premier  occasion  de  reconnaître,  sur  riiomme, 

eaient  de  propulsion  du  cœur,  à  Faide  duquel  se  produit  le  choc  fïre^ 

[,  el  il  vit  aussi  que  ce  choc  coïncide  avec  la  systole  ventriculaire.  Ilaller 

la  rennarquede  G.  Uarvey  par  de  nombreuses  ex|)ériences,  et  dés  lors  ce 

comme  un  des  mieux  démon ti-és.  C'est  seulement  dans  ces  dernièit*s 

40e  TopinioD  générale  trouva  une  formelle  opposition  dans  une  théorie 

par  Gorrigan  (2),  Beau  (3),  Burdach  {k). 

Poe  du  cœur,  d'après  Beau,  est  produit  M^^^^H?~8!r?SKtici3e^  ^u 
où  ce  dernier  est  rempli  par  la  cojitractî^^HHRikite;  vt  si  fiarve.)« 
tous  ceux  qui  l'ont  suivi,  a  attribué  ce  ^^K^^  syMtfrlé  vt'umculaîft% 
ke  le  teuj|J6  qui  sépare  la  diastole  du  ventncu^^K^:}M<'le  i^ai  Ht  lYiiiri ,  qu'il 
■  complètement  inaperçu.  —  A  cela  rev]jén|^pnm  t^mh^U  ffni\  ^i.  ctn /. 

Ë placé  dans  les  conditions  précédent uirjii  tf^fiqui;^'^,  mï  hmsli  à'mw  onén 
jette  pendant  que  l'autre  repose  sni  le  vrnn  rritl*\  tm  y^fW  s'-  fY^^1Vftkl^  re 
te  uu  intervalle  très  appréciable  entre  le  moment  de  la  contraction  de 
tet  le  sfoulèveinent  violent  du  ventricule  qui  produit  le  choc  ;  que,  par 
cit. 
tCb  UU  Motions  and  Sounds  of  ihe  Heart  {Dublin  Med,  Tianê.,  ncw  Scries.  i.  VIII, 

fjrfk.  grm,  de  mcd.,  *i*  »éne,  I.  IX.  \u  3Ui. 

I  7rm%it  dt  ^^siolofjit^  t.  Vi,  p.  2ii,  irad.  franc.  \\c  Jounlaii. 
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conséquent,  ce  dernier  phénomène  ne  peut  être  l*effet  de  b  GontractioB  del 
dont  l'énergie  ^t  d'ailleurs  tout  à  fait  insuffisante  pour  déterminer  oe 
ment  violent  du  cœur  sous  la  main  qui  le  presse.  On  verra  en  outre,  i 
l'étude  des  bruits,  que  le  premier  bruit  coïncide  exactement  avec  la  i 
ventricule,  et  que,  de  plus,  il  est  synchrone  avec  le  choc  du  cœur,  ceq 
preuve  évidente  que  le  cAoc  du  cœur  est  iysiolique  iui-mên^e. 

Quelle  est  la  cause  immédiate  du  choc  du  cœur?—  Pour  répondre  ï c 
tion,  il  faut  bien  se  représenter  tout  d'abord  les  deux  états  des  cavités 
laires,  suivant  qu'elles  sont  en  repos  ou  en  contraction.  Pendant  le  repo 
est  mou,  facilement  dépressible  sous  le  doigt  ;  s*il  repose  sur  ou  plan, 
par  l'elTet  de  la  pesanteur  et  perd  en  diamètre  vertical  ou  antéro-postér 
qu'il  gagne  en  largeur.  Lors  de  sa  contraction,  il  passe  subitement  i 
globuleuse,  et  quoique  son  volume  absolu  diminue  nécessairement  dès 
échappé  du  sang  de  sou  intérieur,  le  précédent  diamètre  vertical  a  m 
augmenté.  Si  l'on  déprime  le  cœur  avec  le  doigt  pendant  qu'il  est  en  c 
sent,  au  moment  de  la  contraction,  que  le  doigt  est  énergiquempnt  sou 
fossette  que  la  pression  avait  produite  est  remplacée  par  une  rotondité 
Si  l'on  repousse  en  haut  la  pointe  du  cœur,  de  manière  à  l'invaginer  I 
dans  la  cavité  du  ventricule  pendant  la  diastole,  cette  pointe  est  énei 
repoussée  au  dehors  lors  de  la  systole.  Enfin  les  membres  du  comité  de  '. 
expérimentant  sur  de  grands  mammifères,  ont  parfaitement  vu  aussi  qi 
saisi  entre  les  doigts,  peut  Otrc  facilement  comprimé  pendant  sa  diastd 
contraire,  pendant  sa  systole,  il  écarte  brusquement  et  fortement  les  d 
pressent. 

Les  médecins  du  comité  de  Londres  (3)  ont  obsené,  sur  de  grands  m 
qu'en  chargeant  d*un  poids  (1  kilogr.  environ)  un  cylindre  qu*on  appliq 
ventricules,  ce  cylindre  déprimait  la  paroi  pendant  l'état  de  dilatation, 
soulevé  pendant  celui  de  contraction.  ||  y  a  doue  imuMCpstemeot  uu 
puissante  du  cœur  à  prendre,  au  mqment  dp  sa  CQ^lrtictiQU»  une  forme 
vertu  d'un  mouvement  brusque  qui  s>AT^te  soud^ineme^^  dès  que  ceft 
atteinte.  Cet  arrêt  est  inséparable  d'uu  ébranlement  qui  coustitue  ce  qp 
le  clwc.  Ce  n'est  pourtant  pas  1^  un  chqc  vérit^dile,  c^  (e  co^r  n'est  pis 
la  parpi  costale  pendant  la  diastole»  et  ne  \icnt  pas  heurteiP  contre  eUe  a 

de  la  systole  :  ki  lupuveweuts  de 
cœur  sont  d^  giisseo^^nts  qqi  se  {jm 
le  contact  cesse.  Si  rgn  voulait  ço 
chop  dq  cœur  ^  un  phénoipèqe  vulgi 
doupât  une  idée  appro^MPative»  ce  ih 
à  1^  percussion  ^'^^  iqjute^n  qui  ici 
porps  qu'il  fau4fj|jt  l'assiqiil^r,  m 

sorte  d'ébriinleo^ent  qui  accompagi 

tiG.  13.  ^i^w  d'qne  courrpie  dq^t  oo  tire  bru 

eu  seps  inverse  les  deun  extrémité^ 
Que  l'on  imagine  (fig.  43)  une  coupe  des  ventricules  perpcndicoli 

(•)  Ce  diamètre  est  pris  sur  un  cœur  UorUoDlateate^t  copclié. 

(1)  heportofthe  Britiih  Associai,,  1835,  p.  21^. 

(a)  Heporton  thv  ^^folwnsandSoumisoftheIIearl\Bnt.A*êOC.,G\uoom,  1840,^1 
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CMté  toop^ ,  pendant  te  reUchement  du  ttenti  figure  nne  ellipse,  puisque 
i  ivoiis  dft  que  le  tfasàr,  I  ee  moment;  ^'aplatit  sur  lé  plan  diaphragmatiqua 
(  h  oorar  se  contricre,  H  passe  soudaineroertt  I  la  forule  globuleuse,  comme 
i  Mf  etpMnientiiténient  constaté  :  la  coupe  détient  alors  circulaire^  ainsi  qu'on 
il  dans  la  figiM  d-Joinn*  et  le  diamètre  Vertical  s'agrandit  Or,  peiidant  tout 
mps  où  le  raccourcissement  des  fibreè  du  teur  n*a  été  etnpiofé  qu'à  produire 
kngemenl  de  forme,  la  contraction  n*a  éprouvé  que  des  résistances  insigni- 
BB  fC  s*est  opérée  àrec  rapidité  ;  mais,  dés  que  la  fbrme  globuletise  est  atteinte, 
ftrai  rie  peuTent  plus  se  raccourcir  sans  que  le  MUg  s*éeha[ype  du  ventrlMte, 
ti  oéresaite  un  effort  considérable.  C'est  pt-édsément  à  ce  mohient  qu'ont  Iie6 
mps  d*arrét,  rapparition  d'Uti  obstacle  subit  k  la  contraetton  teritMcUlalt^,  «t 
■dément  cpii  en  est  la  consëquertce. 

est  fort  âiflBcile  de  bieh  etposer,  dans  tihe  description,  ce  phéHoMéne  satis  étiâ- 
méirnc  dans  les  etpéHetices  physiques;  car,  nulle  paH  aillent^  qtié  daHS  Ife 
des  animaux,  oh  ne  pebt  tt^titer  ttne  pdéhe  h)geAtlt  un  liquide,  et  qil,  targ^ 
1^  d'abord,  se  resseire  spontàhéttieut  et  soudainement  sur  son  ehnienu. 
bnqn'on  a  senti  dans  sa  math  la  contf*aclloti  des  Ventricule^  qui  Mtfent  en 
K,  oo  se  rend  facilement  conipte  de  ce  tpii  se  passe, 
le  théorie  du  choc  du  cœur  est  \  peu  près  celle  qti'crt  ont  donnée  chaUV^aâ 
Itre  (1),  qui  ta  formulent  ainsi  :  «  La  cause  du  choc  t^side  dàtts  te  chan|{e- 
it  de  forme  et  de  consistance  des  VeuMcdle^,  quand  beUk-ti  passebt  de  lii 
lole  \  la  systole,  et  dans  iinstantanëité  de  éette  transforltoâHbM.  » 

M  de  quitter  ce  sujeti  nous  croyons  devoir  rappeler  un  argument  que 
adonné  2i  l'appui  de  sa  théwiB  du  choc  diastolique,  et  qui  doit  être  combattu 
H  «B  des  plus  spécieux  ;  si  l'on  ouvre  l'une  des  oreillettes,  on  modifie  aussitôt 
■lion  da  nniuvement  exécuté  par  la  pointe  du  cœur;  celle-ci  ne  se  porte 
■  avant*  mais  est  déviée  du  côté  o|>posé  à  l'oreillette  restée  intacte.  —  Dans 
irie  de  Beau,  tout  ici  s'explique  très  bien  s  car,  dans  l'intégrité  des  deux  oreil- 
I  la  direction  rectilîgne  de  la  pointe  du  cœur  résulte  de  la  combinaison  des 
b^mlsions  oUiques  des  oreillettes.  Que  l'une  d'elles  cesse  d'envoyer  du  sang^ 
m  sera  obliquement  dirigé  par  l'oreillette  qui  fonctionnera  seule.  Nous 
pis  sar  cet  ai|(ument,  parce  que  dans  la  démonstration  expérimentale  il  est 
ibiaBant»  ei«  an  premier  abord,  semble  imposer  la  théorie  de  Beau.  Mais  si 
Hédiit,  comme  le  fait  judicieusement  observer  Milne  Edwards  (2),  qu'on  a 
Jfk  la  direction  du  plan  de  la  base  du  cœur,  et  que  par  suite  l'axe  de  figure 

Cie  a  dû  slneliner  du  côté  lésé,  on  verra  que  le  phénomène  s'explique  de 
•  sans  qu'on  soit  obligé  d'admettre  une  théorie  qui,  du  reste,  toinbe 
!  ^vant  ce  grand  fait,  •  qu'il  existe  entre  le  choc  du  cœur  et  la  systole 
le  un  Inlervalle  de  temps  parfaitement  démontt'able  ■.  — Ajoutons,  comme 
I  prmve,  que,  cbet  les  animaux  languissants,  on  voit  souvent  les  systoles 
Ile  et  celles  du  ventricule  ne  plus  se  correspondre  pour  la  fk-équence,  et 
[  on  a  pu  observer  tantôt  des  systoles  de  l'oreillette  seule,  et  il  n'y  avait 
le  cboc  du  cœur,  tantôt  des  systoles  du  ventricule  seul,  et  le  cœur  olTrait 
hsc  habituel,  malgré  le  repos  complet  des  oreillettes  (3). 

Cmutte  médUaU  de  Paris ^  iSbS,  p.  670. 
r,rii.,U  IV,  p.  17. 
ff,  Treaiiteon  Diseaset  ofthê  ileart,  p.  33. 
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Il  nous  faudra  Tiicntionnor  (r<iutres  opinions  relatives  à  la  cause  d< 
cœur,  en  parlant  tout  îi  Theure  des  autres  mouvements  de  totalité  exéco 
organe  pendant  ses  alternatives  de  contraction  et  de  relâchement  ;  mais  t 
naîtrons  alors  qu'aucune  de  ces  autres  influences  n^kaniques  qu*ou  a 
n'est  sufTisanlc  pour  produire  cette  forte  impulsion  que  nous  avons  vue 
par  le  soul^vc•ment  de  poids  considt?rables. 

c.  —  Changements  des  ciiamHres  du  cœur  pendant  la  systole  et  la  c 
Galien  (1)  croyait  h  un  allongoment  du  cœur  pendant  la  systole,  et  Vés* 
cette  erreur.  Mais  Flarvey  (2),  I^ncisi  (3),  Flaller  (k)^  avec  d'autres  pli 
des  XVII*  et  xvirr  siècles,  établirent  défmitivement  que  le  cœur  est  en 
court  pendant  la  systole,  et  cpie,  si  le  contraire  semble  parfois  exister,  l'il 
à  son  changement  de  forme  :  la  prédominance  du  raccourcissement  tra 
donnant  un  aspect  plus  effilé.  —  Des  mesures  prises  au  com|)as  par  la 
de  Dublin  (5)  ont  aussi  montré  un  raccourcissement  pendant  la  systole  vc 

Ludwig  (6),  mesurant  les  différents  diamètres  du  cœur  sur  le  chat, 
placé  au-dessous  de  l'organe  un  plan  résistant  sur  lequel  l'orpiane  s'aiïais; 
la  diastole,  concltit  que  la  tendance  naturelle  du  cœur  est  d'affecler,  au 
la  systole,  une  forme  globuleuse  dont  la  section  à  la  base  du  cœur  serrai 
tandis  que,  pendant  le  repos  de  l'organe,  l'affaissement  produit  |>ar  l 
donnerait  à  cette  section  une  forme  elliptique  (Tig.  13). 

Dans  leurs  expériences,  Chauveau  et  Faivrc  virent  que,  lors  de  la 
des  oreillettes,  il  se  produit  une  sorte  de  mouvement  vermiculaire  qi 
appendices  auriculaires,  se  propage  bientôt  dans  tout  le  reste  des  oreil 
moment,  leur  diamètre  transvorse  est  peu  diminué,  tandis  qu'il  y  a  ; 
un  raccDurcissement  marqué  de  leur  diamètre  vertical.  —  Quant  aux 
ces  deux  expérimentateurs  ont  eu  recours  h  la  mensuration  cÎFcnlaire,  a 
pas  exposés  h  prendre  pour  un  resserrement  ri'»el  cette  diminution  < 
transversal,  accompagnée  d'augmentation  du  diamètre  antéro-postérier 
avons  montrée  dans  la  figme  13.  Ils  ont  pu  voir  que,  pour  la  base  dn 
le  périmètre  reste  le  même  pendant  la  systole  et  pendant  la  diastole, 
cx)nséquent,  en  ce  jwint,  le  resserrement  apparent  est  dû  au  changeme 
de  l'organe.  Quant  h  la  partie  inférieure  du  ventricule,  celle  qui  se  n 
la  pointe,  elle  est  le  siégo  d'un  resserrement  réel  :  son  fiérimètre  dimii 
la  systole. 

d.  —  Locomotion  du  cœur.  —  Comme  les  ventricules  se  raccourciss 
leur  C4)ntraction,  on  devait  s'attendre  à  rencontrer,  à  chaque  systole  \t 
une  élévation  de  la  pointe  du  cœur  qui  se  rapprocherait  de  la  base; 
effet  ce  qui  aurait  lieu  s'il  n'y  avait  une  descente  de  tout  l'organe  pc 
systole.  On  peut  s'as-surer  de  l'existence  de  cette  descente  lorsqu'c 
la  position  du  sillon  transversal  auriculo-ventriculaire  ;  à  chaque  sv^lc 
tricule,  ce  sillon  descend  d'une  manière  évidente  pour  ren[M)nter  pendanl 

(1)  De  futilUédf.s  parties,  trad.  de  Daremberg,  t.  I,  p.  402. 

(2)  Exercit.  de  molu  cm'riU^  p.  23. 

(3)  Demotu  cordis,  lib.  I,  scct.  '2,  cli.  Il,  p.  124. 

(4)  Elem.  jdiysiol,,  I.  I,  p.  389.  Lausanne,  1767. 

(5)  Report  on  the  Motions  of  the  lleart,  Dublin,  1835,  p.  246. 

(C)  Ueher  den  Bav  nvd  die  Jîevegungen  der  //empentrikel  {Zeitsrkrip  fêr  r\ 
rfiïln,  1840,  t.  VU,  p.  206et8uiv.).  ......      ,  .  .     .. 
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I  dernières  années,  HifTelsheim  (/i)  alla  plus  loin  :  il  vit,  dans  le  rccnl  du 
lose  do  choc  précordîal  et  institua  dos  expériences  fort  ingénieuses  pour 
ce  recul.  \ous  admettons  cette  cause  comme  une  de  celles  qui  déter- 
(  mouvements  de  totalité  du  cœur,  mais  nous  la  croyons  insuffisanle 
lire  le  choc  si  énergique  de  cet  organe,  auquel  elle  pourrait  tout  au  plus 
comme  force  adjuvante. 

[x>re  d'autres  influences  mécaniques  auxquelles  on  a  attribué  la  locomo- 
ur  et  presque  toujours  aussi  s(Ui  choc.  Ainsi,  d'après  Senac  (5),  W.  et 
6 ;,  le  redressement  de  la  courbure  de  Taorte  porterait  le  cœur  en  avant 
ivstole.  —  I-a  direction  des  fibres  musculaires  a  été  considérée  aussi 
uvant  soulever,  <k  chaque  battement,  la  pointe  du  cœur  (7),  en  même 
•Ile  amène  une  sorte  de  torsion  de  cette  pointe  (*)  qui  irait  frapper  la 
îtc.  —  Quand  on  réfléchit  à  la  faiblesse  de  ces  causes,  et  qu'on  la 
l'intensité  de  l'eiïet  qu'on  leur  attribue,  on  est  conduit,  sinon  à  rejeter 
eut  Tintervention  du  recul  du  cœur,  du  redressement  de  l'aorte,  de  la 
L*s  fibres  des  \entricules.  etc. ,  du  moins  à  considérer  toutes  ces  influences 
ondaires,  agissant  uniquement  pour  produire  les^éplacements  du  cœur 
dé|)our\ues  conséquemment  de  l'importance  si  grande  que  leur  ont 
ivers  physiologistes. 

,   BmîU  da  eœur. 

inalysions  toutes  les  opinions  émises  sur  la  cause  des  bruits  du  cœur, 
qiu-  c't^st  là  le  |)oint  le  plus  controversé  de  l'histoire  de  la  circulation, 
parce  ciue  c'est  celui  qui  ofl're  iuissi  la  plus  grande  imiHirtancc  pratique, 
e^Nés  par  la  néce.ssité  d'avoir  une  théorie  |)Our  éclairer  l'auscultation 
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clinique,  la  plupart  des  observateurs  ont  voulu  se  faire  une  idée  et  la  ! 
de  ces  bruits,  sans  recourir  à  l'expérimentation  d'ailleurs  fort  dIScile  sor  ce  sqH. 
/—Fidèle  à  notre  méthode  d'exposition,  nous  donnerons  tout  d'abord  les 
des  expériences  les  plus  décisives,  sauf  à  revenir  sur  quelque»  détails^  H I  i 
dans  un  court  tableau  historique  de  la  question,  la  part  qui  retieilt  à  chaque  i 

Sur  le  cheval,  place  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  l'étude  des  i 
ments  du  cœur,  on  perçoit  aisément  les  bruits  au  moyen  du  stétboacope.  Nooi 
avons  déjà  dit  quelle  est  la  succession  oi^inaire  des  deux  bruits  qu'on  eotfiadahn: 
le  premiej'  est  sourd  et  coïncide  avec  le  choc  du  cœur  ;  le  secand^  plus  clmr, 
arrive  un  instant  après,  au  moment  où  tout  le  cœur  est  dans  le  rdâcbemeot  ;  pni 
il  y  a  un  silence,  assez  long  en  général  i^ar  rapport  à  Tintervalle  précédent,  et  le 
premier  bruit  recommence  avec  la  révolution  suivante  du  coeur. 

Puisque  le  premier  briiit  coïncide  avec  le  choc  du  ventricule,  nous  safons  dé^ 
que  c'est  un  bruit  systolique,  et  il  est  facile  d'en  acquérir  la  certitude  comme  on 
l'a  fait  pour  lé  choc.  Il  suffit,  en  e(T^t,  pendant  qu'on  ausculte  le  cœur,  mn  à  db 
chez  Uli  grand  mammifère  (cheval),  de  tenir  d'une  main  une  oreillette,  tandis qoe, 
de  l'autre,  on  appuie  sur  le  ventricule  :  on  constate  alors  que  ToreOlette  se  ooi- 
tracte  silencieusement,  et  que  le  durcissement  du  ventricule  coîndde  avec  le 
premier  bruit 

Cette  première  conviction  une  fois  acquise,  il  s'agit  de  cheroiier  ie  liiu  m 
les  bruiu  du  cœur  ont  leur  maximum  d'intemUé.  En  promanaot  le  tléthoMopi 
sur  les  différents  points  du  cceur  mis  à  découvert,  on  reconnitt  que  le 
bruit  s'entend  presque  également  bien  sur  toute  la  partie  ventriculaîre, 
que  le  second  offre,  comme  points  précis  où  il  atteint  sa  plus  grande  force,  k  fane 
du  cœur  ou  le  niveau  des  origines  de  l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire. 

Enfin,  il  faut  déterminer,  parmi  les  actions  complexes  qui  rempllsseilt  ont 
révolution  du  cœur,  laquelle  donne  naissance  à  chacun  des  deux  bruits. 

On  peut  tout  de  suite  se  rendre  compte  de  la  cotise  du  second  bruit:  cette  cause 
est  la  tension  brusque  des  valvules  sigmoîdes  de  l'aorte  et  de  Farth^  pnhnODairc 
pendant  le  relâchement  du  ventricule,  et  sous  l'effort  du  sang  artériel  refoulé  par 
la  réaction  élastique  de  l'aorte  et  de  Târtère  pulmonaire. 

Les  preuves  abondent  à  l'appui  de  cette  théorie.  En  voici  quelques-unes  qai 
seront  suffisantes  pour  faire  reconnaître  toute  sa  validité: — Si  l'on  empêche  les  mou- 
vements vatvulaires  sur  l'un  de  ces  vaisseaux,  en  le  pinçant  à  sa  base,  aussitôt  ci 
supprime  le  second  bruit  en  ce  pouit  ;  si  l'on  détruit  les  valvules  des  deux  côtés, 
on  peut  complètement  éteindre  le  second  bruit.  —  Ce  bruit  disparaît  encore  lors- 
qu'on excise  la  pointe  du  cœur,  et  que  ie  sang  chassé  par  le  ventricule,  s'échapput 
complètement  à  l'extérieur,  ne  produit  plus  le  soulèvement  des  valvules  sigmoldfs, 
qui,  par  conséquent,  n'ont  plus  à  retomber  ni  à  se  tendre  avec  bruit  D'antre 
part,  si  l'on  ouvre  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  de  manière  que  le  sang  n'ait  plus 
une  forte  tension  daus  ces  vaisseaux,  on  supprime  la  chute  brusque  de  ces  val- 
vules, et  par  suite  le  second  bruit.  —  En  appliquant  le  doigt  sur  l'origine  de 
l'aorte  ou  de  l'artère  pulmonaire,  on  peut  sentir  en  ce  point,  qui  est  précBénieBt 
au  niveau  des  valvules ,  un  léger  ébranlement  qui  coïncide  avec  le  second  famiL 
—  Dans  leurs  expériences,  les  luédecins  des  comités  anglais  (1)  soûleraient  avec 

(1)  nopE,  J  Treatite  on  ikê  testâtes  ofthê  Hêûrt,  p.  37. 


mm  liquidé.  On  peut  encore,  comme  l'a  démontré  Ronanet  (2),  en 
[  né  mbe  le  tronçon  fnitial  d*ane  aorte  munie  de  aes  vahtilea,  entendre 
e  produire  toutes  lea  fois  qu*un  reflux  de  liquide  fait  brusquement  da- 
livnles  en  les  fermant. 

le  donc  qu^aujourtrhui  il  n*y  ait  plus  de  doute  possible  sur  Texiàcliludc  de 
ie  du  second  bruit  du  cœur.  Suivant  Milne  Edwards  (3),  Carswcll  au- 
mler,  donné  cette  etplication,  qui  n*a  été  bien  connue  et  vulgarisée  que 
lériences  de  Ronanet. 

e  du  prermer  bruit  est  plus  difficile  à  détenniner  que  celle  du  aeoond  ; 
la-nous  forcé  de  reproduire  les  principales  opinions  émises  k  cet  égard, 
river  à  conclure  que  le  premier  bruit  du  cœur  est  probaUeuient  com«- 

a»cs  causes. 

il  e»(  établi  que  le  premier  bruit  coïncide  avec  la  systole  ventriculaire» 
D  su|>po«er  qu*il  se  rattache  soit  à  un,  soit  à  plusieurs  des  phéno» 
i  se  passent  dans  le  cœur  à  ce  moment,  et  qui  sont  les  suivants  c  le 
irdial,  —  Técartement  des  valvules  sigmoîdes,  —  le  rapprochement  ou 

des  valvules  auriculo-ventriculaires,  —  la  contraction  des  fibres  mus- 
I  ventricule. 

du  ccBur  contre  le  sternum  était,  pour  Magcndie  (6),  la  cause  du  premier 
observateur  disait  avoir  constaté,  dans  ses  expériences,  qu*en  enlevant 
1  ou  bien  en  interposant,  entre  le  cœur  et  celte  plaque  osseuse,  soit  une 
élonpc,  soit  one  certaine  quantité  d*oau  à  Taide  d'une  injection  dans 
de,  il  cessait  d'entendre  le  premier  bruit.  Mais  les  expérimentateurs 
)  n^ont  trouvé  qu'une  diminution  d'intensité  du  son  par  l'interposition 
s  mauvais  conducteur,  et  non  une  suppression  complète  du  premier 
reste,  comme  en  auscultant,  à  l'aide  du  siéthiMcone.  le  cœur  mis  h  nu. 


%H  DE   tk  C1«CI?Ï.AT10K. 

causodaprûmier  bruit  CrnvêiJhîPr  (1)  i  émis  celle  opW 
ni^fît  K'futée  par  les  expériences  de  la  commisabii  d^  iA 
d'autres  obsenateurs.  ^ 

Les  vaktileB  auriculo-ventrictilaires,  eu  se  feriuaiit  p^ 
iHciiles,  ont  été  considérées  par  Roiianet  comme  prDdui^ 
ciEur,  de  m^me  que  te  claquement  des  Tabules  si^moTdi 
Fartèrc  pTifnionaire  pniduisoiit  le  second  bmîL  De  nom  bit 
éleTées  centre  celle  manière  de  voir,  ei  la  tV^orie  du  claqi 
plus  guère  admise  que  pour  la  fvroduclion  du  second  br 
lemeflt  vraie.  Toul  rèceiiiment,  Chauveau  et  Faitre  (2)  4 
Dans  leurs  ejp^riejiceîi*  eu  ouvnmt  une  oreiîIeUe  el  y  îqIB 
Tune  des  valvulen  auriculo-venli  îculairei,  ils  i>ou\  aient  m 
ces  valvules  se  fennent,  le  doigt  étant  alors  frappe  par  cet 
font  relief  (laiis  ta  cavilode  rorejUelte.  Si  en  memetcmpsj 
ils  percevaient  le  preniier  brait  au  moment  a^lme  de  Ti 
là  pour  eux  cette  c«ns^'C|uencet  qiiec^ast  le  claquement  de 
tricutatre^  qui  douue  lieu  au  premier  bruit  Ce  fait  uVst  p| 
iijîer  bruit  el  rorclusimi  valvulaire  élanl  des  pbénamtnes' 
sai rement  simultanés  sans  être  nécessairement  reliés  entre 
cause  à  effet.  Ces  cipérimentaleurs  crurent  se  mettre  i 
en  raonlrant  que  la  destruclion  des  vahules  auriculo- 
le  premier  bruit,  et  qu'on  le  supprime  également  par  la 4 
dînetiv  (pii  fixent  ces  valvules.  Il  importe  de  faire  obseni 
sang  nne  îarge  voie  de  retint  clans  roreilletle,  et  qu*on  a  i 
m  ietnpi^  d'arrêi  dans  la  contraction  du  cœur,  qui  survîel 
arrivé  h  la  forme  globuleuse. 

Or,  c'fsl  rc  temps  d^arn^t  qui  produit  le  cboc  du  ci 
douiie  IjeUi  en  grande  [jartie,  au  preftiier  bruit.  Eq  é 
R*acconipagnant  d'une  comnmiion,  doit  présenter  aussi  ul 
dont  la  cl  mit*  îles  valvules  sigmuîdes  nous  a  déjà  fourni 
d*autre.  il  y  a  une  sensation  d'ébranîemeoi  perceptible  a 
de  bruit,  et  néanmoins,  dans  le  cas  de  rabaissement  des  i 
a  pas  eu  percussion»  le  liquide  n'a  pas  cessé  d  être  au  i 
n'est  pas  tout  :  un  nmscle  quelconque,  pendant  sa  contl 
I  un  lïruit  sourd  qu*on  a  ap[>elé  bruit  rattttotfr^  bmit  wil 
â^yrhii\  que,  pour  la  contraction  du  ventricule,  ce  phéq 
contribuer  pour  sa  pan  à  (a  produciion  du  premier  bruit 
dr  Londres  admirent  Tetistence  de  cette  cause,  ajouté* 
parli"*  plus  liaut,  et  qu'ils  appelèrent  son  întrinsèque  du  cf 

En  résumé,  le  premier  bruit  du  cœur  est  de  la  nature 
tnlour  aplïeîle  f/ruits  fiofidiens:  î!  est  intimement  lié  au  | 
nfim  de  c^ior  du  cœur^  et  dépendant  comme  lui  de  Tarrêt  \ 
des  veniricult^,  lorsque  ceux-ci  sont  arrivés  â  la  fonne  g| 
fors  produit,  peut  ôtre  prolongé  et  renforcé  par  le  bruit  m 
contraction  musculaire  ;  mais  celte  dernière  influence  pari 

(  i;  ?t^&îé  iitr  {f§  môHisfêmenié  et  it*  bruHt  dti  ctfMT  (Gû^,  méd*  ( 
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Tableau  résumant  les  théories  émises  sur  les  causes  des  bruits  du  cœur,  — 
Nous  pouvons  mainlenant  faiœ  une  énumération  rapide  des  différentes  th^'ories 
qui  ont  été  proposées  pour  se  rendre  compte  des  bruits  du  cœur.  En  montrant 
ainsi  quelles  étranges  idées  physi()Io|;iqucs  ont  régné  pendant  longtemps  sur  ce 
point  de  la  science*  nous  ne  chercherons  pas  à  combattre  certaines  assertions 
erronées  qui  ne  soutiennent  pas  l'examen  et  se  trouvent  réfutées  d'avance  par  les 
expériences  que  nous  avons  rap|)orlées.  C'est  au  Iraité  d'auscultation  de  Barth 
et  Roger  qu'est  emprunté  le  tableau  suivant  qui  résume  les  divei-scs  opinions. 


Laeniiec. 

TCBNER. 

*CORllGAM. 

D'ESPIÎIK. 

PiGEADI 

(1832). 

•  PiGEAUX 

(1839). 

HOPE 

(1831). 

HOPR 

(1839). 
Rouanet. 

*  PlORRY. 
^PlBDAGNEL. 

Carlisle. 
Magendie. 

*  BORDACH. 


bouillaud. 

Gendbin. 
Cruyeilhier 


1"    BRUIT. 

I  Contraction  vcntriciilaire. 
CootractioD  ventriculaire. 

\  Cboc  du  sang  contre  les  parois  vcd- 
i      Iriculaires,  dans  la  diastole. 

I  Contraction  veulriculaire. 

Choc  du  sang  contre  les  parois  ven- 
triculaires,  au  moment  de  la  dia- 
stole. 

Frottement  du  sang  contre  les  parois 
des  ventricules,  les  orifices  et  les 
parois  des  gros  vaisseaux,  au  mo- 
ment de  la  systole. 


Collision  moléculaire  du  sang  dans 
la  systole. 

Bruit  de  tension  des  valvules,  bruit 
d'extension  musculaire,  bruit  ro- 
tatoire  dans  la  systole. 

Claquement  des  valvules  auncalo- 
ventriculaires  dans  la  systole. 

Passage  du  sang  dans  les  cavités  du 
coeur  gauche. 

Contraction  du  ventricule  gauche. 

Irruption  du  sang  dans  les  artères 
pendant  la  systole. 

Cboc  de  la  pointe  du  cœur  contre  le 
thorax,  au  moment  de  la  systole. 

Irruption  du  sang  dans  les  ventri- 
cules contenant  de  l'air,  au  mo- 
ment de  la  contraction  des  oreil- 
lettes. 

(Redressement  brusque  et  choc  des 
faces  opposées  des  valvules  auri- 
<  culo-ventriculaires,  et  abaisse- 
J  ment  soudain  des  valvules  sig- 
[      moYdes  pendant  la  systole. 

I  Vibrations  rt^sultaptes  de  la  collision 
i     du  sang  dans  la  systole. 

i'  Redressement  brusque  des  valvules 
sigmoïdes  par  la  systole. 


2*  BRUIT. 

I  Contraction  auriculaire. 

I  Choc  du  cœur  retombant  sur  le  péri- 
\     carde  pendant  la  diastole. 

/  Choc  réciproque  delà  .««urface  interne 
\  des  parois  opposées  des  ventri- 
(     cules  pendant  la  systole. 

I  Dilatation  ventriculaire. 

fClioc  du  sang  contre  les  parois  de 
l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire, 
,     an  moment  de  la  systole. 

i  Frottement  du  sang  contre  les  parois 
des  oreillettes,   les  orifices  auri- 
culo-ventriculaires   et   la    cavité 
des  ventricules,  au  moment  de  la 
.     diastole. 

(  Collision  moléculaire  du  sang  dam 
i     la  diastole. 

(Claquement  des  valvules  sigmoYdei 
\     dans  la  diastole. 

Î  Claquement  des  valvules  sigmoïdes 
dans  la  diastole. 

Î  Passage  du  sang  dans  les   cavités 
droites. 

I  Contraction  du  ventricule  droit. 

j  Claquement  des  vajvules  sigmoYdes 
I    .  dans  la  diastole.  * 

{  Choc  de  la  face  antérieure  du  cœur, 
(      au  moment  de  la  diastole. 

(  Projection  du  sang  dans  les  artèrea 
N  contenant  de  l'air,  au  moment  de 
/      la  systole. 

^  Redressement  des  valvules  sigmoYdes 
I  et  choc  de  leurs  faces  opposées,  et 
\  abaissement  soudain  des  valvules 
I  auricnlo-ventriculaires,  au  mo- 
V     ment  de  la  diastole. 

t  Percussion  du  sang  contre  les  parois 
I  ventriculaires,  au  moment  de  la 
(     diastole. 

(  Abaissement  de  ces  valvules  au  mo- 
I     ment  de  la  diastole. 


804  DE  LA  CIRCULATION. 

cause  du  premier  bruit  Crnvcilhier  (1)  a  émis  cette  opinion,  qnî  a  été  compl^f- 
mcnt  réfutée  par  les  expérieuces  de  la  commission  de  Ixmdres  et  aasn  ptr  cflh 
d'autres  observateui^. 

Les  valvules  auriculo-ventriculaires,  en  se  fermant  pendant  la  systole  d€SffQ* 
tricules,  ont  été  considérées  par  Rouauet  comme  produisant  le  premier  broit  du 
cœur,  de  même  que  le  claquement  des  valvules  sigmoîdes  de  raorte  et  celmde 
Fartère  pulmonaire  produisent  le  second  bruit  De  nombreuses  objectkHis  sëtaifut 
élevées  contre  celte  manière  de  voir,  et  la  théorie  du  claquemeot  \alviilaire  o'éiaii 
plus  guère  admise  que  pour  la  production  du  second  brait,  où  elle  est  maniff^ 
tement  vraie.  Tout  récemment,  Chauveau  et  Faivre  (2)  ont  cherché  à  la  rrie^n. 
Dans  leurs  expériences,  en  ouvrant  une  oreillette  et  y  introduisant  le  doigt  jo^pi'à 
l'une  des  valvules  auriculo-ventriculaires,  ils  pouvaient  constater  Tinstant  eiact  oà 
ces  valvules  se  ferment,  le  doigt  étant  alors  frappé  par  ces  membranes  tendues  qoi 
font  relief  dans  la  cavité  de  l'oreillette.  Si  en  même  temps  ils  auscultaient  le  cipfir, 
ils  percevaient  le  premier  bruit  au  moment  même  de  l'occlusioo  ^alvalaire.  IV 
là  pour  eux  cette  conséquence,  que  c'est  le  claquement  des  valvules  auricolo-^eiH 
triculaires  qui  donue  lieu  au  premier  bruit  Ce  fait  n'est  pas  concluant,  car  le  pre- 
mier bruit  et  l'occlusion  valvulaire  étant  des  phénomènes  systoliques,  stuit  néces- 
sairement simultanés  sans  être  nécessairement  reliés  entre  eux  par  des  rapports  de 
cause  à  effet.  Ces  expérimentateurs  crurent  se  mettre  à  l'abri  de  tout  reprocha 
en  montrant  que  la  destruction  des  valvules  auriculo-ventriculaires  suppriinf 
le  premier  bruit,  et  qu'on  le  supprime  également  par  la  section  des  cordages  ten- 
dineux qui  fixent  ces  valvules.  Il  importe  de  faire  observer  qu*alors  on  a  livré  ao 
sang  une  large  voie  de  reflux  dans  l'oreillette,  et  qu'on  a  supprimé  par  conséqoeDt 
ce  temps  d'arrêt  dans  la  contraction  du  cœur,  qui  survient  lorsque  cet  oi^ane  p?t 
arrivé  à  la  forme  globuleuse. 

Or,  c'est  ce  temps  d'arrêt  qui  produit  le  choc  du  cœur  ;  c'est  lui  aussi  qui 
donne  lieu,  en  grande  partie,  au  premier  bniit.  En  effet,  cet  arrêt  brosqiw*, 
s'accompagnant  d'une  commotion,  doit  présenter  aussi  un  de  ces  bruits  salidms 
dont  la  chute  des  valvules  sigmoîdes  nous  a  déjà  fourni  un  exemple.  De  part  et 
d'autre,  il  y  a  une  sensation  d'ébranlement  perceptible  an  doigt  et  accompagnée 
de  bruit,  et  néanmoins,  dans  le  cas  de  l'abaissement  des  valvules  sigmoîdes,  il  n'y 
a  pas  eu  percussion,  le  liquide  n'a  pas  cessé  d'être  au  contact  des  valvules.  Ce 
n'est  pas  tout  :  un  muscle  quelconque,  pendant  sa  contraction ,  donne  naissance 
à  un  bruit  sourd  qu'on  a  appelé  bjniit  rotatoire^  bmit  musculaire.  Il  est  é\ideni, 
à  priori,  que,  pour  la  contraction  du  ventricule,  ce  phénomène  doit  avoir  lien  et 
contribuer  pour  sa  part  à  la  production  du  premier  bruit  Les  membres  du  comité 
de  Londres  admirent  l'existence  de  cette  cause,  ajoutée  à  celle  dont  nous  a^ons 
parlé  plus  haut,  et  qu'ils  appelèrent  son  intrinsèque  du  cœur^ 

En  résumé,  le  premier  bruit  du  cœur  est  de  la  natnre  de  ceux  que  Cagniard- 
Latour  ap'j)elle  bruits  solidiens:  il  est  intimement  lié  au  phénomène  décrit  sons  le 
nom  àQchoc  du  cœur,  et  dépendant  comme  lui  de  l'arrêt  brusque  de  la  contractioa 
des  ventricules,  lorsque  ceux-ci  sont  arrivés  à  la  forme  globuleuse.  Ce  bruit,  une 
fois  produit,  peut  être  prolongé  et  renforcé  par  le  bruit  rotatoire  qui  provient  de  la 
contraction  musculaire;  mais  cette  dernière  influence  paraît  devoir  être  bien  (aiUe. 

(t)  Note  sur  les  mouvements  et  les  bruits  dtt  cœur  {Gaz,  méd,  de  Paris,  ISil,  t.  I,  p.  4f 7  . 
(2)  Ree.eit,,p.  4b8. 
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Tableau  résumant  les  théories  émises  sur  les  causes  des  bruits  du  cœur,  — 
Nous  pouvons  maiiUenant  faice  une  énumération  rapide  des  différentes  th^'ories 
qui  ont  été  proposées  pour  se  rendre  compte  des  bruits  du  cœur.  En  montrant 
ainsi  quelles  étranges  idées  physiologiques  ont  régné  pendant  longtemps  sur  ce 
point  de  la  science,  nous  ne  chercherons  pas  à  combattre  certaines  assertions 
erronées  qui  ne  soutiennent  pas  l'examen  et  se  trouvent  réfutées  d'avance  par  les 
expériences  que  nous  avons  rap|)orlées.  C'est  au  Traité  d' ausculta/ ion  de  Barth 
et  Roger  qu'est  emprunté  le  tableau  suivant  qui  résume  les  diverses  opinions. 


Laenrcc 
TuaNER. 

*COBlICA5. 

D'ESPINK. 
PiGEADX 

(1832). 

•  Pigea  ux 

(1839). 

HOPK 

(1831). 

Hop« 
(1839). 

Rouanet. 

*  PlORRY. 
*PlKDAGNEL. 

Carlisle. 
Magendie. 

*  BCRDACH. 


bouillagd. 

Gendrin. 
Cruybilhiei. 


2*  BRUIT. 

I  CoDtractîon  auriculaire. 


i"-"^  BnuiT. 
Contraction  venlriciilaire. 

CoDtractioD  ventriculaire. 

i  Cboc  du  saoK  contre  irs  parois  vcd- 
i      Iriculaircs,  dans  la  diastole. 

I  Contraction  veulricalaire. 

f  Choc  du  sang  contre  les  parois  ven- 
I  triculaires,  au  moment  de  la  dla- 
(     stole. 

[  Frottement  du  sang  contre  les  parois 
]  des  ventricules,  les  orifices  et  les 
\  parois  des  gros  vaisseaux,  au  mo- 
I      ment  de  la  systole. 

\  Collision  moléculaire  du  sang  dans 
I      la  systole. 

I  Bruit  de  tension  des  valvules,  bruit 
I  d'extension  musculaire,  bruit  ro- 
(      tatoire  dans  la  systole. 

\  Claquement  des  valvules  auricalo- 
(      ventriculaires  dans  la  systole. 

!  Passage  du  sang  dans  les  cavités  du 
cœur  gauche. 

I  Contraction  du  ventricule  gauche. 

i  Irruption  du  sang  dans  les  artères 
i      pendant  la  systole. 

Cboc  de  la  pointe  du  cœur  contre  le 
thorax,  au  moment  de  la  systole. 

(Irruption  du  sang  dans  les  ventri- 
cules contenant  de  l'air,  au   mo- 
ment de  la  contraction  des  oreil- 
,     lettes. 

(Redressement  brusque  et  choc  des 
faces  oppos(k*s  des  valvules  auri- 
<  culo-ventriculaires,  et  abaisse- 
J  ment  soudain  des  valvules  sig- 
[     moYdes  pendant  la  systole. 

j  Vibrations  r(^suUaptes  de  la  collision 
#     du  sang  dans  la  systole. 

(  Redressement  brusque  des  valvules   (  Abaissement  de  ces  valvules  tu  mo- 
(     sigmoYdes  par  la  systole.  \     ipeni  de  la  diastole. 


\  Choc  du  cœur  retombant  sur  le  péri- 
\     carde  pendant  la  diastole. 

I  Choc  réciproque  de  la  surface  interne 
des   parois  opposées   des  ventri- 
(     cules  pendant  la  systole. 

I  Dilatation  ventriculaire. 

fClioc  du  sang  contre  les  parois  de 
l'aorte  ot  de  Tartère  pulmonaire, 
^     au  moment  de  la  systole. 

i  Frottement  du  sang  contre  les  parois 
des  oreillettes,   les  orifices  auri- 
culo- ventriculaires   et    la    cavité 
des  ventricules,  tu  moment  de  la 
.     diastole. 

!  Collision  moléculaire  du  sang  dam 
la  diastole. 

(Claquement  des  valvules  sigmoYdes 
\     dans  la  diastole. 

I  Claquement  des  valvules  sigmoTdes 
dans  la  diastole. 

Î  Passage  du  sang  dans  les   cavités 
droites. 

I  Contraction  du  ventricule  droit. 

j  Claquement  des  vajvules  sigmoYdes 
(    .  dans  la  diastole. 

i  Choc  de  la  face  antérieure  du  cœur, 
(      au  moment  de  la  diastole. 

(  Projection  du  sang  dans  les  artères 
s  contenant  de  l'air,  au  moment  de 
f      la  systole. 

.'  Redressement  des  valvules  sigmoYdes 
I  et  cboc  de  leurs  faces  oppos<^es,  et 
I  abaissement  soudain  des  valvules 
I  auricnlo-ventriculaires,  au  mo- 
V      ment  de  la  diastole. 

t  Percussion  du  sang  contre  les  parois 
I  ventriculaires,  an  moment  de  la 
(     diastole. 
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!•'   BBUIT.  î*  BlUIT. 

/ 1^'  broit  ?etitHculair«  :  eboc  du  Mng  /  2«  bniil  ventriculaire  ;  ciMe  ée  li  et- 

'      eontre  lesfaivulesBuriculo-ventri-  [      lonoe  sangoioe  coaire  let  ptt«ii 

culaires;  impulsion  delà  pointe  i     des  ventricules,  dads  la  diastole. 

Skoda.       f     du  cOfcur  contre  le  thorax.  I 

1 1^^  bhiiiârtéri^l  :  chocdo  saûgcodtl^  j  2*  bruit  artériel  :  elMic  rétrograde  et 

les  parois  de  l'aorte  et  de  Tartère  [     la  coloune  sanguine  sur  les  talnriei 

pulmonaire  dans  la  systole.  \     sigmoïdes. 

^Choc  de  Tondée  sanguine  contre  lea  fcboc  de  la  colonne  sanguine,  arri- 

*Beau.       I      parois  des   ventricules,   dans  la  <      vattt  pa^  les  Veiiief,  contre  les  pa- 

(     diastole  veotriculaire.  (     rois  des  oreillettes. 


.  /^Choc  en 
l  guines 
(     moïdes, 


1     cu.«pead.nt..sT.to.e.  [     Ses.  ÎTadTni  U  di:';^e" 

ComitA.       i Frottement  du  sang  sur  les  parois   ^Tension  des  tatfulea  seml-tonaim, 
DK  ^      des   ventricules,    et   contraction   <      et  choc  en  retour  des  colonnes  md- 

DuBLiN.       (     musculaire  pendant  la  systole»       (     guines*  pendant  la  diastole. 

Comité  db  i  Tension  musdilaire  soudaine  des  T  Occlusion  brusque  dés  valvules  sig- 
LoNDBEs  I  ventricules  dans  la  systole  et  choc  l  moïdes  par  les  colonnes  sanguioei 
(1836).       (     du  cœur  contrôle  thorax.  (     artérielles. 

Ph...o"Lb...(     «Hc„..ven'tricu,.ire.  pendant.,   j     i'^^  rSi""  """""^  "^ 

]1  serait  certainement  indispensable,  pôor  diagnostiquer  etactefnent  les  aHectioos 
organiques  du  cœur,  d*aYofr  tiiie  théorie  parfaite  des  mouvements  de  cet  organe 
et  des  causes  de  ses  bruits  ;  et  Ton  pourrait  s*étonner,  en  présence  de  tant  de  dis- 
sidences, que  les  médecins  qui  se  basaient  sur  de  telles  théories  enasetit  po 
porter  des  diagnostics  même  approximatifs.  Il  faut  néanmoins  remarquer  que, 
dans  la  plupart  des  cas»  la  question  capitale  est  de  bien  savoir,  d*après  ranacsiu- 
tion,  si  un  bruit  est  normal  ou  anormal,  s'il  appartient  à  la  systole  des  ventricules 
ou  h  leur  diastole*  Or,  la  plupart  des  précédentes  théories  s'accordent  à  coiiaidérer 
le  premier  bruit  comme  coïncidant  avec  la  systole  ventriculaire«  et  le  second 
avec  la  diastole  ;  il  n'en  faut  défalquer  que  celles  qui  sont  marquées  d'un  asté- 
risque.— La  théorie  de  Beau»  admettant  une  succession  extrêmement  rapideeolre 
la  contraction  de  l'oreillette  et  celle  des  ventricules^  de  telle  sorte  que  l'inta^alle 
entre  ces  deux  motivcments  soit  inappréciable  sur  l'homme,  est  à  peu  près  aussi 
applicable  qn(j  les  autres  au  diagnostic  de  la  plupart  des  affections  du  OBiir. 

Dans  la  p^atique  de  l'auscultation,  on  a  l'habitude  de  désigner  les  bruits  anor- 
maux, qui  remplacent  les  bruits  physiologiques,  par  les  mots  de  bruits  de  souffle 
au  premier  temps  ou  au  second  temps,  suivant  qu'ils  remplacent  le  preitiier  oti  le 
second  bruit  normal.  Cette  substitution  du  mot  temps  à  celui  de  bruit  n'a  pour 
avantage  que  d^éviter  une  répétition  malsonnante  :  on  dit  bruit  de  soufile  au 
premier  temps,  et  non  bruit  de  souffle  à  ta  place  du  premier  bruit.  Sans  vouloir 
combattre  une  façon  de  s*exprimer  que  l'usage  semble  avoir  consacrée,  nous  fe- 
rons remarquer  qu'il  y  a  désaccord  avec  la  succession  réelle  des  mouvements  du 
cœur;  car  si*  dans  l'ordre  d'énumératîon  des  mouvements  de  cet  organe,  on  soit 
itinéraire  du  sang,  on  est  bien  forcé  de  mettre  la  réplétion  du  oœor  MMM  le 
moment  où  il  se  vide. 

Nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour  donner  une  idée  etaote  des  mont emean 
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gqIqcî4^(  entre  eux  à  chaque  révolution  du  cœur,  que  de  reproduire  le  tableau 
synoptiqi^e  qu'en  ont  donné  Chauvoau  et  Faivre. 

Dams  ce  tablean,  le  cercle  le  plus  excentrique  indique  les  mouvements  de  Toreil- 
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Iette;,le  deuxième,  ceux  des  ventricules;  le  troisième  indique  les  bruits,  et  le 
quatrième  le  choc. 

Les  mouvements  et  les  bruits  notés  dans  un  même  segment  lopt  des  phénomènes 
simultanés. 

Quant  à  la  durée  relative  de  chacun  d'eux,  les  auteurs  de  ce  tableau  ont  cherché 
à  proportionner  Touverture  de  Tangle  qui  contient  ç)iaque  segi^^ent  à  |a  durée  ^es 
phénopnènes  corr^pondants.  Nous  n'attachons  qqe  peu  d'importance  ^  çfi  poipt  ; 
en  effet,  autant  la  succession  des  mouvements  est  r^gu}ièr^  ^ai)s  soii  jifdfe,  «ju- 
tant elle  r^t  peu  dans  son  rhythme. 

Fréqaeoce  de»  liatt^eqU  (Ip  cfipne. 

La  fréquence  des  battements  du  cœur  constitue  un  des  points  les  plus  impor-^ 
tants  de  la  sémiotique  de  cet  organe  ;  de  plus,  elle  offre  dans  son  étude  un  grand 
intérêt  physiologique,  puisqu'elle  peut  à  elle  seule  indiquer  Tétat  de  U  circulation 
dans  Tensemble  de  l'économie. 

Les  causes  de  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  de3  battements  i^  ccepr  ont 
d'abord  été  étudiées  empiriquement;  mais,  par  suite  delà  multiplicité  des  influences 
qui  peuvent  modifier  l'activité  de  cet  organe,  soit  directement,  ^oit  indirectement, 
le  mode  d'action  de  la  plupart  d'entre  elles  reste  ^core  inexpliqué.  Pour  apprécier 
le  nombre  des  battements  cardiaques,  ou  peut  simplement  compter  le  pouls  à 
l'aide  d'une  montre  à  secondes ,  puisque,  chez  l'homme  sain,  i|  y  a  toujours  une 
pulsation  artérielle  correspondante  à  chaque  systole  ventriculaire.  C'est  là  le  moyen 
qui,  une  fois  introduit  dans  la  prqtiquc  médicale,  n'^  p|us  ççssé  d'ôtrc  mis  eu 
usage  )>ar  tous  les  observateurs. 
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Si  l'on  compare  la  fréquence  du  pouls  aux  différents  ôges^  on  ^oil  qoe^  ^«t 
iiiauièie  générale,  les  pulsations  diminuent  de  nombre  des  prenaîeni  temps  4r  II 
vie  à  Tâge  adulte,  pour  reprendre  ordinairement  un  peu  de  fréquence  tes  b 
vieillesse  (Lcuret  et  Mitivié).  De  nombreux  tableaux  ont  été  dressés  à  ce  sujet  pv 
divers  auteurs;  nous  en  extrairons  seulement  quelques  moyennes. 

136  pulsations  durant  les  premiers  jours  de  la  naissance,  88  à  cinq  ou  six  ans, 
78  de  dix  à  quinze  ans ,  70  vers  la  vingtième  année ,  telles  sont  les  nioyeniies 
publiées  par  Quetelct  (1  ). 

Pendant  la  vie  intra-utérine,  le  nombre  des  battements  do  cœur  do  fcetos  « 
constate  par  Tauscultaiion  à  travers  les  parois  abdominales  de  la  mère.  Ain^si  (« 
peut  reconnaître  que  ces  battements  ont  une  grande  fréquence  :  de  1 33  à  165  par 
minute.  Voici  les  moyennes  que  donnent  différents  observateurs  : 

Diaprés  Dul>ois  (2) .  .  144 

Jacquemier  (3) •ISS 

Hohl{4) 138 

Nœgele  (5) 135 

ChurchiU  (6) 136 

Aussitôt  après  la  naissance,  la  fréquence  du  pouls  semble  peir  varier.  On  ofasene 
néanmoins  une  légère  recrudescence  à  partir  du  troisième  mois,  et  pendant  b 
durée  de  la  dentition  ;  depuis  Tâge  de  deux  ans,  la  décroissance  du  pouls  devitnt 
assez  régulière  jusqu'à  Tâge  adulte. 

Les  chiffres  de  la  fréquence  moyenne  du  pouls,  dans  les  premiers  jours  de  la 
naissance,  sont  : 

D'après  J.  Floyer  (7) 134 

Bryan-RobinsoD  (8) 150 

Haller  (9) 140 

Quetelet(iO) 136 

Yolkmann  (ll)etGny  (12)  ont  donné  des  tableaux  comparatifs  de  la  fréquence  du 
pouls  suivant  le  sexe^  aux  différentes  époques  de  la  vie.  71  résulte  de  ces  tableaux 
que,  pendant  l'enfance,  la  fréquence  diffère  peu  chez  les  deux  sexes  ;  mais,  à 
mesure  que  le  sujet  avance  en  âge,  la  fréquence  devient  plus  grande  diez  b 
femme,  et  cela  jusque  dans  la  vieillesse  la  plus  avancée. 

Ce  fut  longtemps  une  opinion  accréditée  que  le  pouls  des  vieillards  est  plus  lent 
que  celui  des  jeunes  sujets:  Leuret  et  i\litivié(13),  Dechambreet  iIounuann(l/i; 

(1)  Sur  l'homme  et  le  développemenl  physique  de  ses  facultés»  Bruxelles,  1 835«  I.  II. 
•  (a)  Archives  gén,  de  méd,,  1831,  t.  XX VU,  p.  465. 

(3)  De  l'auscultation  appliquée  au  système  vasculaire  des  femmt's  enceintes  et  du  fat  tu 
Uiènc  inaiig..  «*  406.  Pans,  1837,  p.  19. 

(4)  Die  geburtshalfliche  Exploration.  Ebenil.,  1833,  t.  1. 

(5)  Die  geburlshUlfliche  Juscultation,  1838,  p.  35. 

(6)  On  the  Rkythm  ofthe  Heart  of  the  Fœtus  in  utero  {Dublin  Quarterty  Jonrn,  o/  Med, 
Science^  I85B.  t.  XiX,  p.  326). 

f7)  Cité  par  Haller,  Elem,  physioL,  t.  II.  p.  26i). 

(8)  TrcMtise  ofthe  animal  OEconomy,  Dublin,  1732,  in-8**. 

(9)  Elem^.nta  physiologiœ,  t.  Il,  p.  2  59. 

(10)  Ouvr.  cit.,  t.  li,  p.  84. 
Cil)  Hâmodyitamik.  etc. 

(12)  Art.  Puise  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anal,  and  Phys.,  t.  IV.  p.  I84|. 

(13)  De  la  fréquence  du  pouls  chez  les  aliénés,  mars  1832.  p.  39. 

(14)  hech.  clin,  pour  servir  à  l'hist.  des  maladies  des  vieillards  {Arck,  gén,  de  mcd.,  i»o». 
1816,  t.  IX,  2«  êéric). 


il  de  la  digestion  accélère  la  fréquence  du  pouis,  et  Ja  nature  des  ali- 
1^  joue  un  grand  rôle  dans  cette  accélération,  qui  atteint  son  maximum 
de  i*alcool  et  du  café.  1/abstinence  ralentit,  au  contraire,  les  batte- 
œiir. 

ie  du  2>ujei  amène  les  \ariations  suivantes  :  dans  la  station  verticale,  le 
1  uiaximuni  de  fréquence;  il  devient  plus  rare  dans  la  position  assise, 
.*ucore  dans  la  [)osition  horizontale.  Pour  éliminer  Tinfluence  de  Teffurt 
r  iiisc'parablc  de  la  station  verticale,  Graves  (1)  a  fixé  des  individus  sur 
le  à  bascule  dont  il  faisait  varier  Tinclinaison  :  il  a  vu  ainsi  que,  entre 
ce  maximum  qui  s*observe  dans  la  |>osition  \erticale  du  sujet  et  la  fré- 
iiiiiuui,  il  y  a  des  diiïérences  de  9  ii  18  pulsations  par  minute;  les  plus 
(lérences  s'observaient  dans  les  cas  où  il  y  avait  le  plus  de  fréquence, 
i^inlluence  de  Vexercice  musculaire^  tout  le  monde  a  pu  la  constater, 
rabïou  de  la  violence  des  eiïoi  is  produits.  —  La  tenqtérature  ambiante 
>i  une  action  notable.  Une  étuve  chauffée  graduellement  peut  faire  passer 
ir  tous  les  degrés  successifs  d'accroissement  :  à  /i8'',88,  le  pouis  était  à 
ions,  au  bout  de  trente-cinq  minutes  de  séjour  dans  cette  atmosphère 
2y.  Réciproquement,  les  douches  froides  amènent  le  ralentissement  du 
le^u^e  que  le  sujet  se  refroidit;  ce  fait  ressort  de  tableaux  donnés  par 
Kxi  et  \V.  Dickinson  (3).  —  Les  saisons  et  les  climats,  en  modifiant  la 
rc  ambiante,  produisent  les  mêmes  variations. 

!  des  variations  diurnes  daus  la  fréquence  du  pouls;  mais  ces  change- 
liciles  à  observer,  sont  notablement  influencés  par  les  fatigues  de  la 

éton  atmospfiérique  détermine  aussi  des  variations  dans  le  chiffre  du 
!»  premières  ol)sen allons  sur  ce  sujet  furent  faites  par  les  voyageurs, 
»censions  de  liantes  montagnes,  et  par  les  aéronautes.  Bénédict  de  Sans- 
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signaler  ces  effets  ;  la  diminution  de  la  pression  atmosphérique  augmente  h  fré- 
quence du  pouls.  Cependant  Milne  Edwards  (i)  est  porté  à  croire  qoe,  dan  ks 
ascensions  sur  des  montagnes  élevées,  la  plus  grande  part,  dans  Tacoéléniiaodi 
pouls,  doit  être  attribuée  à  la  fatigue  musculaire  ou  à  d*aotres  causes.  £a  Hkt, 
chez  les  tiabitanls  de  pays  situés  à  des  latitudes  très  différentes,  on  ne  troofenit 
pas,  suivant  cet  observateur,  de  semblables  variations  dans  le  chiffre  dn  ^lonk 

Dans  certains  appareils  analogues  h  la  cloche  de  plongeur,  on  peut  comprimer 
Tair  à  plusieurs  atmosphères.  Chez  les  sujets  placés  dans  ce  milieu,  la  fiéquenoedi 
pouls  diminue.  Ainsi,  dans  les  appareils  à  air  comprimé  de  Pravaz  (2)  et  de  Ta- 
barié  (3),  la  diminution  est  parfois  considérable,  le  poub  tombe  alors  de  hS  ï 
50  pulsations  par  minute,  ce  qui  est  une  prodigieuse  réduction  da  nombre  de  m 
battements,  surtout  dans  les  cas  où  il  existait  une  fréquence  fébrile  an  coaune»- 
cement  de  Texpérience.  Déjà,  en  augmentant  la  pression  senlement  d^nne  tfemi- 
atmosphère,  on  voit,  dit  Pravaz,  le  pools  baisser  quelquefois  des  deux  cinqnièrooL 

Les  mouvements  respiratoires  produisent  ici  des  effets  très  complexes:  tantfll  9s 
augmentent,  et  tantôt  diminuent  la  fréquence  du  pouls.  D'après  Donclers  (6) ,  des  res- 
pirations fréquentes,  volontairement  produites,  accélèrent  les  battements  du  cosr. 
Dans  la  plupart  des  conditions  physiologiques,  il  existe  du  reste  constamment  ■ 
rapport  direct  d'accroissement  et  de  ditninution  entre  les  monTements  respira- 
toires et  les  battements  du  cœur. —  Lorsqu'il  y  a  effort  violent,  soit  d'Inspintioi, 
soit  d'expiration,  on  voit  se  produire  des  modifications  très  considérables  dans  la 
mouvements  du  cœur.  E.  F.  Weber  (5)  a  vu,  dans  des  efforts  d'expiration,  le  poob 
devenir  plus  faible  et  plus  rare,  et  quelquefois  il  est  même  survenu  on  arréf  cou- 
plet du  cœur,  avec  syncope  passagère.  J .  MOller  pouvait,  par  une  violente  iospi- 
ration,  la  glotte  étant  fermée,  supprimer  un  ou  plusieurs  battements  de  son  cœur 

L'influence  de  la  taille  du  sujet  sur  la  fréquence  du  pouls  est  manifeste,  et  Toi 
peut  dire,  d'une  manière  générale,  que  le  cœur  bat  d'autant  plus  vite  qne  le  sojet 
est  de  plus  petite  taille.  Rameau  a  même  cherché  h  dresser  àL*s  tables  qui  permet- 
traient de  déterminer,  d'après  la  taille  toute  seule,  le  chiffre  de  fréquence  da  pools. 
De  telles  prétentions  sont  évidemment  exagérées,  et  nous  n'avons  pas  besoin  d*insis(er 
sur  ce  point,  après  ce  que  nous  avons  dit  des  variations  individuelles  si  oonsidén- 
bles  qu'on  rencontre  parfois  siir  des  sujets  d'apparence  toute  semblaHe.  — El 
comparant  entre  eux  des  animaux  mammifères  de  stature  très  différente,  on  «oit 
nettement  l'influence  de  la  Uille  sur  la  fréquence  du  pouls  :  ainsi,  chez  le  cheval 
et  le  bœuf,  le  cœur  bat  de  36  à  Ui)  fois  par  minute;  chez  l'âne,  50  fois;  chn  k 
OQOUton,  de  60  à  80;  chez  le  chien,  120;  chez  le  lapin,  150;  chez  les  petits 
rongeurs,  175  fois  (6),  etc. 

La  fréquence  des  battements  du  cœur  diminue  beaucoup  pendant  le  sonunfii 
léthargique  des  mammifères  hibernants.  —  Chez  l'homme,  le  pouls  devient  ao» 
plus  rare  pendant  le  sommeil  :  c'est  là  probablement  un  effet  des  deux  influencer 
combinées  du  repos  musculaire  et  de  la  position  horizonule. 


(1)  Milne  Edwards,  ouvr,  cit.,  t.  IV,  p.  78. 

(2)  Es$ai  sur  l'emploi  médical  de  l'air  comprimé,  in-8.  Paris,  1850,  p.  37. 

(3)  Comptes  rendus  des  séances  de  VAend.  des  se.  de  Paris,  aimée  1888,   t.  VI,  p,  SM. 
année  1840,  t.  XI,  p.  26. 

(4)  Zeitsrhrift  fur  ration,  Med.,  2»  série,  1854,  t.  IV.  p.  541. 
'5)  Archives  gén,  de  méd.,  5*  série,  18&3,  t.  I,  p.  399. 

(fJ)    Mu  .>E  EDWARDS^  OUVr,  d/.,  t.  IV,  p.  63. 
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Telles  sont  les  dilTéreuics  causes,  expérimcQtalemcnt  coiislatées,  qui  exercent  sur 
A  fréquence  du  pouls  une  influence  plus  ou  moins  prononcée.  Quant  au  mode 
ractioQ  de  ces  causes,  il  est  souvent  obscur,  et,  dans  ce  chaos  de  conditions  dif- 
Téreotes  qui  agissent  sur  le  pouls  d'une  manière  semblable ,  il  est  souvent  bien 
iifficile  de  saisir  une  relation  quelconque. 

Dans  ces  derniers  temps,  Marey  (1)  essaya  de  se  rendre  compte  de  la  manière 
dont  ces  causes  pouvaient  agir.  En  étudiant  celles  qui  ont  une  action  physique- 
ment appréciable  sur  le  cours  du  sang ,  il  signala  les  changements  qui  survien- 
nent dans  les  conditions  dynamiques  du  cœur,  sous  Tinfluence  d'un  grand 
nombre  de  circonstances  dont  nous  avous  parlé  ;  puis,  trans()ortant  au  cœur  les 
lois  de  Faction  musculaire  de  la  vie  animale,  il  arriva  à  cette  conclusion,  que  les 
mouvements  du  cœur  sont  d'autant  plus  fréquents  en  un  temps  donné,  qu'il  y  a 
moins  d'obstacles  à  vaincre  pour  r accomplissement  de  la  systole  ventriculaire. 

Il  est  bien  entendu  que  ces  causes  mécaniques  des  changements  de  fréquence 
dans  les  battements  du  cœur  n'excluent  pas  les  autres  influences  qui  peuvent, 
d'autre  part,  agir  sur  l'état  nerveux  du  cœur  ou  sur  la  contractilité  propre  aux  pa- 
rois de  cet  organe. 

Marey  rappelle  d'abord  que,  quand  on  veut,  par  la  contraction  d'un  muscle 
quelconque ,  exécuter  une  série  de  mouvements  rhylhmés ,  la  fréquence  de 
ceux-ci  est  d'autant  plus  grande  que  la  résistance  à  vaincre  est  moindre.  Ainsi, 
s*il  s'agit  d'imprimer  «'i  un  poids  des  mouvements  d'élévation  et  d'abaissement 
alternatifs,  on  en  exécute  d'autaut  plus,  en  un  temps  donné,  que  ce  poids  est 
moindre.  A  priori^  en  voyant  cette  loi  de  la  dynamique  se  retrouver  dans  les  cou- 
tractions  de  tous  les  muscles  de  la  vie  animale,  on  est  conduit  à  supposer  que  le 
corar  ne  doit  pas  y  échapper  non  plus,  et  cette  induction  se  change  en  certitude 
lorsqu'on  examine  les  variations  de  fréquence  du  pouls  sous  les  diverses  actions 
qui  peuvent  faire  varier  la  résistance  éprouvée  par  le  cœur. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  on  sait  que  la  résistance  que  le  ven- 
tricule rencontre,  à  chaque  systole,  n'est  autre  que  la  pression  du  sang  sur  les 
valvules  sigmoïdes ,  c'est-à-dire  la  tension  artérielle.  Nous  verrons  plus  tard  que 
cette  tension  est  très  variable,  suivant  les  conditions  physiologiques  dans  lesquelles 
se  trouve  le  sujet,  et  que  ces  variétés,  quand  l'action  du  cœur  reste  la  même, 
tiennent  au  passage  plus  ou  moins  facile  du  sang  des  artères  dans  le  système  vei- 
neux, par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  capillaires. 

Devant  revenir  sur  ce  point  à  propos  de  la  circulation  artérielle^  nous  ne  con- 
signerons ici  que  la  conclusion  générale  de  l'auteur  (2). 

«i  Toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  une  condition  qui  facilitera  le  passage  du 
sang  des  artères  dans  les  veines  augmentera  la  fréquence  des  battements  du 
cœur. 

n  Réciproquement,  une  condition  qui  rendra  ce  passage  plus  difficile  i^alentira 
les  battements  de  cet  organe.  » 

(I)  Comptes  rendus  de  la  Société  de  hiolo'jie  {Gaz.  tnéd,  de  Paris,  1860). 
(•2)  Loc.  cit. 
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COURS   DU    SAN(^    OAINS   LK   SYSTÈME  ARTÉRIEI^ 

Oaiis  le  schéma  de  II,  H.  Weber  (*),  la  ()artie  deslioée  au  transport  cn- 
tiifuge  du  liquide  est  formée  par  un  tube  élastique  situé  entre  l'agent  d'impul- 
sion qui  représente  le  cœur  et  robstacle  qui  simule  le  système  capillaire,  s«$tè« 
daus  lequel  le  cours  du  sang  éprouve  des  résistances  pins  grandes  que  parint 
ailleurs.  Mais  l'arbre  artériel  offre,  dans  sa  disposition  générale,  des  cooditim» 
qu'il  était  impossible  d'imiter  dans  le  précédent  appareil  :  ainsi  on  ne  poaiâi 
reproduire  artificieiiement  ni  sa  division  en  un  nombre  infini  de  branches  de  plos 
en  plus  ténues,  ni  surtout  la  faculté  qu'ont  ces  branches  de  changer  de  calibrf. 
en  se  resserrant  ou  en  se  relâchant  suivant  différentes  circ^instances.  —  Ëtodioif 
tout  d'abord  l'influence  que  de  pareilles  conditions  doivent  exercer  sur  le  inot- 
vement  du  sang. 

I.  —  Le  système  artériel  va  en  s'élargissant  du  centre  à  la  périphérie.  Tov 
les  physiologistes  admettent  cette  proposition,  et  leur  opinion  se  fonde  sordn 
mesures  exactes  dans  lesquelles  on  a  trouvé  que,  tors  d'une  bifurcation  artéridlr, 
l'aire  des  deux  branches  formées  l'emixirte  sur  celle  du  tronc  afférent.  Il  oy  i 
peut-être  d'exception  à  cette  règle  que  pour  la  division  de  Taorfe  au  niveau  de» 
deux  iliaques  (1).  Cet  élargissement  progressif  des  voies  artérielles  étant  chose 
démontrée,  on  peut  accepter  la  comparaison  qui  a  été  faite  de  Tarbre  artérkl  avec 
un  cône  dont  le  sommet  serait  au  cœur  et  la  hase  à  la  périphérie  du  corps. 

De  cette  forme  générale  des  voies  artérielles  on  peut  donc  conclure,  relatite- 
ment  au  mouvement  du  sang  qu'elles  renferment,  que  ce  mouvement  devra  éire 
plus  rapide  dans  l'aorte  que  dans  les  vaisseaux  qui  en  naissent,  et  que  le  minimum 
de  vitesse  du  cours  du  sang  se  rencontrera  dans  les  artérioles  les  plus  Goes: 
Tensemble  de  ces  dernières  représente  en  efl*et  la  hase  du  cône  supposé. 

IL  —  La  vitesse  du  sang,  dans  une  artère  quelconque,  n'est  pas  soumise 
seulement  à  l'influence  de  cet  élargissement  progressif  des  voies  artérielles,  Hlf 
peut  encore  y  subir  des  modifications  considérables  en  vertu  de  ré$i$tance$  (\m 
dépendent:  1°  des  différences  de  direction  dans  ces  vaisseaux;  2*  du  calibre 
assigné  à  chacun  d'eux,  à  un  moment  donné,  par  la  contractilité  des  parois; 
3"*  des  influences  de  la  pesanteur  sur  la  colonne  sanguine. 

1"  Les  différences  dans  la  direct  ion  des  vaisseaux  artériels  oïï\  été  k>ngteni(« 
regardées  comme  n'ayant  aucune  influence  sr.r  la  vitesse  du  liquide  qui  les  tra- 
verse ;  et  cette  erreur  provenait  de  ce  que  l'on  appliquait  à  la  pression  du  saitg 
dans  les  artères  la  loi  de  Pascal,  connue  sous  le  nom  de  principe  de  VégalUr 
de  pression  dans  Ifs  liquides.  Celte  loi,  vraie  |X)ur  les  cas  d'équilibre  dans  d^-s 
vases  ou  des  conduits  communicants,  cesse  d'être  applicable  dès  que  les  liquida-» 
sont  en  mouvement  :  dans  ce  cas,  il  se  produit  ce  qu'on  appelle,  en  hydrodyna- 
mique, une  force  vive,  véritable  vitesse  acquise  des  molécules  liquides  qui  tendent 

(•)  Voirci-ilriMis,  p.  764. 

(I)  PACFT,  London  Médical  GaZfUf,  2*  sërk*,  1842,  t.  If,  p.  65. 
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ratton  dans  une  direction  déterminée,  et  qui  perdent  de  cette  vitesse  lors- 
1  nlKiacle  les  force  h  dévier  de  leur  route.  —  Qu*on  suppose  un  tronc  artériel 
ant  naiitsance  à  deux  branches  qui,  |>arallèles  Tune  à  I  autre,  gardent  sensî- 
eni  in  direction  du  tronc  d'origine  :  si  ces  deux  branches  sont  d'égal  calibre, 
me  du  fluide  contenu  sera  la  même,  lant  que  leur  direction  sera  semblable; 
si  Ton  dévie  Tune  d'elles,  de  manière  qu'elle  s'écarte  de  l'autre  en  formant 
agie  plus  ou  moins  ouvert,  la  vitesse  diminuera  dans  la  branche  déplacée, 
Ta  d'autant  moindre  qu'on  aura  plus  écarté  cette  branche  de  sa  direction 
itive. 

Hanter  (1  )  avait  reconnu  l'influence  qu'exerce  sur  la  vitesse  du  sang  l'angle 
M  moins  ouvert  formé  par  une  branche  artérielle  avec  le  tronc  principal,  et 
É  même  signalé,  à  ce  point  de  vue,  la  remarquable  disposition  du  système 
cL  Si  Ton  compare,  dit-il,  l'angle  presque  droit  sous  lequel  les  branches  se 
nt  de  l'aorte,  dans  le  voisinage  du  cœur,  avec  les  angles  que  forment  entre 
es  bifurcations  ariérlelies  plus  éloignées,  on  constate  que  ces  derniers  sont 
ne  toujours  beaucoup  plus  aigus.  Cette  disposition  est  en  parfait  accord  avec 
i  nous  verrons  à  propos  de  la  force  d'impulsion  du  sang,  qui  décroit  à  mesure 

s'éloigne  da\antage  du  cœur  :  le  courant  sanguin  trouve  donc,  dans  la 
on  même  des  vaisseaux  nés  de  l'aorte,  un  obstacle  de  moins  en  moins 

à  mesure  que  sa  force  faiblit. 

L'influence  des  variations  du  diamètre  des  artères  sur  la  quantité  de  sang 
traverse  dans  on  temps  déterminé,  a  donné  lieu  à  des  assertions  dilTérentes  : 
ces  \ aisseaux  se  resserrent,  la  rapidité  du  cours  du  sang  augmente  d'après 
i,  elle  diminue  suivant  les  autres.  Ces  dissidences,  à  propos  d'un  fait  si  facile 
tai<T  expérimentalement,  tiennent  à  une  interprétation  fautive  du  principe 
wque  suivant  :  Lorsqu'un  tube,  dans  lequel  coule  un  liquide,  oITrc  des 
MIS  de  diamètre,  c'est  dans  les  points  rétrécis  que  le  mouvement  est  le 
ipide.  Mais  il  n'en  résulte  point  qu'un  tube  étroit  verse  plus  de  liquide 
autre  plus  large  que  lui.  En  somme,  un  rétrécissement  est  toujours  une 
de  diminution  de  la  vitesse  absolue  du  liquide  qui  traverse  le  tube,  c'est- 
de  la  dépense  de  l'écoulement  ;  il  n'augmente  que  la  vitesse  relative,  les 
lies  liquides  devant  se  succéder  d'autant  plus  vite  qu'il  n'en  peut  pa.sser 
plus  |)etit  iHimbre  à  la  fois. 

désigne,  en  général,  sotis  le  nom  impropre  de  frottements,  les  résistances 
!  sang  éprouve  dans  les  vaisseaux  plus  ou  moins  resserrés.  La  physique 
itre  qu*il  n'y  a  pas  de  frottement  entre  les  liquides  et  les  parois  des  conduits 
parcoarent  :  la  couche  la  plus  extérieure  du  liquide  est  adhérente  à  la  sur- 
Même  do  tube  et  reste  parfaitement  immobile  (2).  Quant  hux  couches  plus 
RNTs,  elles  adhèrent  les  unes  aux  autres,  mais  d'autant  moins  qu'elles  sont 
Deatrales.  Il  suit  de  15  que  la  vitesse  des  molécules  liquides  ne  sera  |)as  la 
cpour  loui»  les  |Hiiiits  d'une  nu^me  tramlie,  mais  (ju'elle  aura  sttn  maximum 
Mrt  du  vaisseau. 


|QP*rrff  rompl/lfs  :  Traita  du  tang  et  de  l'inflammation  (Irad.  de  Richelot.  18«0, 

Htoairi.  ûiêiertaliodc  motu  tnnguinit  in  eorpore  humano.  Dorpit,  tsU.— >Poi»ECiLLe, 
•jWi  fir  Iti  e*tuteê  dn  mouvement  du  iang  dant  lu  copiltairet,  p.  45  [Mthmoireê 
**■!•  rfrwii^r#,  t.  vil». 
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3"  La  pesanteur  exerce  une  iunuence  notable  sur  le  a»urs  du  ung  daa^  lo 
artères  :  tantôt  elle  le  favorise,  tantôt  elle  lui  est  coulraire,  suivaot  qu*eUes*ei«ce 
dans  le  sens  du  mouvement  ou  en  sens  inverse.  Cette  aaion,  si  luâuifeste  puv 
la  circulation  veineuse,  a  été  en  général  trop  négligée  pour  la  circulatioa  arté- 
rielle, quoiqu'elle  ait,  dans  les  deux  cas,  la  môme  inteusité.  Mais  oomme  pov 
le  mouvement  du  sang  dans  les  artères,  11  existe  une  force  impulsife  éner- 
gique (l'action  du  cœur);  Tinfluence  de  la  pesanteur  est  ici  relativement  peu  inpor- 
tante ,  tandis  qu*elle  joue  un  rôle  considérable  dans  le  mouvemeot  du  sa^ 
veineux. 

Les  faiLs  ne  manquent  point  pour  démontrer  Taction  de  la  pesanteur  sur  h  cir- 
culation artérielle.  Dans  les  vivisections,  par  exemple,  lorsqu'on  ouvre  une  artcie 
d*un  membre,  le  jet  du  sang  est  plus  fort  si  l'on  tient  la  partie  dans  une  postioi 
déclive;  il  faiblit  d'une  manière  sensible,  si  Ton  tient  le  membre  dans  TéléfatJoiL 
Ces  effets  de  la  pesanteur  sont  utilisés  tous  les  jours  comme  moyen  de  iadlileroi 
de  diminuer  l'alllux  du  sang  dans  les  parties  malades. 

IIL  —  Sans  cesse  poussé  dans  les  artères,  le  sang  épronve  des  résisUicff 
plus  ou  moins  grandes  pour  en  sortir  à  travers  les  capillaires  :  plus  la  résistaice 
est  grande  dans  ces  petits  vaisseaux,  plus  le  sang  distend  les  artères,  recevante 
retrait  élastique  de  leurs  parois  une  pression  qu'il  est  très  important  de  bien  coi- 
naître  pour  chaque  point  du  système  artériel,  puis(|ue  cette  pression  ou  t^iiun 
représente  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  saug  progresse  dans  les  petits  \vbr 
seaux.  Devant  entrer  dans  des  détails  ultérieurs  sur  ce  point,  nous  nous  1 
rons  à  formuler  les  propositions  les  plus  essentielles  à  connaître  pour  le  i 

—  À  égale  difliculté  d'écoulement  par  les  capillaires,  la  tension  artérieUe  est 
augmentée  par  des  alDux  plus  considérables  du  sang  poussé  parle  cœur. 

—  A  égal  afHux  du  sang,  la  tension  croît  avec  l'obstacle  au  passage  à  travers  b 
capillaires. 

—  Une  tension  considérable  ne  s'accompagne  pas  nécessairement  d'une  grande 
rapidité  dans  le  cours  du  sang.  Cette  rapidité  existe  quand  la  forte  tension  n'est 
due  qu'à  un  excès  dans  l'alHux;  il  y  a,  au  contraire,  lenteur  du  coon»  do 
sang  quand  la  forte  tension  est  due  à  la  difficulté  du  passage  de  ce  liquide  à 
travers  les  capillaires. 

La  circulation,  dans  les  artères,  est  sous  la  dépendance  de  deux  propriété^ 
très  importantes  qui  existent  dans  ces  vaisseaux  :  Vélasticité  et  la  coniraciUit^- 
Quoique  nous  soyons  obligé  d'étudier  séparément  chacune  de  ces  propriétés,  il 
faut  bien  savoir  que,  dans  la  circulation,  elles  jouent  simultanément  leur  rôle  et 
s'associent  poiu*  favoriser  et  régler  le  cours  du  sang. 

ilailîeité  des  nièret. 

—  On  sait  que  le  sang  est  envoyé  par  le  cœur  d'une  manière  inlermitloite, 
chaque  contraction  du  ventricule  poussant  une  ondée,  comme  le  ferait  le  oonp 
de  piston  d'une  pompe  foulante.  Si  néanmoins  on  observe  au  microscope  le  mon- 
vement  du  sang  dans  les  capillaires,  on  constate  qu'à  l'état  normal  il  est  d'onf 
continuité  parfaite  :.le  mouvement  du  sang  s'est  donc  transformé  dans  son  trajfC 
du  cœur  aux  extrémités.  Aujourd'hui  il  est  généralement  admis  que  cette  ^ 
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du  mouoement,  d*ailleurs  ti^ès  bien  connue  dans  son  résultat  final, 
VêloMticité  des  artères, 

oliqiie  avait  déjà  constaté,  depuis  longtemps,  cet  effet  remarquable  de 
:  dans  les  pompes  à  incendie,  par  exemple,  on  rend  moins  saccadé  le 
lachine,  en  foulant  le  liquide  sous  une  cloche  remplie  d*air;  la  force 
a  f(az  ainsi  comprimé  transforme  Tlmpulsion  brève  et  intermittente  du 
(ton  en  un  jet  continu. 

niers  physiologistes  qui  comprirent  bien  Tinfluence  de  Télasticité  arté- 
la  transformation  du  mouvement  primitif  du  sang  ne  manquèrent  pas 
»  comparaisons  avec  des  instruments  dont  l'action  est  rendue  continue 
îère  analogue  :  ainsi  J.  Hunter  (1)  assimilait  cette  influence  de  l'élas- 
îelle  à  Teffet  du  ressort  dans  le  double  soufflet  des  forges.  D'autres 
t  la  comparaison  de  la  pompe  à  incendie,  etc.  Ajoutons  que  la  trans- 
da  mouvement  du  sang  s*opère  graduellement  sur  toute  la  longueur 
;  artériel,  et  que  l'intermittence,  qui  existe  franchement  à  l'origine  de 
»teini  peu  à  peu  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur, 
arques  générales  nous  suffisent  pour  le  moment  ;  mais  il  nous  faudra 
•  la  précédente  transformation,  à  propos  de  l'étude  du  pouls  artériel, 
ractères  ne  seraient  point  explicables  sans  une  étude  préalable  du  mou- 
sang  dans  les  artères. 

u'à  ces  derniers  temps,  on  admettait  que  l'élasticité  des  artères  ne 
n  à  leur  débit,  et  que  si,  le  cœur  étant  en  repos,  le  retrait  des 
:oniinue  à  pousser  le  sang  vers  les  capillaires,  c'est  en  vertu  d'une 
prunt  (2)  qui,  n'ajoutant  rien  h  l'action  impulsive  du  cœur,  n'a  pour 
e  rendre  le  courant  continu. 

ant  cette  opinion,  3larey  (3)  a  expérimentalement  démontré  que,  dans 
!ux  intermittent  de  liquide  dans  un  conduit  d'un  calibre  donné,  l'élas- 
.  ticité  de  ce  conduit  augmente  la  quantité  du  liquide 

j  qui  peut  y  |)énétrer  sous  une  certaine  pression. 

k  Soit  un  vase  de  MariotteV,  duquel  part  un  tube  muni 

^-  d*un  robinet  R,  tube  qui  se  bifurque  au  point  T  pour 

se  continuer  par  deux  conduits  de  môme  calibre,  l'un 
à  parois  élastiques  bb,  et  l'autre  à  parois  rigides  aa. — 
Une  soupape,  placée  en  S  sur  le  tube  élastique,  em- 
pêche le  liquide  de  refluer  du  tube  bb,  mais  ne  fait 
aucun  obstacle  à  son  courant  direct.  Deux  ajutages 


rrr?*!^-4 


FiG.   15. 

Ht  de  même  calibre  sont  adaptés  aux  extrémités  des  deux  tubes. 
nment  on  peut,  h  l'aide  de  cet  appareil,  démontrer  la  proposition  for- 
haut: 


tê  emmptéUt  :  Traité  du  sang  et  de  l'inflammation^  U  III.  p.  190,  trad.  (franc,  de 

lAft»,  Court  de  pkjftioiogle,  t.  III,  p.  730. 

>Ê  des  $€iêneet  nalmrellet,  t857,  Zoologie,  t.  VIII,  p.  33u  ei  tair. 
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Lorsqu'on  ouvre  le  robinet  I\  et  qu'on  laisse  Técoulement  s'établir  d'une  mi- 
nière continue,  le  tube  rigide  et  le  tube  élastique  versent  la  méaie  quantité  dr 
liquide.  Si,  au  contraire,  on  ouvre  et  ferme  altematîvenient  le  robinet  R.  de 
manière  à  produire  dans  les  tuyaux  un  abord  înteitnîtlent  de  liquide,  réconlemest 
a  lieu  plus  abondamment  par  le  tube  élastique  que  par  le  tube  rigide. 

La  circulation  sanguine  étant  précisément  dans  les  conditions  de  l'afllnx  inter- 
mittent indique  dans  cette  seconde  expérience,  on  conçoit  que  Télasticité  artérielk 
soit  favorable  à  l'entrée  du  sang  lancé  par  le  cœur.  Cette  conclusion  a  été  admi&f, 
depuis,  par  d'autres  physiologistes  (1). 

Quant  à  l'explication  du  fait,  Marey  montre  que  l'augmentation  qui  suniett 
dans  le  débit  par  les  tubes  élastiques,  quoiqu'il  n'y  ait  pas  auguientation  de  b 
force  d'aiHux,  tient  à  une  diminution  des  résistances  qu'éprouve  le  liquide.  Ei 
effet,  les  résistances,  dites  improprement  de  frottement^  croissent  comme  le  carré 
de  la  vitesse  du  courant  ;  aussi  seront-elles  tris  grandes  dans  le  cas  d'introdnctioi 
brusque  de  liquide,  si  l'écoulement  doit  être  brusque  lui-même,  comme  cdi 
arrive  pour  les  tubes  inertes.  Au  contraire,  dans  les  tubes  élastiques,  le  liquide 
s'écoule  d'une  manière  lente  et  sensiblement  continue,  quoiqu'il  entre  d'une  hu- 
nière  brusque  et  intermittente  ;  les  résistances  seront  donc  beaucoup  moindns, 
et  c'est  là  ce  qui  constitue  l'action  favorable  de  l'élasticité  des  artères,  au  point  de 
vue" de  la  quantité  de  sang  que  le  coeur  pourra  envoyer  avec  une  certaine  dépense 
de  force. 

Ces  vues  théoriques  sont  confirmées  par  la  pathologie. — Le  ventricule  gauche  di 
cœur  s'hypertrophie  lorsqu'un  obstacle  s'oppose  à  l'expulsion  de  Fondée  sanguine, 
comme  dans  le  rétrécissement  de  l'orifice  aortique.  Il  est  une  affection  commone 
chez  les  vieillards,  qui  consiste  dans  la  perte  de  l'élasticité  de  l'aorte  et  des  gnissis 
artères,  et  qui  peut  aller  jusqu'à  l'ossification  de  ces  conduits  :  or,  dans  ces  cas, 
suivant  la  théorie  précédente,  il  devait  y  avoir  une  résistance  plus  grande  à  la  s\s- 
tôle  du  ventricule  gauche,  par  suite  de  la  perte  d'élasticité  de  l'aorte,  et  iecœor 
devait  s'hypertrophier.  On  savait  qu'en  effet,  l'ossification  sénlle  des  artères  s'k- 
compagne  toujours  d'une  hypeitrophie  du  ventricule  gauche,  mais  l'explication  du 
phénomène  restait  à  trouver  (2) . 

L*élasticité  des  artères  remplit  donc  deux  importants  usages  dans  le  moave 
ment  du  sang  à  tra\ersces  vaisseaux,  puisque,  d'une  paît,  elle  économise  an  ccnir 
un  déploiement  de  force  considérable,  et  que,  de  l'autre,  elle  fournit  aux  petitt 
vaisseaux  un  écoulement  de  sang  régulier. 

C'est  à  ce  double  effet  que  Ton  peut  réduire  l'action  pbysiologiquement  mile  de 
l'élasticité  artérielle.  Mais,  entie  ces  moments  extrêmes  où  l'ondée,  intermilteote 
à  son  arrivée,  est  complètement  transformée  à  sa  sortie  des  artères  en  écoulemeot 
uniforme,  il  se  passe  une  série  de  phénomènes  accessoires  qui  ont  été  utilisés  daos 
l'étude  des  maladies.  C'est  ainsi  que  la  transformation  encore  incomplète  di 
mouvement  du  sang  permet  d'apprécier,  dans  les  artères  volumineuses,  le  phéno- 
mène du  pouls.  La  môme  cause  produit  aussi  des  mouvements  de  locomotion  d« 
ces  artères  qu'on  voit  se  déplacer  sous  la  peau  loi^squ'elles  sont  assez  superficielles 
Enfin,  les  changements  de  volume  des  artères,  les  bruits  qui  se  passent  dans  leur 

(1)  GiRADD.TEOLON,  Gfls.  méd,  de  Paris,  1858.  n*  du  20  maw.  —  Hiliib  C»w%aM,  tgtmt 
sur  la  physiologie  et  Vanalomie  comparée,  etc,  t.  IV,  p.  17«. 

(2)  Conialiff  MAREY,  Thésêina^g,  Paris,  1869,  p.  ISfttqiT, 
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ÎDtérieiir,  s'ils  coDSti tuent  autant  de  |)hénomèncs  dénués  (Inutilité  fonctionnelle  pour 
réconomie  animale,  fournissent  au  contraire  des  signes  importants  dans  un  grand 
nombre  de  maladies. 

—  Chaque  abord  nouveau  du  sang  dans  le  système  artériel  doit  nécessaire- 
ment s'accompagner  d'une  dilatation  de  tout  cet  arbre  vasculaire;  et,  dés  que  le 
sang  du  ventricule  gauche  a  pénétré  dans  l'aorte,  comme  il  s'écoule  d'autre  part  à 
travers  les  vaisseaux  capillaires,  il  doit  en  résulter  un  resserrement  de  tout  le  système 
artériel,  jusqu'au  moment  où  arrive  une  ondée  nouvelle.  Les  physiologistes  ont 
cherché  à  constater  ces  changements  de  volume  des  artères;  mais,  ne  réfléchis- 
sant pas  d'abord  assez  à  l'énorme  capacité  de  l'ensemble  de  ces  vaisseaux  relati- 
vement à  l'exiguïté  de  chaque  afflux  ventriculaire.  ils  s'étonnaient,  en  mettant 
one  artère  à  nu,  de  ne  pas  trouver  dans  ses  diamètres  de  changements  apprécia- 
bles à  l'œil,  à  la  loupe  (1)  ou  au  campas  dï*paisscnr  (2].  Cependant  Spallanzani  (3) 
dit  avoir  constaté  ces  changements  de  diamètre  au  moyen  d'un  anneau  adapté  à 
Taorte  d'une  salamandre.  Flourens  (k)  varia  cette  expérience  en  employant  de 
très  petits  anneaux  brisés  d'acier  bien  trempé,  qu'il  adaptait  aux  artères.  —  Dans 
ces  expériences ,  il  est  k  craindre  que  les  anneaux  employés  n'aient  exercé  sur  le 
vaisseau  une  constriction  même  légère  ;  dans  ce  cas,  ce  serait  hpulsation,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  et  non  la  dilatation  proprement  dite  du  vaisseau,  qui  aurait 
été  perçue. 

La  démonstration  irréfutable  de  la  dilatation  des  artères  a  été  donnée  par 
Poisenille  (5).  L'ap|)areil  dont  il  s'est  servi  consiste  en  une  sorte  de  boîte  allongée 
qui,  percée  d'un  trou  à  chaque  extrémité  et  surmontée  d'un  tube  capillaire  gradué, 
sie  démonte  en  deux  parties,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure.  On  pnsse  l'une 
an-dessous  de  l'artère  découverte  qu'on  veut  examiner,  et  l'on  applique  l'aulre, 
en  manière  do  couvercle,  par-dessus  le  vaisseau  qui,  de  la  sorte,  est  emprisonné  et 
traverse  le  petit  appareil  dans  toute  sa  longueur.  Cehu*-ci  étant  rempli  de  liquide 
et  hermétiquement  clos,  il  devient  alors  facile  de  constater  qu'à  chaque  systole  ven- 
tricnhire  le  liquide  s'élève  dans  le  tube  capillaire,  puis  bientôt  s'y  abaisse,  selon 
que  l'artère,  en  se  dilatant  ou  en  se  rétrécissant,  chasse  du  réservoir  une  certaine 
quantité  d'eau  ou  la  laisse  rentrer.  L'augmentation  de  diamètre  de  l'artère  est 
calculée  d'après  le  degré  d'ascension. 

On  conçoit  aisément  qu'à  l'aide  de  ce  moyen,  on  soit  parvenu  à  rendre  sensible 
une  dilatation  qui,  imperceptible  sur  un  point  limité  du  vaisseau,  devait,  en  agissant 
sur  une  plus  grande  surface,  pouvoir  déplacer  une  quantité  notable  de  liquide. 

Quant  à  déterminer  la  quantité  dont  une  artère  se  dilate  à  chaque  systole  du 
cœur,  les  résultats  contradictoires  obtenus  par  différents  observateurs  nous  empê- 
chent d'attacher  à  ces  délorminalions  une  valeur  quelconque  ;  ajoutons  que  d'ail- 
leurs des  évaluations  de  cette  nature,  fussent- elles  exactes,  resteraient  encore  sans 
applications  bien  importantes. 

—  Il  a  été  constaté.  exi)érimentalemenl  que  les  vaisseaux  artériels  sont  beau- 
Ci)  JOHJi  DaYIES,  The  Lciulon  Médical  Repositoi-y  and  Review,  vol.  XXIX,  p.  389. 

(5)  LAHtiiF..  Recherches  sur  les  pulsations  nrtefrielles.  Montf^tWïer,  1769.  —  Aktiuld.  PI*-- 
sertation  sur  la  pulsation  des  artères.  Paris,  1771. 

(3>  Expériences  sur  la  circulation^  trad.  franc,  par  lourde»,  p.  U'L 

(4)  Annales  des  se,  nat.,  1R37,  t.  Vil,  p.  lUfl, 

(5)  Recherches  sur  l'action  des  artères  dans  la  circulation  artérielle  {Journ,  dephifsiol,  4^ 
yACCflDIf.   1829.  t.  IX,  p.   46,  pi.   |,  fig.   I], 
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coup  plus  élastiques  dans  le  sens  de  leur  longueur  que  suivant  leur  diamètre  tn»- 
verse.  C'est  donc  suriout  dans  le  premier  sens  qu'aura  lieu,  k  chaque  afflox  aoa- 
veau  du  sang,  l'augmentation  de  capacité  des  artères.  Comme,  de  pins,  lesartèm 
offrent  quelquefois  des  troncs  d'une  étendue  considéral>le,  Textensioo  de  Icm 
parois,  dans  le  sens  de  l'axe,  portant  sur  une  grande  longueur,  ralloDgemeot 
pourra  devenir  apparent  à  l'œil  nu,  tandis  qu'il  semblera  ne  point  exister  d'ao|- 
mentatiou  dans  le  sens  transversal  de  ces  vaisseaux. 

La  quantité  dont  une  artère  s'allonge  dépend  évidemment  de  la  force  avec  li- 
quelle  son  élasticité  est  sollicitée  dans  le  sens  longitudinal.  Ainsi,  quand  un  vaisKii 
est  perméable  dans  toute  son  étendue,  le  sang,  le  traversant  avec  facilité,  n'exerce 
pas  de  traction  suivant  la  longueur,  tandis  que  si  un  obstacle  arrête  le  oonnat. 
l'allongement  devient  aussitôt  très  prononcé.  C'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  pœe 
une  ligature  sur  les  artères  au  moignon  d'un  membre  amputé  :  le  tronçon  ferné 
du  vaisseau  fait  obstacle  à  la  colonne  sanguine,  et,  à  chaque  systole  du  conir,  ii 
est  poussé  en  avant  ;  aussi  le  voit-on  sortir  des  tissus  environnants  en  faisant  use 
saillie  très  appréciable. 

L'oblitération  complète  d'une  artère  n'est  pas  indispensable  pour  que  rallonge 
ment  se  produise:  un  obstacle  partiel  à  la  progression  du  sang  suffit  pour détenni- 
ner  un  allongement  bien  visible.  Ainsi,  quand  il  y  a  bifurcation  d'un  tronc  artériel, 
ré|)eron  qui  sépare  les  deux  branches  est  poussé  on  avant  au  moment  de  rarrifée 
du  sang  et  revient  ensuite  à  sa  position  primitive.  On  a  vu,  plus  haut,  comment  la 
changements  de  direction  du  cours  du  sang  sont  une  cause  de  perte  de  force  we 
pour  ce  liquide  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  au  niveau  des  bifurcations  artérielles.  Diai 
ce  cas,  la  force  perdue  pour  le  courant  est  employée  à  produire  le  mouvement  de 
l'éperon  et  l'allongement  du  vaisseau. 

Quand  un  tronçon  artériel  est  fixé  à  ses  deux  extrémités,  il  ne  s'en  allonge  p» 
moins  sous  l'influence  das  ondées  inlerinitlentesdu  sang.  Mais  alors  le  pbénonièoe 
se  traduit  par  des  mouvements  de  latéralité  du  vaisseau  ;  c'est  ce  qu'on  connaît 
sous  le  nom  de  locomotion  artérielle  par  inflexion  latérale.  Il  est  évident  que  le 
vaisseau,  placé  en  ligne  droite  entre  deux  points  fixes,  deviendra,  au  DMNiientde 
Tafllux  du  sang,  trop  long  pour  conserver  sa  situation  rectiligne,  et  il  s'y  formera 
des  inflexions  qui  disparaîtront  dans  l'intervalle  des  afflux.  Si,  an  contraire,  le 
vaisseau  ofl'rc  naturellement  des  courbures,  un  autre  phénomène  se  produira  :  ce 
sera  sinon  le  redressement  de  ces  courbures,  comme  on  le  dit  généralement,  di 
moins  l'augmentation  de  leurs  rayons.  Les  coudes  brusques  du  vaisseau  seront  alois 
remplacés  par  des  contours  plus  arrondis.  Il  arrive  là  ce  qui  se  passe  dans  le  ma- 
nomètre de  Bourdon,  dont  le  tube  contourné  se  déroule  légèrement  lorsque  la 
pression  intérieure  augmente. 

/Sn  résumé,  chaque  nouvelle  arrivée  de  sang  dans  le  système  artériel  s'accompa- 
gne d'une  augmentation  de  la  capacité  de  ces  premières  voies  sanguines  ;  augmen- 
tation qui  s'efface  par  l'effet  de  l'écoulement  du  sang  pendant  le  repos  du  raor. 
La  dilatation  du  système  artériel  se  traduit,  soit  par  V élargissement  de  ses  vais- 
seaux qui  est  presque  nul  et  insensible  à  l'œil,  soit  par  Vallongement,  qui  a  deoi 
effets  distincts,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  l'artère  :  il  y  a  one 
locomotion  dans  le  sens  de  l'axe,  si  le  cours  du  sang  éprouve  un  obstacle  et  si  le 
vaisseau  peut  se  déplacer  ;  dans  le  cas  contraire,  apparaissent  des  nOexions  laté- 
rales dont  la  tendance  est  d^atteindre  le  plus  grand  rayon  possible. 
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Il  serait  inutile  d'insister  davantage  sur  ces  phénomènes,  auxquels  les  anciens 
observateurs  avaient  attaché  une  grande  importance,  croyant  à  tort  que  les  chan- 
gements de  volume  des  artères  étaient  la  cause  immédiate  du  pouls.  Nous  verrons 
qo*ils  en  sont  entièrement  distincts. 

I.  —  Le  premier  point  nécessaire  pour  se  faire  une  idée  de  la  nature  du  pouh^ 
est  de  bien  connaître  la  transmission  de  l'impulsion  du  cœur  dans  toute  la  longueur 
de  l'arbre  ortMeL  II  est  une  donnée  sur  laquelle  les  divers  auteur»  qui  ont  cher- 
ché à  élucider  cette  question  par  la  voie  expérimentale  sont  généralement  d'accord  : 
c'est  que  le  mouvement  se  transmet  de  proche  eo  proche,  chaque  couche  poussant 
celle  qui  la  suit.  I/impulsion  marche  ainsi  très  vite,  sans  que  le  liquide  lui-même 
participe  à  cette  vitesse  ;  de  telle  sorte  que,  lorsqu'une  systole  du  cœur  se  traduit 
par  on  battement  de  Tartère  radiale,  il  n'y  a  pas,  à  ce  moment,  dans  le  vaisseau 
observé,  une  seule  goutte  de  sang  lancé  par  la  dernière  systole,  mais  il  n'y  a  que 
le  mouvement  de  ce  sang  transmis  par  continuité  de  liquide. 

Dans  les  conduits  rigides  ou  inertes,  toute  la  colonne  du  liquide  se  meut  d'une 
seule  pièce,  pour  ainsi  dire,  et  en  chaque  point  du  tube  il  passe,  dans  un  même 
temps,  une  même  quantité  de  ce  liquide.  Dans  les  artères,  qui  sont  élastiques, 
0  en  est  autrement.  Immédiatement  après  que  les  valvules  sigmoîdes  se  sont 
abaissées,  le  sang  qui  repose  sur  elles  est  parfaitement  immobile  jusqu'à  ce  qu'une 
systole  nouvelle  vienne  le  déplacer;  à  l'autre  bout  du  système  artériel,  au  con- 
traire, au  lieu  d'intermittence  dans  le  mouvement,  il  y  a  continuité  et  régularité 
parfaites  :  de  sorte  que,  dans  un  petit  vaisseau,  il  passe  du  sang  dans  le  temps 
même  où  ce  liquide  est  immobile  à  l'origine  de  l'aorte. 

Les  opinions  des  auteurs  ne  sont  pas  unanimes  sur  la  manière  dont  ce  mouve- 
«-.enl  se  transporte  en  changeant  de  nature.  E.  H.  Weber  (1}  et  Marey  (2),  qui, 
dans  ces  deraiers  temps,  se  sont  le  plus  occu|)és  de  ce  sujet,  admettent  des  théories 
diiïérentes. 

Selon  Weber,  il  se  forme  une  voijue  qui,  partant  du  cœur,  se  porte  vers, 
la  périphérie  du  corps  et  se  fractionne  pour  pénétrer  dans  chacune  des  artères. 
Cette  ondée  voyage  dans  une  direction  centrifuge,  jusqu'à  ce  qu'elle  s'éteigne. 
La  théorie  de  Weber  a  pour  base  ce  fait,  que  le  pouls  apparaît  plus  tard  dans  les 
artères  éloignées  du  cœur  que  dans  celles  qui  avoisinent  cet  organe.  Ce  retard  se- 
rait dû,  d'après  le  physiologiste  allemand,  au  temps  que  la  vague  a  mis  à  franchir 
cette  distance.  Enfin,  dit  Weber,  la  vague  dont  il  s'agit  n'est  pas  une  quantité 
de  liquide  cheminant  dans  tout  ce  parcours,  elle  représente  seulement  une  forme 
que  prend  successivement  chaque  point  du  liquide.  Tel  est  le  cas  où  une  pierre 
jetée  dans  l'eau  produit  des  ondes  qui  s'étendent  à  une  grande  distance,  sans  que 
l'eau  touchée  par  la  pierre  prenne  part  à  ce  mouvement  :  «  Unda  non  est  mate- 
Ha  progredienSj  sed  forma  materiœ  prngrediens.  o 

Ijes  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  d'après  Marey  (2),  qui  s'applique  à  réfuter, 
à  l'aide  d'expériences,  la  principale  base  de  la  théorie  de  Weber,  c'est-à-dire  le 
retard  constant  du  pouls  dans  les  artères  éloignées  du  cœur. 

Si  l'on  suppose  le  système  artériel  représenté  par  un  seul  conduit  (fig.  16)  par- 
Ci)  De  pitlsu,  resorpiione,  auditu  ettaciu  {/4nnot,  anal,  elphysiol.,  Li|wic,  1833). 
(-i)  Du  pouls  et  des  bruits  vasculnlres  {Journ,  de  physiol,  de  l'homme  et  des  animaux^ 
|Mr,9,  t.  11,  p.  268). 
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Ugé  eo  une  iérie  de  tronçons  successifs,  abcd,  de  rorifice  d'entrée  à  rorifinde 
sortie,  il  est  facile  do  comprendre  coininent  se  produit  la  répartition  du 


'au  moment  de  l'afllux.  Lorsque  Fondée  arrive  dans  le  tronçon  a,  elle  éprou- 
verait, pour  y  pénétrer,  une  grande  résistance,  si  elle  de\ait  déplacer  imin^ii- 
tement  tout  le  sang  contenu  dans  Tarhre  artériel  ;  mais  réiasiicilé  de  Taorte  loi 
fournit  le  moyen  de  se  loger  en  partie  dans  ce  premier  tronçon,  et  de  ne  déplacir. 
par  conséquent,  qu*une  partie  du  sang  qn*il  contenait.  I^rs  donc  que,  sons  Yn- 
fluence  d*un  afllux  de  sang  dans  un  tronçon  aortiquo,  il  y  a  allongement  et  dila- 
tation de  celui-ci,  il  est  évident  que  la  force  d*afiln\  a  été  décomposée  en  d'^^ui 
parties,  dont  i*une,  entièrement  employée  ù  la  dilatation  du  vaisseau,  ne  senin 
que  plus  lard  à  la  propulsion  du  sang.  Dés  lors,  la  force  directe,  c'est-i-dire  cék 
qui  s*exerce  suivant  Taxe  du  vaisseau,  se  trouve  réduite  d*une  quantité  qui  «'st 
à  la  force  totale  de  Tafflux  ce  que  le  volume  du  sang  logé  dans  la  dilatation  da 
premier  tronçon  est  au  volume  total  de  Fondée.  —  On  peut  supposer  au  troofui 
aune  longueur  telle  qu'il  loge  ainsi  la  moitié  de  Fondée  cardiaque;  alors,  dans  le 
tronçon  suivant  b,  il  n'y  aura  plus  |>our  TaHlIux  direct  que  la  moitié  de  la  forf 
initiale.  —  En  supposant  qu'il  se  passe  la  mémo  chose  dans  celte  |)artic  du  sys- 
tème artériel  que  dans  la  précédente,  il  n'arrivera  plus  au  tmnçon  rqu*nne  paril" 
de  la  force  initiale  égale  à,  un  quart,  et  ainsi  de  suite  de  proche  en  prorlio. 

Dans  celte  division  dichotomique  de  la  force  d'afllux,  il  y  a  transmission  !>imii.- 
tanée  pour  tout  ce  qui  est  force  directo,  ot  les  parties  reculées  de  Tarbre  circnli- 
toire  reçoivent  de  la  systole  un  effet  de  moins  en  moins  intense,  mais  loujïmr? 
synchrone  avec  cette  systole  elle-mome. 

Au  moment  de  l'arrivée  de  l'ondée,  dont  nous  supposons  ici  la  durée  très  roiirte. 
Tappareil  circulatoire  est  plus  dilaté  du  côté  du  cœur  que  du  côté  des  capillains. 
comme  cela  arrive  pour  le  tube  qui  est  représenté  dans  la  figure  16,  et  qui  p\m\ 
la  forme  d'un  tronc  de  cône  dont  la  base  est  tournée  du  cété  de  l'orifice  dVnirir. 
—  Dans  l'instant  qui  suit  TaHlIux,  lesclïosesse  passent  difTéremment.  Les  portioa> 
initiales  du  système  vasculaire  se  vident  dans  le  reste  de  Tarbre  artériel,  et  I  > 
vaisseaux  éloignés,  peu  distendus  par  le  sang  nu  premier  instant,  se  dilatent  s^ra- 
duellemenl  par  l'effet  du  retrait  des  portions  initiales  qui,  dès  le  début,  a^aimt 
reçu  tout  le  sang  qu'elles  pouvaient  loger.  L'arbre  artériel  reprend  donc  î;radii«^ 
lement  sa  forme  par  l'effet  de  celte  nouvelle  répartition  du  liquide.  Dans  la  prêfë- 
dente  figure,  le  tube  revient  à  la  forme  cylindrique  par  le  resserrement  des  parties 
initiales  et  la  dilatation  concomitante  des  parties  terminales. 

Il  faut  remarquer  ici  que  les  vaisseaux  éloignés  ont  reçu  Timpulsion  cardiaque 
sous  forme  d*un  mouvement  qui,  faible  au  début,  a  grandi  avec  les  caractèrfs  du 
mouvement  accéléré;  tandis  que,  pendant  ce  temps,  les  vaisseaux  très  rapproches 
du  cœur  ont  reçu,  dès  le  début,  leur  maxitnum  de  mouvement,  qu*ih  ont  cédera 
suite  graduellement  au  reste  du  système  artériel. 


:iS  DU  SANG  DANS  LE  SYSTÈME  ARTÊftlEt.  —  TENSION  ARTÉRIELLE.      821 

S  ceruîns  cas,  la  transmission  du  mou? emoit  se  fait  émB  des  cundifions 
Dtes  e(  plus  complexes.  En  eiïet,  celle  répartition  da  mouvemeat  qoi  §nmÊL 
liremeni  la  seule  possible  pour  un  fluide  impondérable,  reçoit  une  impor* 
jerturbation  quand  c*est  un  liquide  pesant  qui  est  projeté  avec  force  dans 
e  élastique.  Alors  fondée  peut  prendre  une  vitesse  en  vertu  de  laquelle 
lit  les  régions  initiales  de  Taorlc,  laissant  derrière  elle  une  diminution 
grande  de  la  tension,  une  sorte  de  tendance  au  \i(!e.  Dans  les  conduits  élas- 
,  cet  eiïet  est  rendu  apparent  par  Taiïaissement  du  tube  qui  se  produit 
»t  que  l'ondée  a  pénétré  avec  une  grande  rapidité.  Lorsque  le  liquide  trouve 
»tac!e  dans  les  points  éloignés  du  tube,  il  reflue  de  nouveau  vers  les  parties 
»,  et  le  vide  se  trouve  ainsi  comblé.  C'est  dans  ce  cas  seulement  qu'il  serait 
le  légitime  de  comj^arer  à  une  vague  le  mouvement  du  sang  artériel,  et  que  la 
ede  AVeberse  rapprocherait  de  la  vérité  (1).  On  verra,  à  propos  du  pouU 
e,  quel  rôle  important  joue,  dans  la  production  de  ce  caractère  du  pouls,  la 
•  acquise  de  Tondée  veutriculaire. 

te  théorie  de  la  transmission  des  niouvernents  du  sang  n'est  pas  une  vue 
ri;  elle  repose  sur  des  expériences  faites  au  moyen  d'appareils  que  nous 
I  bientôt  à  décrire  :  les  hémoinètres  et  les  sphygmographes, 

—  La  science  possède,  depuis  longtemps,  le  moyen  de  savoir  quelle  est, 

les  conduits  qui  sont  le  siège  d'écoulement,  la  force  d'afflux  pour  chaque 

de  leur  longueur,  et  quelle  est  aussi  la  quantité  de  cette  force  qui  a  été 

nmée  par  les  résistances  dites  de  frottement. 

nouilli  a  donné  la  formule  simple  qui  préside  à  la  répartition  de  la  pression 

oo    conduit  également  calibré,  l'écoulement  ayant  lieu  sous  une  charge 

Dte. 

:  on  résenoir  R  plein  de  liquide  jusqu'ù  un  certain  niveau  n,  et  du  fond 

\  part  un  conduit  d'un  calibre  uniforme.   Les  tubes  1,  2,  3,  d,  5,  6,  bran- 


Mir  ce  conduit,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  piézomètres  (*),  auront  tous 
iriifeau  sur  une  ligne  droite  obliquement  descendante  de  a  en  c,  c'est-à-dire 
ihcm  do  réservoir  à  l'orifice  d*écoulement.  —  La  hauteur  à  laquelle  s'élève 

)  Smoi,  Thi^teinaug,  Paris,  1859.  p.  3:1. 
*  ^^i^t^,  compriinfr,  H  ytrpov,  mf«ur«»  ''appareil  k  me«iirfr  la  prf«<iion  des  lti|nideii). 
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le  liquide  d'un  piézomètre,  branché  en  un  point  du  tube,  indique  iiennUramt 
rintensité  de  la  force  d'afflux  en  ce  point;  et,  comme  elle  décroU  de  Toriftcf 
d'entrée  à  celui  de  sortie,  on  en  doit  conclure  que  la  force  d'écoulemeiit  da 
liquide  décroît  elle-même.  —  Il  est  démontré  que  les  résistances  qu'épronrent  les 
liquides  dans  les  conduits  d  un  calibre  uniforme ,  sont  proportfonnelles  an  loi- 
gueurs  de  ceux-ci.  Il  s'ensuit  donc  que,  dans  le  cas  où  récoalemeot  est  établi 
dans  le  tube,  plus  un  point  de  ce  tube  sera  éloigné  de  l'entrée,  pins  le  liquide  qd 
le  traverse  aura  perdu  de  sa  force  initiale  par  suite  des  résistances.  Cette  rédoctioi 
de  force  se  traduit  par  l'abaissement  de  la  colonne  piézométrique  aa-dessoosda 
niveau  du  réservoir. 

Il  est  également  prouvé  qu'à  égale  longueur,  les  conduits  opposent  au  liquide 
une  résistance  d'autant  plus  grande  que  leur  calibre  est  pins  étroit.  Sopposnns  dotr 
que,  dans  la  figure  précédente,  le  diamètre  du  tube  soit  plus  étroit  à  partir  dn 
point  o  jusqu'à  l'orifice  d'écoulement  c.  Dans  ces  conditions,  la  ligne  des  ni^eaai 
piézométriques  ne  sera  plus  une  droite,  mais  une  ligne  brisée  obr.  I«es  parti» 
larges  offrant  très  peu  de  frottements ,  amèneront  peu  de  dimiDatioii  dans  In 
niveaux  piézométriques  qui  se  tiendront  sur  la  ligne  ab  ;  ils  décroîtront  an  ono- 
traire  très  vite  dans  les  points  rétrécis,  comme  l'indique,  dans  la  figure,  la  ligne  Ar. 
qui  est  très  inclinée. 

Dans  les  tubes  auxquels  on  a  adapté  un  piézomètre,  le  nivean  de  celui-ci  B*ii- 
dique  pas  la  vitesse  réelle,  puisqu'elle  se  trouve,  la  même  pour  tontes  les  trancbo 
du  liquide  contenu  dans  le  tube  et  dont  le  mouvement  est  solidaire  ;  mais  ce 
niveau  est  élevé  proportionnellement  à  la  vitesse  qu'aurait  le  liquide,  si  les  résis- 
tances à  vaincre  au-dessous  du  piézomètre  étaient  snpprimées,  comme  dans  le 
cas  d'un  orifice  pratiqué  dans  les  parois  du  conduit.  Un  tel  oriGcc  laissenit 
échap|)er  le  liquide  d*un  jet  d'autant  plus  fort  que  le  piézomètre  accuserait  plus 
de  hauteur  au  point  correspondant. 

Le  piézomètre  de  Bernouilli  est  identique  dans  son  mode  d'action  avec  ceqo*OB 
appelle  aujourd'hui  le  mayiomètre.  Les  instruments  de  ce  genre  ont  ponr  usage, 
dans  l'industrie,  d'évaluer  les  pressions  des  liquides  on  les  tensions  des  gaz. 
Haies  (i)  fut  le  premier  qui  tenta  d'introduire  l'usage  de  cet  instrument  en  phy- 
siologie. Nous  avons  vu  déjà  que  son  but  était  d'évaluer  la  force  dn  cœur  qa'fl 
croyait  obtenir  en  multipliant  la  pression  d*une  artère  quelconque  par  la  sur- 
face interne  du  ventricule  gauche. 

Haies  n'a  pas  atteint  ce  but,  mais  il  a  démontré  plusieurs  faits  importants, 
relatifs  à  la  tension  du  sang  dans  les  artères  :  il  a  vu,  par  exemple,  que  cette  tea- 
sion  diminue  beaucoup ,  si ,  au  moyen  de  saignées,  on  enlève  à  l'animal  oœ 
masse  de  sang  assez  considérable. 

Poiseuille  a  introduit  dans  l'expérimentation  physiologique  un  manomètre  ï 
colonne  de  mercure,  instrument  plus  commode  à  manier  et  que  tout  le  monde 
connaît.  Cet  investigateur  eut  le  premier  l'idée  de  rechercher,  à  l'aide  du  maoa- 
inètre,  ce  que  devient  la  tpnsion  dans  les  différents  points  du  système  artériel,  ï 
mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  et,  pour  .simplifier  la  question  que  compliqaaii 
par  trop  l'oscillation  de  la  colonne  mercurielle,  il  se  borna  à  indiquer  Tétai  de  ce 
qu'il  a))pelle  la  tension  moyenne  dans  tout  l'arbre  artériel.  Cette  moyenne,  il  la 

'\)  Ifœmastatique,  tratl.  par  Sauvages,  r.eut^ve,  1744,  in-4. 
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considérait  comme  exprimée  par  la  demi-somme  des  colonues  maxima  el  minima 
du  manomètre,  ou,  si  Ton  aime  mieux,  par  la  partie  moyenne  du  parcours  d*une 
oscillation. 

En  opérant *dans  ces  conditions  sur  un  grand  nombre  de  mammifères,  Poi- 
seuille  (1}  crut  trouver  que  la  moyenne  de  tension  qu'il  obtenait  était  toujours  la 
môme,  quel  que  fût  le  \mni  des  voies  artérielles  où  il  appliquait  son  manomètre  : 
ainsi,  la  carotide  et  les  artères  du  métatarse  avaient  la  même  tension  moyenne. 

Uu  tel  fait  semble,  à  priori,  incompatible  avec  les  lois  physiques  qui  recon- 
naissent que,  dans  tout  écoulement,  TelTet  des  résistances  diminue  la  pression  du 
liquide  à  mesure  qu*on  s'éloigne  de  l'orifice  d'entrée  des  conduits.  On  verra  bientôt 
comment  il  a  été  démontré  que  Poiseuille  s'était  mépris,  et  comment  la  quantité 
qu'il  considérait  comme  la  pression  moyenne  du  sang  est  en  réalité  fort  éloignée 
de  la  moyenne  véritable. 

Le  manomètre  à  colonne  de  mercure  a  subi  encore  d'autres  modilications. 
Ainsi  Magendie  (2)  a  employé,  sous  le  nom  à' hémomètre,  un  instrument  composé 
d*un  réservoir  à  mercure  sur  lequel  s'exerce  la  pression  sanguine,  et  qui  commu- 
nique avec  un  tube  dans  lequel  s'élève  le  métal.  La  hauteur  du  niveau  du  mercure 
dans  ce  tube  unique  exprime  l'intensité  de  la  pression. 

En  Allemagne,  les  physiologistes  se  préoccupèrent  d'une  cause  d'erreur  qui 
existe  dans  l'application  de  tous  les  instruments  de  ce  genre,  c'est-à-dire  de  l'obli- 
tération  du  vaisseau  dont  on  recherche  la  tension.  En  eiïet,  lorsqu'on  applique  à 
une  artère  le  mauomètre  de  Poiseuille  ou  l'hémomètre  de  Magendie,  on  fait  une 
section  du  vaisseau  perpendiculairement  à  son  axe,  et  l'on  enfonce  le  bec  de 
l'instrument  dans  celui  des  deux  bouts  {central  ou  périphérique)  dont  on  veut 
étudier  la  pression,  tandis  que  l'autre  bout  est  fermé  par  une  ligature.  Il  y  a 
donc  arrêt  complet  du  courant  sanguin  dans  l'artère  qu'on  examine.  Mais  on* peut 
réussir  à  adapter  un  manomètre  sur  une  artère  sans  y  interrompre  lé  conréi  du 
sang.  L'appareil  le  plus  simple,  qui  remplisse  ce  but,  est  celui  de  YolkmaiAl  (3)  : 
c'est  un  tube  métallique  eu  T  qui  s'introduit  par  les  deux  extrémités  de  sa 
branche  principale  dans  les  deux  bouts  de  l'artère  divisée,  tandis  que  la  branche 
perpendiculaire  reçoit  le  manomètre. 

Quand  on  fait  usage  de  semblables  instruments,  il  faut  toujours  prendre  le  soin 
d'eiupécher  la  coagulation  du  sang,  en  introduisant  une  solution  alcaline  dans  les 
points  de  l'appareil  où  le  sang  doit  péhétrer. 

Enfm  Cl.  Bernard  (^j  essaya  d'évaluer  la  tension  comparative  de  deux  artères 
difféientes  au  moyen  d'un  manomètre  qu'il  nomme  différentiel^  et  qui  est  formé, 
comme  celui  de  Poiseuille,  d'un  tube  en  U  contenant  du  mercure.  Seulement,  les 
deux  branches  sont  égales  et  mises  en  rapport  chacune  avec  une  artère  différente. 
Dès  lors  celui  des  vaisseaux  qui  aura  la  pression  la  plus  forte  devra  pousser  la  co- 
lonne mercurielle  dans  la  branche  opposée. 

Aucun  de  ces  instruments  ne  saurait  donner  une  mesure  numériquement  exacte 
de  la  pression  sanguine ,  parce  que,  comme  le  fait  observer  Marey  (5),  les 

(1)  Recherches  sur  la  force  du  cœur  aortiquc,  thèse  inaug.  Pari»,  I8»S,  p.  37. 
(a)  Gazette  médicale  de  Paris.  1850,  p.  03. 

(3)  Die  Mdmodynamik  nach  Fersuchen,  etc.  Leipzig,  1850,  p.  146. 

(4)  Leçons  sur  la  physiologie  el  la  pathologie  du  système  nerveux,  I8b8,  t.  I,  p.  282, 
Bg.  42. 

(ô)  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  (Joum.  le  Progrès^  185»,  n*  21,  p.  579). 


constaté,  daos  des  expériences  seinblablcst,  que  celle  quanlité  din 
qu'on  s*éloigue  du  cœur.  —  Spcngler  (2)  Ta  vue  augmenter  au  coi 
artères  éloignées.  —  Cl.  Bernard  a  cru  pouvoir,  avec  son  manomè 

trancher  la  question,  el  prouver  (pic,  si  les  artères  rapprochées  du  ce 
colonne  mercurielle  dans  la  branche  qui  est  mise  en  rapp<»rt  avec 
gnée,  c'est  que  la  tensi(»n  mouMine.  esl  plus  forte  |)0ur  ellos.  l)c  c 
on  ne  peut  rigoureus<Mnent  conclure  que  ce  t'ait,  sur  lequel  d'aiileui 
est  d'acconi,  ù  sa\oir,  cpie  les  mnxivia  de  tension  qui  arrivent  à  ch 
cœur  sont  plus  forts  dans  les  artères  très  \oisines  de  cet  organe. 


Dans  ces  dernières  années,  Tétude  de  la  tension  artérielle  entra 
nou\elle,  grâce  à  Temploi  que  lit  C. 
appareils  à  indications  continues, 
les  variations  que  cette  tension  subit 
d'une  foule  de  conditions. 

L'instrument  dont  il  se  serait, 
phion  (*),  est  construit  de  la  manièi 
manomètre,  semblable  à  celui  de 
mis  en  c(»mmunicalion  avec  une  artt 
l'ajutage  (jec.  Lorsque  l'appareil  n'< 
rience,  le  mercure  occupe  dans  U 
niveaux  6,  a.  Aussitôt  que  la  pressii 
sur  le  mercure,  les  niveaux  des 
passent  en  b'  a\  La  colonne  de  n 
dans  la  grande  branche  porte  un 
lige  il  l'extrémité  de  laquelle  est  un  pinceau  p  qui  est  soulevé 
mentation  de  la  tension  artérielle,  et  redescend  quand  la  tension 


Kio.    \6. 
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tension  esl  forte  dans  l'artôre,  plus  le  niveau  général  des  courbes  tracées 
st  élevé  au-dessus  du  zéro  de  l'instrutnent,  c'est-à-dire  au-dessus  du 

qu'o€CU|>e  le  pinceau  lorsque  l'appareil  est  au  repos. 

ies  tracés  obtenus  par  C.  Ludwig,  et  dont  nous  reproduisons  un  spé- 
ig.  19),  on  remarque  que  chaque  pulsation  se  traduit  par  une  courbe  dont 


FiG.  19. 

\m  et  la  descente  forment  les  deux  moitiés.  L'intensité  de  la  pulsation,  c*est- 
implitnde  de  roscillation  du  manomètre,  se  compte  sur  la  ligne  des  ordon- 
ne verticale)  ;  la  fréquence  dos  pulsations  se  mesure  sur  la  ligne  des  al- 
igne horizontale) ,  et  peut  facilement  être  transfoimée en  sa  valeur  pour  une 

lorsqu'on  connaît  la  vite.sse  avec  laquelle  tourne  le  cylindre.  La  ligne 
ble  aô,  exprimant  le  niveau  général  des  pulsations,  offre  elle-même  des 
oiis  qui  sont  ducs  à  Tinflueucc  (|u'exerce  la  respiration  sur  la  tension 
?.  Il  sera  question  plus  loin  de  cette  influence, 
dbtenir  la  valeur  de  la  tension  moyenne  dans  une  artère  à  l'aide  de  l'iuslru- 

C.  Ludwig,  Volkniann  (1)  s'est  servi  du  procédé  qu'on  emploie,  en  mê- 
le, quand  on  veut  prendre  la  moyenne  du  tracé  d'un  instrument  k  indica- 
Dlinucs  :  on  rogne  les  bords  du  papier  de  manière  qu'ils  se  trouvent 
imit  à  égale  distance  du  tracé  du  côté  des  maxima  comme  du  côté  des  mi- 
ais  on  le  découpe  en  suivant  toutes  les  sinuosités  de  la  courbe.  Si  l'on 
-s  les  deux  moitiés  du  papier,  le  rapport  du  poids  de  l'une  à  celui  de  l'au- 
lera  la  moyenne  cherchée.  Il  est  aisé  de  comprendre  que  si,  pour  des 
(  maxima  et  minlma  semblables,  le  mercure  reste  plus  longtemps  dans 
^e  (1*1111  de  ces  points  extrêmes,  la  quantité  de  papier  ne  sera  plus  la 
e  chaque  côté  de  la  courbe,  et  la  moyenne  obtenue  différera  sensiblement 
que  i  on  aurait  en  divisant  le  papier  par  une  ligne  qui  passerait  toujours 
lisiance  des  maxima  et  des  minima  ;  ce  qui  correspondrait  au  procédé  de 
itjon  de  Poiseuille 

Mnrennes,  prises  sur  des  artères  situées  à  différentes  distances  du  cœur,  oui 
rées  par  Volkmann  de  plus  en  plus  petites  à  mesuie  qu'on  s'éloigne  du 
iosi,  chez  un  chien,  la  tension  moyenne,  prise  dans  la  carotide,  était  de 
ioiétres  de  mercure;  tandis  que,  |H)ur  la  fémorale,  on  ne  trouvait  que 
imètres.  Sur  un  veau,  la  caroiidc  donna  tl()  millimètres,  et  l'artère  méia- 
%  »7  ;•). 

e  le  kymographion  est  un  inslrumenl  très  \olumineux,  et  comme  d'ail- 
(McilUtioos  étendues  d'une  colonne  mercurielle  s'accompagnent  nécessai- 

r.  ciU.  I».  l70elMlv. 
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reinclU  de  vitesses  acquises  qui  introduisent  des  causes  d*erreur  dans  ks  résnlub. 
IVlarey  a  cherché  à  obtenir  Tindication  de  la  tension  moyenne  à  Taide  d*aB  aoiR 
instrument  qu'il  appelle  manomètre  compensateur  (1). 

Qu'on  se  figure  un  manomètre  de  .Magendie  portant  deux  colonnes  mercoricAft: 
Tune  d'elles  oscille  comme  dans  l'instrument  ordinaire  ;  mais  Tantre ,  ne  coamo- 
niquant  avec  le  réservoir  à  mercure  que  par  un  tube  capillaire  très  Go,  D*oirrp 
que  des  vestiges  d'oscillations,  et  lorsque  rinstmment  est  en  eipérience,  cette  co- 
lonne s'élève  par  petites  saccades  successives  jusqo'aa  point  qui  indique  la  moyenne 
de  tension.  Ce  point  indiqué  par  le  manomètre  compensateur  est  d*antant  plD5 
près  du  maximum  ou  du  minimum  signalés  par  b  colonne  asdllante,  qne  la  teii>ii« 
artérielle  est  pendant  plus  longtemps  à  son  maximum  ou  h  loo  minimum  d'io- 
tensilé. 

En  expérimentant,  avec  cet  instrument,  sur  des  tubes  élastiques  dans  lesqotb 
on  envoie  des  ondées  intermittentes  de  liquide  pour  imiter  les  conditions  de  la  cir- 
culation sanguine,  on  voit  que  la  moyenne  de  tension  va  toujours  en  décroisBaDt,  a 
mesure  qu'on  la  cherche  plus  loin  de  Tonûce  d'entrée  du  tube.  Quant  aux  nrâ- 
tions  qu'on  produit,  soit  dans  l'intensité  de  l'afflux,  soit  dans  la  iiaciiitéde  réooa- 
lement,  elles  font  varier  la  tension  moyenne  suivant  les  lois  mêmes  ConnuKo  pv 
Bernouilli  pour  les  cas  d'écoulement  constant 


Tous  ces  mouvements  des  colonnes  manométriquessous  Tinfluence  des  < 
ments  de  tension  que  produit  chaque  contraction  du  cœur  sont  des  maniiieslatioi» 
de  môme  nature  que  le  phénomène  désigné  sous  le  nom  de  pou/s  artériel.  L'im- 
portance du  pouls,  dans  la  pratique  médicale,  nous  oblige  à  rapporter  avec  quel- 
ques détails  les  études  entreprises  sur  les  changements  rhylhiniques  que  les  siy 
tôles  du  cœur  produisent  dans  la  tension  artérielle.  On  entrevoit,  d'après  ce  qoi 
précède,  que  le  pouls  plus  ou  moins  fréquent  et  fort,  perçu  en  palpant  l'artère 
radiale,  se  traduirait,  si  un  manomètre  était  adapté  à  ce  vaisseau,  par  desosalh- 
tions  de  fréquence  et  d'amplitude  proportionnelles. 

Parmi  ceux  qui  voudraient  faire  remonter  à  Hippocrate  toutes  les  < 
en  physiologie  comme  en  pathologie,  plusieurs  croient  reconnaltns  dans  le  < 
du  père  de  la  médecine,  ce  que  nous  appelons  le  pouls  des  artères.  Il  est  à  pra 
près  démontré  que,  sous  ce  nom,  on  confondait  alors  une  foule  de  phénoméab 
différents,  parmi  lesquels  étaient  compris  les  soubresauts  des  tendons  et  les  pdfà»- 
tions  des  muscles.  Kufus  d'Éphèse  (2)  passe  pour  être  le  premier  observateur qo 
ait  bien  explicitement  attribué  le  pouls  à  la  contraction  cardiaque. 

Ce  n'était  pas  assez  d'avoir  prouvé  que  le  pouls  est  dû  à  l'afflux  du  sang  arlériri. 
il  fallait  rechercher  en  outre  de  quelle  manière  il  est  produit  :  s'il  résulte  de  ral- 
longement de  l'artère,  comme  le  croyaient  Arthaud  (3J,  Parry  (^),  etc.  ;  de  sa  dib- 
tation,  comme  l'admettaient  Haller  (5),  Spallanzani  (6},  Hastings  (7),  etc.  ;  ou 

(1)  Du  }}ouls  et  de*  bruits  vasculaires  {Rec,  ciL,  p.  273  el  êuiv,,  6g.  4).  —  Hecktrrhu 
hydrauliques  sur  la  circulation  du  sang  {^nnaUs  des  sciences  naiurelUs,  Zoolosie,  \y>^ 
p.  356  et  suiv.). 

(a)  Ivvoj'tç  w£p,l  a^vyuMv,  trad.  de  Daremberg.  Parla,  1846. 

(3)  Dissert,  sur  la  dilatation  des  artères,  Parif,  1771. 

(4)  Inquiry  into  the  Nature  ofthe  Arterial  Puise,  Ldodon,  18 le. 

(5)  Elementa  physiologiœ,  t.  Il,  p.  238. 
(«)  Expér,  sur  la  circulation,  p.  396. 

(7)  De  vi  contractili  vasorum,  in-8.  Edimbourg,  1818. 
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n  s'il  est  on  ciïet  complexe  de  ces  causes  réunies,  opinion  soutenue  par 
ekbreclU  (i),  par  I^mure  (2),  et  aussi  par  Bichat  (3).  Nous  n'insisterons  pas  ici 
r  un  historique  qui  ne  serait  propre  qu*à  faire  ressortir  les  progrès  de  la  physio- 
1^  dans  les  temps  modernes.  La  pulsation  artérielle  correspond  bien  certaine- 
■t  à  tous  les  phénomènes  qui  ont  été  décrits  plus  haut  ;  elle  est,  comme  eux, 
K  conséquence  des  mouvements  rhythmiques  du  liquide  sanguin,  mais  elle  u*est 
■Miiuée  par  aucune  des  causes  précédentes. 

Voub  artériel. 

Le  ^Is  est  on  cboc  perco  par  le  toucher  à  chaque  augmentation  de  la  tension 
lèrioili*  par  les  afflux  successirs  du  sang  que  lance  le  cœur. 

foor  percevoir  ce  choc,  il  faut  déprimer  le  vaisseau  sous  le  doigt  de  manière  à 
A  faire  perdre  sa  forme  cylindrique,  grâce  à  laquelle  chaque  point  résiste  égale- 
mtki  la  tension  intérieure.  Cette  déformation  du  vaisseau  est  une  condition  telle- 

E  indispensable,  que,  dans  les  opérations  chirurgicales,  on  peut  souvent  avoir 
le  doigt  une  artère  sans  en  percevoir  les  battements  :  cela  arrive  lorsque  le 
ao,  situé  au  milieu  des  parties  molles,  fuit  sous  le  doigt  sans  pouvoir  ôirc 
!lé  par  un  plan  résistant.  Si  l'artère  radiale  a  été  surtout  choisie  comme  propre 
|iKhcrche  du  pouls,  c'est  qu'elle  est  facile  à  comprimer  contre  la  face  anté- 
rdu  radius. 

nnte  le  soulèvement  du  doigt  par  le  pouls  est  dû  au  changement  qui  s'opiTC 

lia  tension  artérielle,  la  sensation  de  soulèvement  offrira  des  variétés  nombreuses 

Bt  la  nature  du  changement  qui  aura  lieu  dans  cette  tension  à  chaque  con- 

I  du  cœur.  Ce  changement  peut  être  lent  ou  rapide,  de  telle  sorte  que  le 

lenient  du  doigt  aura  une  durée  variable,  depuis  le  durcissement  lent  et  gra- 

Ide  l'artère  jusqu'au  choc  brusque  et  violent. 

L'ancienne  médecine  possédait  une  riche  nomenclature  des  formes  du  pouls  :  les 

I  de  |N)uls  vite  ou  lent,  dur  ou  mou,  dicrote,  filiforme,  etc.,  exprimaient  des 

I  assez  tranciiées  que  l'on  observe  dans  les  maladies  ;  mais  l'étude  de  ces  ca- 

était  presque  tombée  en  désuétude  et  ces  désignations  presque  oubhées, 

i  de  la  difficulté  de  s'entendre  sur  leur  valeur  mal  définie.  I^  physiologie 

!  a  trouvé  le  moyen  de  rendre  saisissables  ces  différents  caractères,  en  les 

Di  par  un  tracé  graphique  dont  le  type  change  avec  l'état  circulatoire  du 

tohservé.  —  C'est  à  Vierordt  (li)  qu'on  doit  la  première  idée  d'un  instrument 

»Rprésentant  la  forme  du  pouls,  puisse  s'appliquer  à  l'homme:  jusque-là 

i  de  tous  les  appareils  exigeait  une  vivisection  préalable. 

avait  \u,  sans  y  attacher  d'im|)ortance,  les  mouvements  que  les  pulsa^ 

ide  l'artère  poplitée  produisent  à  l'extrémité  de  l'une  des  jambes,  lorsqu'on 

Lcdie-ci  croisée  sur  l'autre.  King  (5)  avait  eu  l'idée,  pour  étudier  le  pouls 

H,  d'employer  un  levier  très  léger  qui  serait  soulevé  par  chaque  dilatation 

^laÎMeau,  et  dont  le  grand  bras  oscillerait  à  chaque  battement  en  exagérant  son 

^(l)  raauK/Mf.  Jcad,  Peiropol,,  1724  et  1735,  yoI.  VII,  p.  316. 

"^  (Sj  K^rkfirkfs  sur  la  came  de  la  pulsation  des  artères,  Montpellier,  1769. 

à)  Ànmlomie  générale,  1801.  t.  I,  p.  338. 

(1/  Pv  Lekre  rotn  yirterienpuls.,  p.  21.  BraunAchwelg ,  1A55* 

(l>  £!!«..  À»t  Essatf  on  the  Safety-valc,  Function  of  the  right  f^entilcle  ofthe  Human  Heart 
Ikl'ft  tiMpUal  Reports,  1837,  I.  II,  p.  1U7  et  tuiY.). 

ucjk^ir,  niv4iOLOO.,  t.  i.  U.  53 
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amplitude.  Vierordl  pensa  à  utiliser  un  mouvement  de  ce  ^nre  poar 
des  tracés  du  pouls  :  en  conséquence,  il  construisit  un  instrumeot  dans  IcfMl 
un  levier,  mis  en  mouvement  par  les  battements  artériels ,  va  tracer,  surn  cy- 
lindre tournant,  des  courbes  dont  chacunexorrespond  à  une  pahatk»  de  rartàre. 
Cet  instrument  a  reçu  le  nom  de  sphygmographe  (*). 

Sur  un  double  support,  représenté  dans  la  figure  20  par  des  Ugaei  poBCtaéo. 
sont  adaptés  deux  leviers  de  longueur  inégale,  nb  eifg.CM  lefkn  sont  uû€xùh, 


FiG.  20. 

d*une  part,  avec  leurs  supports  au  moyen  des  axes  hi  et  ec,  d'autre  part  avec  oa 
cadre  métallique  par  l'intermédiaire  des  axes  nn  et  mm. 

Ces  articulations  ont  pour  effet  .de  corriger  Tare  de  cercle  que  décrirait  m 
levier  simple,  et  agissent  en  cela  comme  une  sorte  de  parallélognamie  de  lllfau. 
En  effet,  la  tige  o,  qui  se  détache  inférieurement  du  cadre  métallique  et  porte  oa 
pinceau,  oscille  toujours  verticalement  dans  les  mouvements  d*éléTatioD  et  de  des- 
cente des  leviers.  Un  cylindre,  tournant  autour  de  Taxe  m,  reçoit  la  trace  dci 
mouvements  du  pinceau  comme  dans  le  kymographion. 

La  disposition  destinée  à  rendre  bien  verticales  Tascension  et  la  descente  do  pin- 
ceau donne  à  l'ensemble  des  leviers  un  poids  considérable  que  Vierordt  éqnilibR 
au  moyeu  d'une  cupule  P'  dans  laquelle  il  place  un  contre-|)oid8  convenable. 
L'appareil  étant  équilibré,  on  place  l'avant-bras  au-dessous  de  lui,  de  Caçoa  que 
la  petite  plaque  p,  qui  supporte  une  tige  verticale  dépendante  do  letier  et 
située  près  du  centre  de  mouvement,  repose  sur  l'artère  radiale  dont  la  positîoo  cit 
figurée  par  les  ligues  K  ponctuées.  Lors  de  chaque  pulsation  du  vaisseau,  rîostro- 
ment  se  comportera  comme  un  levier  interpuissant  dont  le  grand  braa  décrira 
des  mouvements  amplifiés  par  sa  longueur  même. 

Nous  reproduisons  ici,  fig.  21,  un  des  tracés  que  donne  l'instrument  de  Vîerofdt: 
avec  cette  figure,  on  peut,  connaissant  la  rapidité  avec  laquelle  le  cylindre  toonie, 
calculer  facilement  le  nombre  des  pulsations  pour  une  minute. 

Le  pouls,  dont  on  voit  le  spécimen,  est  parfaitement  régulier.  Mais,  dans  le  cas 
où  il  y  a  des  intermittences  dans  les  battements  du  cœur,  l'instrument  les  acnw 
par  des  intervalles  plus  ou  moins  grands  entre  deux  pulsations  consécotives.  Loiv 

(•)  De  o^vy/A^f ,  pouU,  et  TpoCf  ctv,  tracer* 
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ntioi»  800t  d'Ioégale  intensité,  l'instrument  le  montre  également  par 
ntear  des  difiérentes  conrbesdu  tracé. 

ompire  les  oonrbes  du  sphygmographe  à  celles  que  G.  Ludwîg  (1)  ou 
(2)  ont  obtenues  avec  le  hymographion^  on  est  frappé  d'une  différence 
s  dans  la  forme  de  chacune  d'elles  prise  isolément  Dans  les  instruments 


Kit.  21. 

oe  mercmie,  la  période  d'a^ccrï^Joii  de  h  courbe  est  en  général  plus 
ccik  de  desoerue  î  dans  les  tracés  de  Vieixïrdt^  les  deiiv  moitiés  de  cette 
ik  i|}i!nie  durée.  Marey  (3)  a  sigualé  la  catit^e  de  cette  diUérence  :  d'après 
\  3t|]liy)}uufra))hc  i\xn  daune  une  faui^e  idée  de  Jafurinede  la  pulsation, 
Iffl  là  masisn  trf>p  giaiide  du  double  levier  ofïdllaiit  qu'est  la  cause  de 
If.  I>am  rtii^tiuuK-nî  de  Vierordt,  le  levier,  asseï  lourd  par  lui-même, 
ré  par  oncootre-poids;  puis,  une  charge  additionnelle  P  (fig.  20)  sert 
or  le  Taiaseaa  avec  assez  de  force  pour  que  la  pulsation  se  manifeste. 
Ile  une  masse  à  mouvoir  tellement  considérable,  que  la  force  du  pouls 
mte  à  produire  le  mouvement  d'une  manière  instantanée,  et  que  l'ap- 
tx)uve  plus  que  des  oscillations  lentes  et  sensiblement  isochrones,  comme 
e  balance  très  chargée. 

tmédier  à  cette  cause  d'erreur,  lUarey  a  construit^n  autre  sphygmo- 
ml  le  levier  est  d'une  légèreté  extrême,  et  dans  lequel  la  pression  sur  le 
exerce  au  moyen  d'un  ressort  élastique  :  dès  lors,  la  déformation  de 
par  l'inertie  n'existe  plus,  et,  comme  résulut  d'ailleurs  prévu,  on  a  la 
s  les  deux  moitiés  de  la  pulsation  ne  sont  pas  égales.  Avec  ce  nouYel 
i,  on  trouve  les  caractères  du  pouls  assez  analogues  à  ceux  que  fournis- 
pareils  à  cokmne  de  mercure.  Comme  on  le  verra,  il  a  été  noodifié  par 
pour  s'appliquer  spécialement  à  l'artère  radiale,  de  telle  sorte  qu'on  peut 
'  l'bomme,  non  plus  seulement,  comme  avec  le  sphygmographe  de  Yie- 
réquence,  le  rhythme  et  la  régularité  du  pouls,  mais  aussi  toutes  les 
I  forme  de  la  pulsation,  ce  que  le  doigt  n'est  pas  apte  à  apprécier  d'une 
(acte. 

qpris  les  études  hydrauliques  indispensables  pour  l'intelligence  du  mou- 
sang  dans  les  vaisseaux,  voici  comment  lûarey  institua  l'expérience 
t  d'établir  la  théorie  du  mouvement  pour  chaque  afflux  nouveau  du 
isles  conduits  élastiques. 

!  de  caoutchouc,  de  deux  ou  trois  mètres  de  longueur,  constitue  le 
ifCique  dans  lequel  on  veut  étudier  la  transmission  du  mouvement  en 

éfmamik,  etc.,  pi.  it,  ▼,  yi,  vu,  viii. 

rtkeê  kfdrauii^i  sur  la  circulation  du  sang  {jeun,  des  se»  nal.,  18&8,  p.  3S1)« 
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différents  poiuls  de  son  étendue.  Ce  tube  est  adapté  à  une  bouk  de  ( 
B  qui  offre  dans  son  intérieur  deux  valvules  s'ouvranl  du  côlé  dm  tube,  4e 
telle  sorte  que  lorsqu'on  la  presse  entre  les  mains,  le  liquide  e«l  janoè  dais  le 
tube  comme  le  sang  Test  dans  Faorle  à  chaque  systole  du  vemrkule.  Qoiid 
la  boule  n'est  plus  pressée,  elle  revient  à  sa  capacité  primiiiTe  en  a^iiraitëe 
Teau  du  vase  V  au  moyen  d'un  large  conduit  qui  plonge  dans  ce  liquide.  Leiiré- 
mité  terminale  du  tube  de  caoutchoac,  qui  repréteote  un  vaineiu  artérîd,  ta 
munie  d'un  ajutage  étroit  correspondanl  aux  voies  capillaires,  el  par  Icqud  « 
verse  l'eau  dans  le  vase  même  où  elle  a  été  puisée.  Comme  ki  ioupapes  de  h 
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boule  B  ne  sont  pas  toujours  assez  parfaites  |K)ur  s'opposer  au  reflux,  on  pbceM 
point  8,  c'est-à-dire  entre  la  boule  et  le  tube  élastique,  une  valvule  très  henné- 
tique  qui  C4)rrespond  aux  valvules  sigmoîdes  de  l'aorte.  Si  l'on  palpe  le  tube  pci- 
dant  qu'on  y  envoie  des  ondées  successives  de  liquide  eu  compriinani  la  boule  B 
à  intenalles  égaux ,  on  sent  des  pulsations  identiques  avec  celles  que  donne  le  loo- 
cher  d'une  artère.  Ces  pulsations  sont  de  moins  en  moins  sensibles  à  mcsore 
qu'on  explore  un  point  plus  éloigné  de  la  boule. 

Reste  à  déterminer  d'une  manière  exacte  la  forme  des  pulsations  en  diflSra» 
points  du  tube,  afin  de  déduire  les  transformations  qu'y  éprouve  le  mouTeneat 
du  liquide  dans  son  trajet  d'une  extrémité  à  l'autre.  A  cet  effet,  Marey  fait 
le  tube  sous  trois  sphygmographes,  de  telle  sorte  que  chacun  d'eux  indique  la  1 
de  la  pulsation  en  un  point  différent  Les  trois  instruments  sont,  ainsi  que  Ip 
montre  la  figure,  portés  sur  un  même  support  :  comme  ils  sont  exactement  sem- 
blables entre  eux,  nous  n'en  décrirons  qu'un  seul. 

Une  plaque  de  métal  supporte  une  gouttière  dans  laquelle  on  loge  le  tobe,  et 
qu'on  peut,  à  l'aide  d'une  vis  placée  au-dessous  d'elle,  élever  plus  ou  moins,  de 
manière  que  la  dilatation  du  tube  soulève  le  leuer  /de  l'instrument.  Ce  leiicr 
/  a  deux  bras  inégaux.  Le  plus  petit  est  constamment  tiré  en  haut  par  une  bande- 
lette de  caoutchouc  tendue  et  fixée  par  un  clou  sur  le  support  Le  grand  bras  de 
levier,  qui  tend  conséquemment  à  s'abaisser  avec  une  force  proportionnelle  i  b 
traction  de  la  bandelette  élastique,  est  formé  i)ar  une  longue  tige  de  bob  d'ooe 
minceur  extrême,  et  obéit  immédiatement  à  toute  impulsion  ;  dans  le  voisinage  de 
son  centre  de  mouvement,  il  presse  sur  le  tube,  tandisque  son  extrémité  Khie décrit 
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des  OKHiYeiiieiits  amptifiés  d'ascension  et  de  descente,  suivant  que  le  tabe  se  dilate 
oa  se  resserre.  Cette  extrémité  |>orte  une  pointe  légère  qui  trace  des  courbes  sur 
un  cylindre  G,  qu'un  mou?ement  d'horlogerie  H  fait  tourner  de  droite  à  gauche. 

Les  trois  leviers  /,  /',/",  sont  de  longueur  égale  et  de  direction  parallèle,  de  telle 
sorte  que  les  pointes  écrivantes  soient  situées  toutes  trois  sur  une  même  ligne  ver- 
ticale. De  cette  manière,  les  mouvements  de  levier  qui  se  passeront  en  même 
temps  laisseront  leur  trace  .sur  le  cylindre  C  dans  une  verticale  commune. 

L'instrument  étant  mis  en  marche,  et  son  tracé  étant  recueilli  sur  du  papier 
gradué  pour  en  bien  saisir  les  détails,  on  obtient,  si  la  tension  est  forte,  la  figure 
ci-joiûte  (6g.  23)  : 

I^  tracé  inférieur  est  fourni  par  le  sphygmographe  le  plus  rapproché  de  l'ori- 
fice d'entrée  du  tube.  D'après  l'inspection  delà  figure,  on  est  amené  à  dire:  i**  I^ 
pulsation  commence  partout  en  même  temps  ;  seulement  son  maximum  arrive 
d*autant  plus  tard  qu'on  s'éloigne  davantage  de  l'orifice  d'entrée  du  tube  :  il  n'y 
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a  donc  dans  les  points  éloignés  qu'un  retard  apparent  de  la  pnlsation.  —  2**  Sous 
l'influence  de  l'élasticité  du  tube,  la  pulsation  diminue  d'amplitude,  mais  elle 
gagne  en  durée  ce  qu'elle  perd  en  intensité  :  ainsi  le  levier,  dans  les  points  éloi- 
gnés, s'élève  moins  haut,  mais  pendant  plus  longtemps  que  dans  les  points 
rapprochés  de  l'orifice  d'entrée. 

La  ligne  d'ensemble  des  niveaux  des  pulsations  s'élève  et  s'abaisse,  suivant  que 
la  tension  du  liquide  contenu  dans  le  tube  s'élève  ou  s'abaisse  elle-même.  Consé- 
quemment,  on  a  pu  constater,  à  l'aide  de  l'appareil  dont  il  s'agit,  que  toute  aug- 
mentation dans  l'afilux  du  liquide  élève  la  tension  principalement  dans  les  points 
du  tube  situés  près  de  l^rifice  d'entrée;  que  toute  diminution  dans  la  facilité  de 
Técoulement  élève  la  tension  surtout  du  côté  de  l'orifice  de  sortie.  Ces  deux  pro* 
positions  avaient  déjà  été  établies  à  l'aide  du  manomètre  compensateur  (1). 

Ces  premières  expériences  permettent  déjà  de  faire  des  applications  à  la  circula* 
tjon  sanguine.  Ou  peut,  on  eiïet,  déduire  les  propositions  suivantes  : 

!•  V élasticité  artérielle,  qui  transforme  l'afllux  intermittent  des  ondées  san- 
guines lancées  par  le  cœur  en  un  écoulement  continu  à  travers  les  capillaires, 
modifie  la  forme  de  la  pulsation  suivant  qu*on  l'étudié  dans  un  point  plus  ou  moins 
rapproché  du  cœur. 

2**  Plus  la  pulsation  est  transformée  par  l'élasticité  artérielle,  plus  elle  perd  en 
amplitude,  tandis  que  sa  |)ériode  d'augment  gagne  en  durée. 

3"  L'action  transformatrice  que  l'élasticité  artérielle  exerce  sur  le  caractère  de 

(li  M4IIET,  Annales  dfs  scienr^t  naturellfs^  1857,  t.  VIII,  p.  587. 
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la  pulsation  est,  à  Tétat  sain,  eu  raison  de  la  distance  entre  le  cceur  el  Taitère  ob- 
servée. Mais  si  le  vaisseau  offre  sur  son  trajet  un  renflement  ampuUaiie  ï  pmb 
élastiques,  Tintcrvention  de  cette  grande  surface  extensible  transfDmie  h  imhiiiii 
comme  le  ferait  une  grande  longueur  de  tube.  On  peut  voir,  avecl'appiral  décrit 
fig.  22,  que  si ,  près  de  l'orifice  d'entrée  du  conduit,  on  pbce  une  de  en  an- 
poules  de  caoutchouc,  la  pulsation  est  supprimée  au-dessous  d'elle  dans  IM  le 
reste  du  tube. 

C'est  par  cette  action  transformatrice  que  Marey  explique  la  stqiprtmm  4u 
pouls  par  les  anéurysniesâatm  toute  la  partie  du  vaisseau  située  en  aval  de  la  psdK 
anévrysmatique.  On  attribuait  généralement  à  l'existence  de  caillocs  dans  la  psdv 
cette  suppression  du  pouls,  tandis  qu'il  est  évident  que  c'est  à  i'élastidté  dès  pi- 
rois  de  cette  poche  qu'on  doit  rapporter  ce  phénomène.  La  drcuiation  n'en  pn 
interrompue,  mais  son  mouvement  est  régularisé,  et  comme  le  pouls  est  un  effet  ds 
changements  alternatifs  dans  la  tension,  il  cesse  d'exister  dès  que  celle-ci  est  readoe 
uniforme.  —  On  a  vu  un  anévrysme  de  l'aorte  supprimer  le  pouls  dans  lootes  les 
artères  du  corps,  et  néanmoins  la  circulation  continuait  ï  se  faire  (1). 

II  est  une  condition  qui  exerce  une  très  grande  influence  sur  le  ooon  do  «g 
dans  le  système  artériel  :  c'est  le  degré  de  la  tension  moyenne  dœu  lesartmL 

Lorsque  le  cœur  se  vide  dans  l'aorte,  il  rencontre  une  résistance  d'autant  pl« 
grande  que  la  tension  artérielle  est  plus  considérable;  et  si  celle-ci  s'abaînea- 
dessous  d'un  certain  degré,  la  systole  du  ventricule  se  produit  avec  une  rapifiié 
V  extrême,  sans  que  le  cœur  dépense  plus  de  force  que  de  coutume.  Alors,  roodée 
lancée  dans  l'aorte  prend  une  grande  vitesse,  et  son  mouvement  se  fait  dans  ds 
conditions  différentes  de  celles  qui  s'observent  dans  les  cas  de  forte  tension.  One 
forme  de  mouvement  s'accompagne  toujours  d'un  phénomène  particnlier  coan 
sous  le  nom  de  dicroiisme  du  pouls. 

C'est  encore  au  moyen  d'expériences  physiques  que  Marey  est  arrifé  à  étahir 
cette  variété  de  mouvement  du  sang  dans  les  cas  de  faible  tension  artéridk,  et 
à  déterminer  les  conditions  d'existence  du  pouls  dierote^  c'est-à-dire  dans  kqael 
le  doigt,  appliqué  sur  l'artère  radiale,  perçoit  deux  pulsations  pour  une  seole 
contraction  du  cœur. 

Lorsque,  dans  l'appareil  précédent  (fig.  22),  on  rend  la  tension  dn  liquide  tris 
faible  au  moyen  d'un  ajutage  d'écoulement  large,  on  voit  que  les  pubatiMB  ne  le 
correspondent  plus  pour  leur  début,  et  qu'il  y  a  un  retaid  réel  dans  la  n  mmit" 
sion  du  pouls.  C'est  qu'à  ce  moment  il  y  a  une  translation  de  la  ookme  KqoUe 
elle-même,  et  que  celle-ci,  cheminant  tout  d'une  pièce,  met  un  certain  imp 
à  s'avancer  d'un  bout  à  l'autre  du  tube.  La  translation  de  la  colonne  liquide,  ca 
vertu  de  la  vitesse  acquise,  est  rendue  évidente  au  moyen  du  vide  qu'elle  hisK 
derrière  elle,  et  qui  se  traduit,  lorsqu'on  met  un  manoniîètre  à  la  partie  inhidedi 
tube,  par  une  aspiration  du  mercure  dont  la  colonne  s'abaisse  au-dessous  di 
zéro.  Si  le  tube  employé  a  des  parois  assez  minces,  on  peut  le  Toir  s'albiser 
sous  là  pression  atmosphérique,  aussitôt  après  le  passage  de  l'ondée.  —  Dans  sos 
parcours,  la  colonne  liquide  rencontre  des  obstacles,  surtout  si  le  tube  se  rétrécit 
brusquement  au  niveau  de  son  ajutage  d'écoulement  Le  liquide,  après  avoir 
distendu  les  parties  terminales  du  tube,  reflue  alors  vers  l'orifice  d'entrée;  aae 

(1)  Moniteur  des  hâpUaux,  t8!>7,  n*  74,  p.  aas. 
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nooYeile  aa^enution  de  tension  a  lieu  dans  ces  poinls  ;  une  seconde  pulsation 
esl  perçae  par  le  toucher.  C'est  là  un  véritable  dicrotisme,  c*est-à-dire  deux  pul- 
sations perçues  pour  un  seul  afflux.  —  Ordinairement,  la  partie  terminale  du  tube 
n'offre  qn*une  pulsation,  parce  que  c*est  à  ce  point  que  la  réflexion  a  lieu;  il 
arrive  Û,  suivant  la  comparaison  de  Marey,  ce  qu'on  observe  dans  ï écho  d'un  son. 
f>ans  ce  dernier  cas,  on  n'entend  qu'un  seul  bruit  lorsqu'on  se  place  à  la  muraille 
réfléchissante.  —  Quelquefois  néanmoins  le  liquide  reflue  une  seconde  fois  des 
régions  initiales  du  tube  vers  les  régions  terminales,  qui  offrent  ainsi  du  dicrotisme, 
mais  à  un  degré  beaucoup  plus  faible. 

Dans  la  circulation  sanguine,  l'itinéraire  de  la  colonne  liquide  est  le  suivant  : 
Le  sang,  lancé  par  le  cœur  gauche  dans  un  système  artériel  où  la  tension  est 
faible,  prend  une  grande  vitesse,  fuit  les  régions  initiales  de  l'aorte,  après  avoir 
envoyé  une  première  pulsation  dans  les  artères  qui  en  émanent  ;  arrivé  dans  la 
région  iliaque,  un  obstacle  soudain,  le  rétrécissement  subit  des  voies  sanguines, 
arrête  sa  marche.  Les  parties  terminales  de  l'aorte  se  distendent  sous  l'influence 
de  cet  afflux;  puis,  quand  la  force  vive  s'est  épuisée,  V élasticité  réagit  pour  pro- 
duire le  reflux,  et  la  colonne  sanguine  remonte  du  côté  du  cœur  ;  lorsqu'elle 
rerient  augmenter  la  tension  dans  les  régions  initiales  de  l'aorte,  une  nouvelle 
pulsation  est  envoyée  dans  toutes  les  artères  qui  émanent  de  ce  point 

La  clinique  fournit  son  appui  à  cette  théorie  du  dicrotisme  :  Beau  a  montré 
qne»  dans  les  maladies  qui  s'accompagnent  de  dicrotisme  du  pouls,  comme  la  fièvre 
typhoïde,  etc. ,  le  pouls  est  simple  à  la  fémorale,  tandis  qu'il  est  double  à  la  radiale, 
et  en  général  à  toutes  les  artères  dont  les  troncs  nais- 
sent de  la  crosse  de  l'aorte.  —  En  examinant  le  pouls 
de  Tartère  fémorale  avec  des  instruments  délicats,  on 
peut  pourtant  y  touver  un  léger  degré  de  dicrotisme, 
q[ui  n*est  jamais,  à  beaucoup  près,  aussi  prononcé  que 
dans  les  artères  des  membres  supérieurs  et  de  la  tête. 
Conformément  à  la  méthode  à  laquelle  il  s'était  as- 
treint dans  tontes  ses  expériences,  Marey  a  reproduit 
artificiellement,  dans  des  tubes  élastiques,  le  pouls 
dicrote. 

Un  large  tube  aa  [fig.  2^),  représentant  l'aorte,  se 
ironve  en  rapport,  par  l'une  de  ses  extrémités,  avecla 
bonle  de  caoutchouc  B  munie  de  deux  soupapes  ;  celle-ci 
est  destinée,  quand  on  la  comprime  avec  la  main,  à 
envoyer  dans  le  tube  une  ondée  de  liquide,  et  joue, 
par  consécfuent,  dans  l'appareil,  le  rôle  du  cœur  dans 
la  circulation.  A  son  autre  extrémité,  le  tube  aa  se  ter- 
mine par  un  ajutage  d'écoulement  f  qui  produit,  par 
son  étroitesse,  une  résistance  au  passage  du  liquide,  et 
conséqnemment  agit  comme  le  font,  dans  la  circulation 

sanguine,  les  résistances  à  vaincre  dans  les  artères  des  membres  inférieurs.  Sur 
la  convexité  de  la  crosse  formée  par  le  tube  a  a,  sont  branchés  un  ou  plusieurs 
tubes  c  qui,  par  leur  position  et  leur  direction,  imitent  les  artères  de  la  tête  et 
des  membres  supérieurs,  nées  de  la  crosse  de  l'aorte. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  si  l'on  comprime  la  boule  B  de  manière  à  lancer 
une  ondée  de  liquide  dans  le  tube  aa,  on  a,  dans  le  tube  c,  une  double  pulsation 


Fi6.  24. 


834  DE  LA  CIRCULATION. 

perceptible  à  l'aide  d*un  manomètre  oa  d*un  spbygmogniphe,  c'est-à-dire  npodi 
dicrote.  Le  tube  /*,  au  contraire,  ne  donne  qn'une  seule  pulMtkm  bîcD  Durqiée; 
si  le  dicrotisme  s'y  observe,  il  y  est  bien  moins  sensible.  Ces  résultats  d'one  opé- 
rience  physique  parfaitement  d'accord  avec  ce  que  Ton  constate  sur  rhomme  »ot 
bien  faits  pour  montrer  qu'il  y  a  identité  de  nature  entre  le  dicrotisnie  du  posii 
et  le  reflux  du  liquide  qui  a  lien  dans  l'expérience  ci-dessns.  —  La  direction  dfs 
flèches  indique,  danslaflgure,  les  deux  monyements  alternativement  centrifoge  et 
centripète  de  la  colonne  liquide  dans  les  diflérentes  parties  du  tube. 

La  production  du  dicrotisme  s'effectue  d'autant  mieux,  que  la  tensioD  arténcllr 
est  plus  faible  :  c'est  une  conséquence  de  ce  que  nous  savons  déjà  de  rinfloeace 
de  la  faible  tension  sur  la  nature  du  mouvement  dn  liquide,  cette  faible  leosioi 
permettant  seule  à  la  colonne  sanguine  de  prendre  cette  vitesse  acqmae  qui  prodoit 
le  va-et-vient  d'où  résulte  le  dicrotisme. 

Nous  avons  déjà  signalé  f  )  la  modification  fondamentale  que  Marey  a  apportéf 
dans  la  construction  du  sphygmographe,  et  qui  lui  a  permis,  en  opérant  sur 
des  tubes  élastiques ,  de  déterminer  les  lois  de  la  transmission  do  monvemfst 
du  sang  dans  les  artères.  Cet  expérimentateur  a  construit,  sur  le  même  principe, 
un  instrument  qu'on  pent  aisément  adapter  à  l'artère  radiale  de  Tbomme,  avec 
lequel  aussi  il  est  facile  d'opérer  sur  des  tubes  élastiques,  de  manière  k  contrôler 
l'nu  par  l'autre  l'expérimentation  physique  pure  et  les  résultats  obtenus  sur 
l'homme. 

Dans  cette  figure  l'instrument  est  réduit  au  tiers  de  sa  grandeur  réelle. 

Le  cadre  métallique  qui  le  supporte  s'articule  sur  les  côtés  avec  des  ailes  mo- 
biles BBB.  Ces  parties  forment  dans  leur  ensemble  une  gouttière  qu'on  rend  à 
volonté  plus  ou  moins  concave,  et  qui  s'applique  exactement  sur  l'avant-bras  ;  oa 
l'y  fixe  à  l'aide  d'un  lacet  dont  les  anses  sont  jetées  altemativeaient  d'un  côié  à 
l'autre  de  cette  gouttière,  sur  de  petits  crochets  qu'elle  porte  à  cet  eflTet  Les  anses 
du  lacet  complètent  donc  par  en  bas  cette  sorte  de  brassard  qui  se  trouve  forteuMit 
assujetti. 

La  pression  exercée  sur  l'artère,  pour  développer  la  pulsation,  n*est  pas  obtenue 
par  un  poids  dont  la  masse  à  mouvoir  déformerait  le  tracé  comme  dans  l'appareil 
de  Vicrordt,  mais  au  moyen  d'un  ressort  d'acier  RR  qui,  fixé  en  arrière  dn  cadre 
métallique,  descend  obliquement  pour  appuyer  sur  le  vaisseau  au  moyen  d'nae 
petite  plaque  d'ivoire.  Il  est  évident,  dans  cette  disposition ,  que  les  condilioBS 
d'inertie  sont  supprimées,  que  le  ressort  obéira  instantanément  ^  l'expansioD  da 
vaisseau  sur  lequel  il  repose  :  reste  à  amplifier  et  à  tracer  ce  mouvement  sans  le 
déformer. 

La  pression  sur  l'artère  étant  produite,  on  peut  donner  au  levier  L  la  plas 
grande  légèreté  ;  aussi,  dans  instrument,  est-il  formé  par  une  mince  tige  de  bob 
terminée  à  son  cxlrémitu  libre  par  une  lamelle  d'acier  extrêmement  lénoe.  A  b 
place  du  cylindre  tournant  employé  dans  les  appareils  à  indications  continues,  et 
qui,  avec  son  moteur,  occupe  un  volume  considérable,  l'auteur  emploie  une pbqoe 
de  verre  enfumée  P  qu'un  mouvement  d'horlogerie.  H,  placé  en  arrière  do  bras- 
sard, fait  mouvoir  dans  une  rainure. 

Ix)rsqne  l'appareil  est  appliqué  sur  l'avant-bras,  suivant  que  le  sujet  a  l'artère 

(*)  Voir  cl-deuus,  p.  820. 
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iale  plos  oa  moins  profondément  située,  il  existe  entre  le  levier  et  le  ressort 
presse  sur  le  vaisseau  un  intenalle  plus  ou  moins  large.  Il*  fallait  donc  que  la 
e  qui  doit  transmettre  le  mouvement  du  ressort  au  levier  eût  une  hauteur 


FiG.  25. 

ible  comoie  l'intervalle  iai-méme.  A  cet  effet,  une  pièce  mobile  M,  basculant 
de  la  base  do  ressort,  porte  ^  son  extrémité  libre  an.coateao  qui  soulève 
vier  ;  près  da  même  point,  elle  est  traversée  verticalement  par  une  vn  V  dont 
Note  repose  sur  le  ressort  R,  et  qui  transmet  le  mouvement  aa  couteau.  On 

ainsi,  en  tonmant  plus  ou  moins  la  vis,  établir  dans  tons  les  cas  la  trans- 
m  du  mouvement  du  ressort  an  levier. 

afin,  comme  le  levier  est  très  léger,  il  fallait  assurer  sa  descente  :  ce  résultat 
obtenu  à  Taidc  d*un  polit  ressort  r  qui  presse  sur  lui,  et  a  en  outre  pour  effet 
'empêcher  d'abandonner  jamais  le  couteau  qui  le  soulève,  et  d'être  projeté  en 
lorsque  le  pouls  est  brusque  et  fort. 

land  on  veut,  à  l'aide  de  ce  sphygmogrophe,  étudier  la  fonne  du  pouls  arti- 
f  obtenu  avec  des  tul)esdc  caoutchouc,  on  se  sert  d'une  pièce  de  bois  dont  la 
t  arrondie,  comme  celle  de  l'avant-bras,  pornict  l'adaptation  du  brassard. 

pi^'ce  présente,  à  sa  partie  supérieure,  une  rainure  dans  laquelle  est  logé  le 
dont  on  se  propose  d'examiner  les  pulsations,  de  manière  que  le  ressort 
e  presser  sur  lui  comme  il  le  fait  sur  Tartère  radiale. 

tension  artérielle  change  [i  chaque  instant  selon  les  différentes  conditions 
ologiques,  et  entraîne  ainsi  des  changements  dans  la  forme  du  pouls,  qu'il 
important  de  bien  connaître. 
nt  par  des  expériences  sur  le  pouls  artificiel,  dans  lesquelles  il  a  pu  faire  varier 

gré  telle  ou  telle  condition,  que  Mai-ey  a  cherché  la  solution  de  cette  question 
rtante.  Ix»  résultats  qu'il  a  obtenus  nons  paraissent  offrir  toute  la  netteté 
afale.  —  A  égale  force  d'impulsion  du  liquide,  l'état  de  la  tension  dans  le  tube 
iduit  |>ar  des  changements  caractéristiques  dans  l'amplitude  et  la  forme  du 
:  obtenu.  Il  est  toujours  facile  de  graduer  la  tension  dans  le  tube  sur  lequel 
ipère.  sans  rien  changer  à  la  force  d'afllux  :  |H)ur  cela,  on  adapte  à  l'orilicc 
ntement  du  liquide  des  ajutages  plus  ou  moins  étroits, 
i  fleure  26  mnntrr  les  rhan^ormMits  survenus  dans  la  forme  dos  pulsations 
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8008  l'influence  d^accroissements  de  tension  obtenns  à  Tiide  d'ajutages  dUéram, 
de  pins  en  pins  étroits. 

La  force  d*afflnx  est  restée  constante  ;  la  pression  sar  la  ixNile  qui  aîinole  Tactisa 
du  cœur  était  produite  par  la  chute  d'un  poids  d'une  hauteur  toujours  la  i 


A.  — L'amplitude  de  la  pulsation  est  en  raison  inverse  de  la  tension  artè^ 
rielle.  —  La  figure  M  montre,  en  effet,  cette  amplitude  toujours  de  piqs  eu  ptai 
petite  du  premier  tracé  an  qnatrièiBe.  Ce  n'est  pas  seulement  avec  le  aphygroogr^ibe 
que  Ton  peut  constater  ce  fait  ;  un  manomètre,  appliqué  au  tube,  montre  que  l'am- 
plitude des  oscillations  est  toujours  en  raison  inverse  de  la  tension.  Enfin,  en  palpiat 
le  tube  à  la  manière  d'une  artère  dont  on  tâte  le  pouls,  on  constate  que,  dans  le  as 
de  tension  forte,  les  pulsations  sont  peu  aensîbles  et  que  le  tube  eit  oouianioieni 
dur  au  toucher.  Dès  que  la  tension  baisse,  lespubationB  detieunealde  plus  en  plu 
perceptibles,  et  le  tube,  dépressible  dans  l'intervalle  de  deux  pulsations  oonsécn- 
tives,  se  durcit  brusquement  à  chaque  afflux  du  liquide  et  frappe  le  doigt  affc 
force.  —  Ou  verra  plus  loin  comment  on  arrive,  sur  l'artère  radiale  de  rbommc, 
à  obtenir  des  résultats  tout  aussi  précis  que  ceux  des  expériences  dont  nous  par- 
lons. Montrons  que,  dans  les  recherches  d'hémométne  faites  par  les  dîflemb 
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(rfiysiologistes,  et  dans  les  observations  cliniques  elles-mêmes,  on  trouve  la  oonfir- 
mation  de  cette  première  loi. 

CL  Bernard  (1),  ayant  appliqué  un  manomètre  à  la  carotide  de  divers  animanx, 
a  constaté  que,  dans  certaines  expériences  où  il  voyait  la  hauteur  manométriqDe 
augmenter,  l'amplitude  des  oscillations  de  la  colonne  de  mercure  diminuait  ea 
même  temps.  Ainsi,  dans  l'opération  de  la  transfusion  du  sang,  dans  l'eObrt,  da» 
la  pléthore,  etc. ,  ce  physiologiste,  reconnaissant  avec  Poisenille  deux  sortes  de 
tension  (l'une  constante,  appartenant  aux  vaisseaux,  l'autre  variable,  produite  par 
l'impulsion  du  cœur),  a  admis  que,  dans  ces  cas,  la  force  du  cœur  avait  varié  n 
raison  inverse  de  la  tension  artérielle.  —  Dans  ces  variations  de  l'amplitude  des 
oscillations  suivant  la  tension  artérielle  plus  ou  moins  forte,  il  peut  y  avoir  ooe 
constance  parfaite  dans  la  force  d'afflux  du  liquide,  seulement  le  mouvement  est 
réparti  d'une  autre  manière.  Qnand  la  tension  est  forte,  l'ondée  ventriculaîre  ne 
pénètre  qu'avec  peine  et  lentenr  dans  le  système  artériel,  et  dès  lors  le  changf 
ment  que  son  afflux  amène  dans  l'état  de  la  tension  gagne  en  durée  ce  qu'il  perd 
en  intensité.  Ce  fait  s'expliquera  mieux  lorsque  nous  analyserons  la  forme  de 
pouls. 

Les  cliniciens  ont  signalé  un  |)hénomèue  qui  ne  s'explique  bien  que  par  l'ia- 

(1)  Leçons  sur  les  propri/t/s  physiologiques  et  les  altérations  patkoioflque»  des  NftiMrf  et 
l'organisme. Pitis,  1S&9,  t.  I,  p.  194  et  «08. 
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floeoce  de  la  tensioii  artérielle  sur  Tamplitade  du  pouls.  Sous  le  nom  ^aguc  d*o/}- 
pi*e$$ion  de»  forces,  ils  ont  désigné  un  état  de  la  circulation  qu'on  observe  dans 
certaines  maladies,  et  dans  lequel  le  pouls  est  peu  perceptible  au  toucher.  Si,  en 
pareil  cas,  on  pratique  une  saignée,  le  pouls  reprend  de  la  force.  —  La  saignée  fait 
baisser  la  tension  artérielle  :  les  expériences  de  Haies  (1)  Tout  démontré  de  la  ma* 
nière  la  plus  péremptoire,  et  ce  physiologiste  a  constaté  lui-même  que  la  force  du 
pouls  augmente  quand  la  tension  baisse.  Or,  il  semble  tout  naturel  d'expliquer  par 
l'abaissement  qui  se  produit  alors  dans  la  tension,  la  force  plus  grande  que  prend 
le  pouls  à  la  suite  de  la  saignée  (2). 

Haies  pensait  que,  dans  la  force  du  pouls,  on  trouve  une  expression  de  la  force 
de  l'apimal  :  dès  lors  comment  comprendre  qu'en  affaiblissant  cet  animal  au 
moyen  d'une  saignée,  le  pouls  prenne  une  force  plus  grande?  Voici  les  subtilités 
de  raisonnement  à  l'aide  desquelles  il  croit  arriver  à  une  explication  :  «  Un  animal^ 
dii-il,  a  deux  espèces  de  forces,  l'une  actuelle,  celle  qu'il  dépense,  l'autre  qu'il 
tient  en  réserve  pour  les  besoins,  et  qui,  ajoutée  à  la  première,  constitue  la 
force  totale.  Quand  l'animal  est  affaibli  par  une  saignée,  la  force  du  pouls  aug- 
mente, parce  que  la  nature  vient  puiser  dans  la  force  en  réserve,  et  que  cet  em- 
prunt, passant  à  sa  dépense,  devient  de  la  force  actuelle.  » 

B.  —  Zn  forme  du  pouls  est  modifiée  par  Vétat  de  la  tension  artérielle.  — 
Si  la  teiMion  artérielle  est  forte,  la  ligne  d'ascension  sera  plus  courbe  en  général, 
le  sommet  de  la  courbe  sera  moins  aigu,  la  ligne  de  descente  convexe,  et  il  n'y 
aura  que  peu  ou  pas  de  dicrotisme. 

Tous  cet  faits  s'expliquent  mécaniquement  comme  il  suit  :  —  La  ligne  d'ascen- 
sion, un  peu  plus  courbe,  exprime  une  plus  grande  durée  de  h  systole  ventricu- 
laire  ;  elle  est  due  à  ce  que  le  cœur  n'envoie  pas  son  ondée  d'une  manière  aussi 
brusque,  lorsque  la  forte  tension  artérielle  lui  oppose  une  grande  résistance.  ^ 
ijkUaukm,  ime  ifàf  portiêe  k  son  qiiaximuin,  y  est  ipakitepuft  pendant  \à,  ter^  de 
r&nni^n;^'^  Iprs,  au  Ifeu  4e  présenter  qa  sommet  aigu,  comme,  dans,  k  cas 
dé' Téiolnon' faible,  la  pulsation  de  tension  forte  présente  à  son  sommet  un  plateau 
dont  la  longueur  est  d'autant  plus  grande  que  la  systole  du  cœur  met  plus  de 
temps  à  s'effectuer.  —  La  descente  moins  rapide  signifie  que,  l'écoulement  étant 
difficile,  cette  môme  raison  qui  rend  la  tension  élevée  rend  la  décroissance  de 
tension  plus  lente  dans  l'intervalle  qui  sépare  deux  pulsations  consécutives.  — 
Enfin,  le  dicrotisme  n'arrive  que  quand  la  tension  n'est  pas  très  forte,  car  O  est 
la  conséquence  de  la  grande  vitesse  que  prend  la  colonne  liquide  dans  les  cas  seu- 
lement où  la  tension  est  assez  faible  pour  permettre  une  brusque  systole  du  ven- 
tricule. 

S'il  était  indispensable  d'établir,  à  l'.aide  d'expériences  hydr«iliqoes«  lus  lois 
relatives  avi  changement  de  forme  du  pouls  snivant  l'état  de  la  to»im,  il  l'étiit 
également  de  contrôler  les  résultats  obtenus  par  des  ohsenratioos  faites  sur 
l'homme. 

Marey  appliqua  donc  son  sphygmographe  h  l'artère  radiale,  et  chercha  les 
moyens  les  plus  simples  de  faire  varier  la  tension,  afin  de  voir  si  les  modifications 

(0  Hales.  ffamattatique,  etc.,  trad.  de  Saavaget.  Genève,  1774,  ln>4. 
(i)  Marry,  Du  pouls  et  des  bruits  vascuiaires  {Journal  de  phytiologie  de  Vhomme  et  des 
aninufuXy  18S9,  p.  429). 


opposés  :  la  chalear  dilate  les  petits  îaîsseanx  et  fait  baisser  ta  I 
fait  contracter,  et  conséqaemmeat  prodoit  une  teosioD 
L'emploi  de  ces  deux  moyens,  pour  faire  varier  le  diamètre  des  fi 

en  outre  Tavantage  de  localiser  ses  ciïcts  à  la  périphérie  du  systèi 
et  d'influencer  vraisemblablement  très  peu  rinnervation  ou  la  force 
cœur. 

£u  opérant  dans  ces  conditions  et  en  étudiant  comparativement 
pouls,  lors  de  l'application  du  froid  et  de  la  chaleur  à  la  surface  du 
a  obtenu  deux  types  du  pouls  qui  offrent  des  caractères  opposés,  i 
portent  l'un  à  la  tension  forte,  et  l'autre  à  la  tension  faible. 

Une  douche  froide  étant  reçue  pendant  une  minute,  et  le  corps  i 
à  l'air  froid  sans  être  essuyé,  on  obtient  le  tracé  suivant,  dans  lec 
naissent  les  caractères  de  la  forte  tension  (fig.  27). 


FiG.  27. 


Si,  au  contraire,  on  reste  chaudement  vêtu  dans  une  chambre  t 
chauffée,  au  bout  du  temps  nécessaire  pour  que  la  dilatation  des 
produise  (ce  qui  s'accuse  par  la  rougeur  et  la  turgescence  des  ei 
obtient  le  tracé  ci-dessous  qui  exprime  l'abaissement  de  la  tens 

(lig.  28). 
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Ireplos  mécanique,  en  comprimant  uiié  ou  plusieurs  artères  volumineuses.  Cela 
ioit  à  soustraire  à  Técoulement  du  sang  artériel  une  large  voie  par  laquelle  il 
sak  dans  le  système  veineux.  En  rendant,  par  la  compression,  ce  passage  plus 
icife,  on  augmente  nécessairement  la  tension  dans  les  artères.  Réciproquement, 
qn*on  a  ainsi  élevé  la  tension,  on  la  fait  baisser  à  volonté  en  cessant  la  corn- 
Bîon  et  en  rendant  perméables  les  artères  oblitérées. 

je  sujet  étant  couché  sur  le  dos  et  Tinstrument  appliqué  sur  son  artère  radiale, 
romprime  fortement  les  deux  artères  fémorales  en  ayant  soin  d'éviter  de  déter- 
er  de  la  douleur,  ce  qui  pourrait  amener  des  perturbations  dans  Tétat  circula- 
e.  Lorsque  la  compression  a  duré  quelques  instants  et  que  la  tension  s*est  élevée 
s  le  s^-stème  artériel,  on  fait  marcher  l'instrument,  qui  donne  le  tracé  du  pouls 
i  les  caractères  de  la  forte  tension.  Dès  que  la  plaque  du  sphygmographe  est  ar- 
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èe  à  la  moitié  de  sa  course,  on  cesse  la  compression,  et  l'on  constate  que  la  tension 
baisse  ;  ce  dernier  effet  se  traduit  non-seulement  par  l'abaisseuieut  du  niveau 
léral  des  courbes,  mais  aussi  par  leur  plus  grande  amplitude,  |)ar  l'apparition  du 
iscisme  et  la  concavité  de  la  ligne  de  descente. 

On  a  vn,  à  propos  des  influences  qui  font  varier  la  fréquence  des  battements  du 
ir,  que  cette  fréquence  est  en  raison  inverse  de  la  résistance  qu'éprouve  la  sys- 
e  du  ventricule.  La  tension  artérielle,  qui  presse  sur  les  valvules  sigmoîdes  de 

È constitue  cet  obstacle  à  la  contraction  ventriculaire;  plus  elle  sera  élevée, 
i  bsUemenis  du  cœur  devront  être  fréquents.  Les  deux  figures  précédentes 
t  dairanent  l'exactitude  de  cette  loi.  La  fréquence  du  pouls  s'évalue,  dans 
s,  d*iprèsle  nombre  des  courbes  inscrites  sur  une  longueur  donnée  de  la 
iqoe,  puisque  celle-ci  chemine  toujours  avec  la  même  vitesse.  £n  recherchant  la 
ifÊenct  dn  pouls  dans  la  figure  27,  où  la  tension  artérielle  était  forte,  on  voit 
Uk  était  de  9,  seulement  pour  la  longueur  totale  du  tracé.  Dans  le  cas  où  la  ten. 
■était  faible  (fig.  28),  la  fréquence  est  de  13  pour  la  même  longueur  de  tracé, 
M^Mirepour  la  même  durée.  Dans  la  figure  29,  on  peut  voir  également  que 
Mqoence  du  pouls  a  changé  avec  la  tension,  et  que,  pendant  la  compression  des 
1rs  fémorales,  le  cœur  1>attait  moins  souvent  que  quand  on  eut  cessé  cette 
en  effet,  on  prend  avec  un  compas  la  mesure  de  quatre  pulsa- 
!  moitié  du  tracé  et  qu'on  reporte  cette  longueur  sur  la  seconde 
qoe,  dans  cette  même  étendue,  il  y  a  un  plus  grand  nombre 
J,  quand  la  tension  était  élevée,  les  battements  du  cœur  étaient 
que  lorsqu'elle  s'est  abaissée. 
Us  eipériences  de  Haies  (1)  confirment  la  théorie  de  la  fréquence  du  pouls, 
fehqnêile  cette  fréquence  serait  en  raison  inverse  de  la  tension  artérielle.  Ce 
Iri  ofaserratenr  a  vu  que,  chez  le  cheval,  la  tension  normale  est  représentée 
f  ne  colonne  sanguine  qui  s'élève  dans  le  manomètre  à  une  hauteur  de  8  pieds 

\\  Omrr,  cil;  p.  6. 
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3  pouces  anglais.  Dans  ces  conditions,  la  fréquence  dn  poub  est  de  AO  | 
par  minute.  Si,  au  moyen  de  saignées,  on  fait  baisser  gradoeUement  celte  MMi 
jusqu'à,  2  pieds  U  pouces,  le  pouls  prend  une  fréquence  croiaBanle  et  airhc  à 
100  pulsations  et  au  delà  par  minute. 

OoBlfMtîKté  êm  arOrM. 

Tous  les  physiologistes  ont  reconnn'que  les  artères  offrent,  dans  certaines  cir- 
constances, des  changements  notaUes  de  diamètre  :  tantôt  elles  sont  larges  et  dis- 
tendues par  le  sang,  tantôt  elles  reviennent  sur  elles-mêmes,  au  point  que  Inr 
calibre  s*eiïace  presque  entièrement.  Quelle  est  la  caosQ  immédiate  de  parrib 
changements?  Beaucoup  d'observateurs  les  ont  considérés  comme  résultant  sim- 
plement de  l'élasticité  du  vaisseau  artériel,  qui  se  laisse  dilater  quand  la  tenâoi 
intérieure  est  considéraUet  et  qui  revient  sur  loi-mtaie  dès  mtè  eeâe  tensiiBB  diai- 
noe.  D'auttes  phyrfdlos^ës  ont  adtnid  di(ll»Mttfâ^ 
aiiàtogiie  à  tdié  du  tissu  muiculairé;  que^pdi-^nÀ^ 

poser  que  céétàiisi^ani^  se' irontractent  et  se  reûchent  altemaé^emeiit,  et  que, 
sous  l'influence  de  ces  mouvements  rhythmés,  la  propulsion  du  sang  s'opère  dans 
les  tissus  de  l'écononiie,  les  artères  jouant  ainsi  le  rôle  de  cœurs  périphériques  (!]. 

C'est  entre  ces  deux  opinions  extrêmes  que  se  trouve  la  vérité.  Les  artères  siMt 
réellement  contractiles,  c'est-à-dire  que,  par  suite  de  l'action  nerveuse  ou  d'na 
stimulant  directement  porté  sur  elles,  on  les  voit  se  resserrer  actifement  et  faire 
obstacle  au  passage  du  sang  à  leur  intérieur.  Cette  contractilité,  généralemnt 
admise  aujourd'hui,  fut  bien  longtemps  méconnue;  puis,  lorsqu'elle  eut  été  rendu 
évidente,  on  se  fit  une  fausse  idée  de  ses  effets  physiologiques. 

Le  nom  de  contractilité ^  donné  à  cette  propriété  en  vertu  de  laquelle  les  artère 
peuvent  modifier  activement  leur  diamètre,  doit  être  nettement  défini.  Bichat  re- 
fusait aux  artères  tout  rôle  actif  dans  leurs  changements  de  calibre,  et  poartant  il 
disait  qu'elles  sont  contractiles  :  par  ce  mot,  Bichat  n'entendait  éndemment  dé- 
signer que  l'élasticité;  D'autres  auteurs  accordaient  aux  artères  la  propriété  d'être 
irritables,  c'est-à-dire  de  réagir  lorsqu'on  leur  applique  des  stimalants  directs  : 
sous  cette  dénomination,  ils  comprenaient  ce  que  nous  appelons  maintenant  b 
contractilité. 

Le  débat  relatif  à  l'existence  de  la  contractilité  vasculaire  dura  longtemps,  do- 
que  parti  s'appuyant,  pour  l'admettre  ou  pour  la  rejeter,  sur  des  expériences  qs'îl 
jugeait  concluantes.  Haller  (2),  qui  d'abord  avait  reconnu  que  les  artères  sont  irri- 
tables, parut  en  définitive  se  laisser  entraîner  à  l'opinion  contraire  :  •  Quoique. 
dit-il,  je  ne  nie  pas  absolument  l'irritabilité  des  artères,  je  ne  vois  pas  que  m» 
expériences  l'établissent.  »  Bichat  (3)  nia  formellement  la  contractilité  artéridk. 
et  les  recherches  anatomiques  de  Mascagni  (4),  qui  n'avait  pu  trouver  dans  l'aoïte 
et  les  grosses  artères  l'élément  contractile,  semblaient  justifier  ces  opiniom  La 
chimie  elle-même  (5)  avait  montré  que  la  tunique  moyenne  des  artères  diffère,  pir 

(1)  VoirSÉNAC,  Traité  de  la  structure  ducaur,  etc.,  2*  ëdit.  Parii.  1777,  L  U,  p.  I9S. 

(2)  Mémoires  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps  animai,  L  I,  p.  &*• 
Lausanne,  17&6* 

(3)  Anatomie  générale,  isol,  t.  I,  p.  336. 

(4)  Pradrwno  délia  grande  anatonïia,  vol.  I,  p.  1 92. 

(5)  Berzeuls,   Traité  de  chimie,  t.  Vil,  p.  84,  trad.frauç. 
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sa  compoftitîoD,  do  tissu  musculaire  proprement  dit  Enfin  Magendie  (1),  posani 
une  ligature  sur  une  artère  et  voyant  la  partie  du  vaisseau  située  au-dessous  se 
vider  dans  le  système  veineux,  n'admit  dans  ce  phénomène  qu'un  |pur  effet  de 
l'élasticité  vascuiaire. 

Aucun  des  arguments  sur  lesquels  s'appuient  les  adversaires  de  la  contracli- 
lité  artérielle  n'est  inattaquable.  Une  de  leurs  premières  fautes,  c'est  d'avoir  voulu 
al)6olument  chercher  la  contractilité,  et  le  tissu  qui  la  possède,  dans  les  plus 
grosses  artères  de  l'économie.  C'est,  en  effet,  à  l'aorte  et  à  ses  plus  grosses  divinons 
qu'ils  se  sont  adressés  dans  le  but  de  trouver  le  maximum  de  développement  de 
chacune  des  tuniques  vasculaires  avec  ses  propriétés  spéciales  :  or,  il  est  démontré 
aujourd'hui  que  la  contractilité  artérielle,  presque  nulle  dans  le  voisinage  du  cœur, 
acquiert  son  maximum  d'action  dans  les  artères  les  plus  petites.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que  des  irritations  portées  sur  les  troncs  volumineux  les  aient  trouvés 
réfractaires.  Les  résultats  de  l'expérimentation  s'accordent  d'ailleurs  pariiute- 
ment  avec  ceux  de  l'observation  anatomique  :  dans  les  gros  troncs  artériels,  les 
âéments  musculaires  de  la  tunique  moyenne  sont  en  très  petite  proportion,  relati- 
vement aux  fibres  élastiques;  c'est  le  contraire  qui  s'observe  dans  les  ramuscules 
artériels  où  les  fibres  contractiles  deviennent  si  nombreuses,  qu'elles  en  constituent 
presque  à  elles  seules  la  tunique  intermédiaire.  —  Les  différences  trouvées  par  la 
chimie  entre  la  composition  de  la  tunique  moyenne  des  artères  et  celle  des  muscles 
proprement  dits  ne  prouvent  à  la  rigueur  qu'une  seule  chose,  c'est  que  ces  tissus 
ne  sont  pas  semblables.  Mais  pourquoi  n'auraient-ils  pas  des  propriétés  analogues  7 
Quant  aux  expériences  de  Magendie,  elles  sont  encore  moins  probantes,  s'il  est 
possible;  car,  en  admettant  que  l'élasticité  suffise  pour  produire  les  phénomènes 
qu'il  avait  observés,  pourquoi  la  contractilité  n'agirait-elle  pas  concurremment 
pour  expulser  le  sang  des  artères,  et  surtout,  quelle  raison  aurait-on  de  conclure 
qu'elle  ne  se  manifeste  pas  dans  d'autres  circonstances? 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valeur  de  ces  expériences,  leurs  résultats  négatifs  doivent 
être  mis  de  côté,  puisque  l'existence  de  la  contractilité  artérielle  est  une  vérité  ir- 
révocablement acquise  à  la  science. 

John  Hmiter  (2)  avait  fait  plus  que  démontrer  la  contractilité  dans  les 
artères,  il  avait  prouvé  aussi  que  cette  propriété  n'est  pas  également  répartie 
dans  tout  ce  système  de  vaisseaux,  et  que,  faible  dans  le  voisinage  du  cœur,  elle  se 
prononce  de  plus  en  plus  à  mesure  que  les  artères  ont  un  plus  petit  volume.  ^ 
Ayant  observé  que,  dans  la  mort  par  hémorrhagie,  le  système  artériel  est  fortement 
revenu  sur  lui-même,  il  fit  voir  que  ce  n'est  pas  là  un  simple  résultat  de  Télasti- 
cité  :  en  effet,  en  distendant  de  nouveau  ces  vaisseaux,  il  constata  qu'au  lieu  de 
revenir  à  leur  calibre  primitif,  iisresuient  plus  larges  qu'auparavant  Que  s'était-il 
passé  ?  En  distendant  ces  vaisseaux,  on  avait  détruit  l'état  de  contraction,  comme 
on  détruit  la  rigidité  cadavérique  d'un  muscle  en  l'allougeant;  dès  lors,  l'artère 
avait  repris,  sous  rinflueuce  de  l'élasticité  seule,  le  calibre  qu'elle  possède  quand 
la  contraction  ne  s'exerce  pas.  J.  Hunier  vit  également  que,  pour  un  même  vais- 
seau, le  diamètre  auquel  il  revient  est  toujours  le  même,  quelle,que  soit  la  force  em- 
ployée pour  le  distendre.  Enfin,  si  l'on  opère  sur  des  artères  d'inégale  grosseur, 

(1)  Précis  élémentaire  de  physlolofjie.  Paris,  t.  11,  p.  387. 

(•2)  Sur  le  sang  cl  l'inflammation  {OHuvrcs  compléUs,  U  Ul,  p.  1»4  et  Miiv.i  Uad.  franc. 
|iar  Ricbelol). 


demeyer  (i;.  qui  ne  prodomt  aucune  contraction  dans  l'aorte  d'i 
la  stimulation  galvanique,  réussit  à  faire  contracter  très  manlfesl 
inésentériques,  qui  se  i*édiiisircnt  des  trois  quarts  de  leur  diamètre 
K.  H.  et  Ed.  Webcr  (2\  à  l'aide  d'un  courant clectro-magnétîqi 
tiles  artères  de  |  à  ^*^  de  ligne  en  diainùtre,  se  contracter,  aprt*si 
cinq  à  six  secondes,  de  pins  de  la  moitié  de  leur  cavité;  la  contra 
par  la  prolongation  de  Texcitation,  aller  jusqu'à  interrompre  l< 
Quand  le  courant  électro-magnétique  était  trop  intense,  il  y  avait  ; 
lysie  du  vaisseau  et  dilatation  |H)rtée  jusqu'au  double.  —  Des  inj< 
poussées  dans  les  artères  des  animaux  vivants,  font  contracter  c 
—  Le  grattage  par  le  scal(>el  donne  les  mêmes  résultats.  —  On 
lement,  dans  les  opérations  chirurgicales,  qu'une  artère  coujh^ 
sang  qui  disparait  jk^u  à  peu  et  quelquefois  cesse  complétemen 
excite  le  bout  du  vaisseau  :  la  lumière  de  l'artère  est  alors  coiii) 
Mais  peu  à  peu  la  contraction  diminue  et  le  vaisseau  reprend  sa  ( 
une  hémorrbagie  si  l'on  n'a  pas  eu  soin  d'appliquer  une  ligature.  < 
non-seulement  une  démonstration  de  la  contractililé  artérielle,  m 
évidence  un  caractère  important  de  œtte  propriété;  caractère  qi 
la  contractilité  des  nmscles  de  la  \ie  animale  :  en  eiïct,  lorsqu'oi 
artère,  la  contraction  est  lente  à  se  produire  et  lente  à  s'éteindre, 
excite  un  muscle  de  la  vie  animale,  il  se  contracte  et  se  relâch 
subite.  Cette  lenteur  à  se  manifester  et  cette  lenteur  à  cesser  apr 
distinguent  la  contractilité  des  artères  de  celle  des  muscles  de  l 
rapprochent  au  contraire  de  celle  des  muscles  de  la  vie  orgauiqu 
exemple,  au  moment  où  on  l'irrite,  reste  innnobile,  et  ce  n'est  qi 
qu'on  observe  une  contractiou  dans  le  |)oint  irrité  et  dans  les  po 
traction  qui,  en  général,  persiste  pendant  assez  longtemps. 
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Le  relâchement  qui  a  lieu  aussi  dans  les  artères,  sous  certaines  influences,  est 
très  important  à  étudier.  Presque  toujours  ce  relâchement  succède  h  la  contrac- 
tion^ quand  celle-ci  a  été  assez  forte;  mais,  dans  certains  cas,  une  stimulation 
excessive  du  vaisseau  amène  son  relâchement  immédiat,  c'est-à-dire  sans  con- 
traction préalable. 

Les  changements  de  diamètre  qui  s'observent  dans  les  artères  ont  pour  consé- 
quence mécanique  des  changements  dans  la  vitesse  du  sang  qui  traverse  ces  vais- 
seaux. Nous  nous  sommes  expliqué  longuement  sur  ce  point  à  propos  des  ob- 
stacles au  cours  du  sang. 

Rappelons  néanmoins  très  sommairement  ce  qui  a  lieu  au  sujet  de  la  tei^sion 
artérielle.  Plus  les  petites  artères  seront  contractées,  plus  le  sang  aura  de  peine  à 
traverser  ces  vaisseaux  pour  passer  dans  le  système  veineux  :  dès  lors  la  tension 
artérielle  deviendra  considérable,  ce  qui  se  reconnaîtra  à  c^îrtaines  formes  du 
|X)uls,  à  la  rareté  des  battements  du  cœur,  etc.  Si  les  artères  sont  relâchées,  le 
sang  les  distendra  en  se  frayant  ainsi  un  passage  facile  ;  la  tension  artérielle  bais- 
sera, et  il  se  produira,  dans  la  fréquence  du  puuls  et  dans  les  caractères  de  chaque 
pulsation,  des  phénomènes  inverses  des  précédents  et  caractéristiques  de  la  faible 
tension. 

La  contractilUé  des  artères,  pas  plus  que  celle  des  muscles  ordinaires,  n'est 
indépendante  de  V action  nerveuse.  C'est  seulement  dans  ces  dernières  années  que 
cette  vérité  a  été  bien  établie,  et  que  Ton  a  connu  les  principaux  nerfs  vaso- 
moteurs,  c'est-à-dire  les  nerfs  qui  tiennent  sous  leur  dépendance  la  contraction  ou 
le  relâchement  des  vaisseaux  :  jusque-là  l'influence  du  système  nerveux  sur  la 
circulation  périphérique  n'avait  été  qu'entrevue  ou  soupçonnée. 

il  faut  remonter  à  Willis  (1)  et  à  Haller  (2)  pour  trouver  les  premières  notions 
de  cette  influence;  mais  l'idée  qu'assez  généralement  on  se  faisait  du  rôle  des  nerfs 
était  bien  diiïéreute  de  celle  que  nous  en  avons  aujourd'hui.  Les  filets  nerveux 
eux-mêmes  étaient  sup|)osés  se  contracter,  et,  en  rétrécissant  le  calibre  du  vaisseau 
qulls  eulaçaient  dans  leurs  mailles,  relarder  ainsi  le  cours  du  sang  à  son  intérieur. 
Il  y  eut  pourtant  quelques  observateurs  qui  admirent,  vers  la  même  époque,  une 
contractiiité  propre  aux  artères  et  influencée  par  l'innervation  :  «  Les  artères,  qui 
sont  si  actives,  dit  Sénac  (3),  sont  de  vrais  cœurs  sous  une  autre  forme  ;  elles  ont  les 
mêmes  fonctions,  les  mômes  mouvements...  Ces  mouvements  sont  des  dilatations  et 
des  contractions  alternatives  qui  se  succèdent  sans  cesse. . .  I^  force  attachée  au  tissu 
des  artères  e^t  dépendante  des  fibres  musculaires  sur  la  réalité  desquelles  on  a  voulu 
jeter  quelques  soupçons.  »>  Plus  loin  Sénac  {(i)  ajoute  :  «  Des  nerfs  sans  nombre  se 
0  distribuent  à  toutes  ces  fibres  :  voyez  les  plexus  mésentériques,  ils  embrassent  de 

*  grandes  artères,  se  divisent  comme  elles,  et  leur  envoient  des  filets  qui  les  accom- 
»  paguent  jusqu'aux  dernières  ramifications;  or,  que  nous  annonce  tout  cet  appa- 

•  reil  ?  Une  puissance  qui  domine  les  autres.  »  Abr.  Ens  (5),  qui  croyait  aussi  aux 

(1)  De  eerebro  etneroit,  etc.,  p.  121.  —  Detcriptio  nervorum»  p.  174. 

(2)  yervorum  in  arterias  imperio.  GœUingue,  1744.  —  Opéra  minùrOf  t.  I,  p.  513.  — 
EUmenta  physiol.,  t.  II,  p.  206. 

(3)  Traité  de  la  êlrueture  du  cœur,  etc.,  2«  édit.  Paris,  1777,  1. 11,  p.  193, 

(4)  Ouvr.  cit.,  1. 11,  p.  191. 

(&)  De  causa  vices  cordit  alternas  producente.  Utrecbt,  1745  {Disput,  anat,  de  llALLBii, 
t.  II,  p.  411). 

LOHGCT,  PUY810L0G.,  T.  I  B.  ^ 
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contractions  rhythmiques  des  artères,  affirmait  que  la  sectîoii  des  nerfs  les  (ail  diy 
paraître. 

Spallanzani  (i)  provoqua  une  réaction  contre  ces  idées.  On  troai^e,  dans  s«> 
recherches  sur  la  circulation,  une  réfutation  des  expériences  qui  avaient  d'abord 
conduit  Hallcr  à  admettre  une  faculté  contractile  dans  les  artères.  A  plos  forte  rai- 
son, Spallanzani,  qui  parvint  à  ramener  à  son  opinion  H  aller  lui-même,  ne  rfcnn- 
naît-il  aucune  participation  du  système  nerveux  au  cours  du  sang  dans  les  vaisseaiii 
artériels. 

Une  nouvelle  réaction  en  faveur  de  la  contractilité  des  artères  et  de  l'influence  de^ 
nerfs  sur  cette  propriété  devait  s*accomplir  de  nos  jours  :  les  expériences  de  ^^iDis 
sur  les  pneumogastriques  furent  reprises,  et  Magendie  lui-même,  qui  niait  b  con- 
tractilité vasculaire,  fournit  des  matériaux  propres  à  en  faire  admettre  TcxisteDce.  Eo 
effet,  ses  expériences  relatives  à  Faction  des  pneumogastriques  sur  la  circolalion 
pulmonaire  ont  contribué  à  démontrer  le  rôle  de  ces  nerfs  comme  tvtso-mormn  do 
poumon.  Mais  iMagendie  ne  s'était  pas  rendu  un  compte  exact  de  la  congestion  qui 
suit  la  section  des  nerfs  précédents  ;  il  regardait  comme  une  altération  de  la  nntritioo, 
des  effets  dus  à  la  dilaUtion  paralytique  des  vaisseaux  pulmonaires.  Aidant  les  re- 
cherches de  l'expérimentateur  français  sur  le  nerf  trijumeau  (2),  Landniann  (3 
et  Herbert- Mayo  {U)  avaient  publié,  chacun,  une  observation  importante  mks 
altérations  de  Tœil  (|ui  accompagnent  la  lésion  de  cette  paire  nerveuse;  altération 
qu'on  rapporte  aujourd'hui  à  la  suppi*ession  d'influence  de  filets  nervenx  tHUo-^no- 
teurs.  Les  travaux  de  Gunther  (*)  et  de  Wedemeyer  (5)  sur  Tinfluence 
dans  la  circulation  méritent  également  d'être  mentionnés.  Ce  dernier  ne 
guère  admettre,  à  l'éUt  normal,  que  l'action  des  nerfs  sur  les  roonvenients  do 
cœur.  Cependant  il  n'hésite  pas  à  croire  que,  dans  bien  des  cas,  sous  rinfluencr 
d'excitations  directes  ou  indirectes,  les  vaisseaux  puissent  se- contracter  et  faire 
plus  ou  moins  d'obstacle  au  cours  du  sang  :  ce  serait  toujours  par  un  reuerrrment 
des  vaisseaux  et  un  ralentissement  consécutif  plus  ou  moins  grand  de  la  drrulatioa 
que,  d'après  Wedemeyer,  se  manifesterait  l'influence  nerveuse  du  côté  de  la  péri- 
phérie. Treviranus  (6),  ayant  expérimenté  sur  la  grenouille,  constata  nne  atteinte 
grave  portée  à  la  circulation  locale  et  capillaire  des  membres  après  la  destroctioa 
de  leurs  nerfs.  Vers  la  même  époque,  Brachet  (7)  émit  également  quelques  idée 
assez  justes  sur  le  rôle  du  grand  sympathique  dans  la  circulation.  En  18/kO,  Hcnle 
et  B.  Stilling  (8)  admirent  que  le  système  nerveux  ganglionnaire  eierce  nof 
influence  constante  sur  la  contractilité  des  vaisseaux.  B.  Stillinior  proposa  de  donner 
à  cet  ordre  de  uorfs  le  nom  de  vaso-moteurs,  qui,  aujourd'hui,  est  assex  génénif- 
ment  adopté.  Nous  verrons,  comme  Henle  le  reconnut  bientôt,  que  cette  opinioo 
est  trop  exclusive,,  et  qu'en  eflet  un  pareil  rôle  n'est  pas  seulement  dévolu  ae 
grand  sympathique. 

(1)  Expérieitcet  sur  la  circulation,  p.  385,  trad.  franc. 

(2)  Journ,  de  physiol,  exp&im.,  1824,  t.  IV,  p.  303. 

(s]  Commentatio  anatomica  exhibens  morbum  cerebri  et  oculi  tingularem^  Lipti»,  ISSn. 
(4)  Journal  de  phytiol,  rie  Mace.idie,  t.  III,  p.  356. 

(*)  Dans  9e%  expériencps  sur  la  section  des  nerfs  de  la  vergt^  GQmtucr  a  aortoat  coMCatf  ^ 
dUataUon  ei  l'injection  Tasculaires  de  cet  organe. 

ib)  Untertuchungen  ûber  den  Kreislauf  des  Blulet,  etc.,  p.  3S1  et  toiv.  Hannorer,  f8SS. 
6)  Biologie,  t.  IV,  p.  267,  048. 

(7)  Fondions  du  système  nerveux  ganglionnaire  [,^%\m).  S*  ëtlit.,  Isa?. 

(8)  PhysioL'pathol,  und  med.-pract.  UnUrtuch,  ûber  die  Spinal-Irritûtiom.  Leipfis.  I**^'- 
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Scbiff  (1),  en  18^5,  ajouta  de  nouvelles  données  à  ce  qu*on  savait  déjà  sur  les 
nerfs  vaso-moteurs.  D'après  lui,  chez  les  grenouilles,  les  vaso-moteurs  des  membres 
seraient  contenus  dans  les  cordons  nerveux  de  la  vie  de  relation  et  dans  la  moelle 
épinière;  —  des  nerfs  partis  de  la  moelle,  et  en  émergeant  avec  les  racines  anté- 
rieures, viendraient  animer  les  vaisseaux  de  l'intestin;  —  les  ganglions,  situés  sur 
le  trajet  de  ces  nerfs,  se  laisseraient  traverser  par  eux  sans  modifier  leurs  proprié- 
tés; —  enfin,  ces  nerfs  vaso-moteurs  remonteraient  dans  la  moelle  épinière  jusqu'à 
l'encéphale,  et  pourraient  être  suivis  jusqu'aux  couches  optiques. 

£n  18^7,  Schiff  fit  publier  par  un  de  ses  élèves,  F.  de  Meyer  (2)  ce  fait,  qui 
depuis  a  été  vu  par  tous  les  physiologistes  avec  tant  d'intérêt,  que  la  paralysie 
des  nerfs  vaso-moteurs  détermine,  en  même  temps  que  la  dilatation  des  vaisseaux ^ 
l'élévation  de  la  température  comme  effet  consécutif.  A  la  même  époque, 
Axmann  (3)  reproduisit  et  soutint  l'opinion  que  le  grand  sympathique  est  l'unique 
source  des  nerfs  qui  président  à  la  contraclilité  vasculaire. 

Gomme  on  le  sait,  c'est  en  185t  que  Cl.  Bernard  (6),  répétant  les  expériences 
de  Pourfour  du  Petit,  découvrit  que  la  section  du  grand  sympathique  cervical  pro- 
doit Télévation  de  température  dans  la  moitié  correspondante  de  la  tête.  Ce  fut  la 
démonstration  expérimentale  la  plus  frappante  de  l'action  du  grand  sympathique 
sur  la  circnlation.  Cette  expérience  vulgarisa  la  connaissance  de  l'innervation  des 
vaisseaux,  et  permit  à  tous  les  physiologistes  de  voir,  nettement  et  d'un  seul  coup, 
les  effets  de  congestion  et  d'élévation  de  la  température  qui  résultent  de  la  section 
de  certains  nerfs.  Jusque-là  on  ne  trouvait  que  des  montions  éparscs  de  ces  phé- 
nomènes, comme  dans  les  expériences  de  Dupuy  (5)  sur  l'ablation  des  ganglions 
cervicaux  du  grand  sympathique,  et  dans  celles  de  Mayer  (de  Bonn)  (6)  sur  la  li- 
gature des  pneumogastriques. 

^  Qnant  à  l'explication  des  précédents  phénomènes.  Cl.  Bernard  supposa  d*abord 
que  le  système  nerveux  ganglionnaire  exerce  une  influence  directe  sur  la  calorifi- 
cation,  et  que  sa  section  n'agit  pas  primitivement  sur  l'état  circulatoire,  mais  bien 
sur  la  production  de  la  chaleur,  par  un  mécanisme  insaisissable  comme  celui  des 
propriétés  vitales.  Brown-Séquard  (7),  Budgeet  Waller  (8),  reproduisant  la  même 
expérience,  furent  amenés  à  une  interprétation  toute  différente  qu'ils  donnèrent, 
chacnn  de  son  côté.  D'après  ces  observateurs,  l'élévation  de  température  du  côté 
de  la  section  du  grand  sympathique  est  l 'effet  de  la  pins  grande  quantité  de  sang 
contenue  dans  ces  parties  par  suite  de  la  paralysie  vasculaire  :  aussi  la  galvanisation 
du  grand  sympathique,  en  faisant  contracter  les  vaisseaux,  refroidit- elle  les  parties 
correspondantes  par  un  mécanisme  opposé  à  celui  de  la  section.  Â  cette  occasion, 
Schiff'(9)  rappela  ce  qu'il  avait  dit  sept  ans  auparavant,' que  l'augmentation  de  la 
chaleur  s'expliquait  par  la  dilatation  paralytique  des  artères.  Il  ajouta  que  le  grand 

(1)   Devimotoria  fra«fo«  «nrrpA^/t,  etc.  Bockenbemii,  1845. 

(î)  ParalyseosnervUrigemini^^.'.iO,  Francfort-sur-le-Mein,  1847. 

(3)  Thèse  physiologique  sur  l'influence  du  syst,  nerv.  ganglionn,  Berlin,  1847. 

(4)  Mémoires  de  la  Société  de  biologie,  année  1861,  t.  III,  p.  163.—  Note  sur  l'influence  du 
grand  sympath,  sur  ta  chaleur  anim.i  lue  h  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  le  29  mars  1852. 

(5)  Observ,  et  expér.  sur  l'enlèvement  des  ganglions  gutturaux  des  nerfs  trisplanchniques 
sur  des  cheraux  (Journal  de  Coryisart,  1816,  t.  XXXVII,  p.  340). 

(6)  Zeilschrift  fur  PhysioL,  von  TiFnEWXNPi,  etc.,  1826,  t.  II,  n*  1,  p.  62,  trad.  dans  Journ, 
cofnpl.   des  se.  méd,,  t.  XXVI,  p.  Il 0. 

(7)  The  Médical  Examiner,  août  1852,  p.  4  89. 

(8)  Comptes  rendue  de  t'Acad.  des  se.  de  Paris,  1S53,  t.  XXXVI,  p.  378  et  suiv. 

(9)  Jrch*  de  Tubingue,  1854,  et  Mém,  de  la  Soc,  d'hist,  nat.  de  Berne,  1856.  ^  Ibid., 
Untersuch,  ^ur  Physiol.  des  Nervensy stems,  etc.  Francforl-sar-le-Mein,  1855. 
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sympathique  o*est  pas  le  seul  nerf  vaso-moteur  de  la  tête,  ma»  que  le  rameao  au- 
riculaire, émané  du  plexus  cervical,  a  aussi  une  grande  înfloence  sor  les  vaisseam 
de  Toreille,  el  même  sur  les  contractions  rhythmiques  signalées  par  loi  dans  ce 
vaisseaux  chez  le  lapin. 

Les  nerfs  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  ont  pour  effet,  qoand  on  les  irrite, 
de  produire  la  contraction  des  vaisseaux,  c^-à-dire  que  leur  actioo  rappelle  ccUp 
qu'exercent  les  nerfs  moteurs  sur  les  muscles  de  la  vie  anioiale.  Maïs  il  exirtr 
d'autres  nerfs  dont,  l'influence  est  diamétralement  opposée  à  la  précédente  :  leur 
excitation  détermine  Vélarginsement  des  vaisseaux.  C'est  dans  l'étude  toote  recrue 
de  la  circulation  dans  les  glandes,  que  celte  action  singulière  a  été  ohservce  poar 
la  première  fois. 

£n  1851,  Schiiï  (1),  recherchant  le  rôle  des  nerfs  dans  les  sécrétions,  recoanut 
que  la  corde  du  tympan  influence  la  sécrétion  des  glandes  sons-maiîllaim:  que 
le  fluide  salivaire  est  sécrété  abondamment  quand  on  vient  à  couper  ce  conkia 
nerveux,  tandis  que  si  on  le  galvanise,  la  sécrétion  se  tarit.  U  supposa  donc  qae 
ces  effets  étaient  dus  à  quelque  influence  de  ce  rameau  nerveux  sur  les  vaisMan 
des  glandes  sous  maxillaires. 

Les  recherches  ultérieures  de  Cl.  Bernard  (2)  sont  venues  démontrer  qnelle  ot 
la  nature  de  cette  influence,  en  révélant  d'autres  faits.  Les  filets  du  nerf  liagni 
qui  se  rendent  à  la  glande  sous  maxillaire  exercent  sur  les  vaisseaux  de  cède 
glande  une  action  inverse  de  celle  du  grand  sympathique  :  si  on  lie  ou  si  l'on  coupe 
ces  filets  du  lingual,  les  vaisseaux  se  rcsserœnt  ;  si  l'on  eu  galvanise  les  bonis  péri- 
phériques, les  vaisseaux  se  relàcheuL  Plus  récemment  encore.  Cl.  fiemaid  (3; 
annonça  que  la  glande  parotide  reçoit  aussi  des  nerfs  qui  fout  dilater  ses  vaisseaax; 
ces  filets  proviendraient  du  rameau  auriculo-temporai  de  la  branche  niaxillaiic 
inférieure. 

Ajoutons  que  c'est  vraisemblablement  à  titre  de  nerfs  vaso-moieurs  du  foie, 
que  les  pneumogastriques  réagissent  sur  cet  organe,  quaud,  en  les  irritant  à  leur 
origine,  par  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  on  produit  le  diabète. 
Sous  l'influence  de  Tabord  plus  abondant  du  fluide  sanguin  et  d'une  circulation  qoi 
se  fait  plus  largement,  la  matière  glycogène  contenue  dans  le  foie  se  convcfià 
trop  vite  eu  sucre  qui,  par  cela  même  ne  pouvant  être  utilisé  entièrement,  j 
en  partie  dans  les  urines. 

Toutes  les  influences  nerveuses  qui  font  varier  le  calibre  des  artères 

la  vitesse  de  la  circulation  sanguine,  et  conséquemment  la  température  des  partie 
auxquelles  ces  artères  se  distribuent.  Cette  circonstance  a  été  mise  k  profit  pour 
déterminer  le  trajet  des  nerfs  vaso-moteurs  à  travers  les  cordons  nerveux  luixt» 
ou  les  racines  sensitivcs  des  nerfs  de  la  vie  animale,  et  même  des  différents  point» 
de  l'axe  cérébro-spinal  (*). 

(I)  jérch.  deTubingue,  ISM. 

(s)  SurUi  tariationt  de  couleur  du  sang  veineux  des  organes  glandulairts  jmmmI  km 
état  de  fonction  ou  de  repos  (Journal  de  physiologie  de  l'komme  et  des  «iiiHMHx,  ISM.  1 1. 
p.  241). 

(3)  Gazette  médicale  de  Paris,  n*  13,  31  mars  1860,  p.  197. 

(*)  SciiiFF  notamment  a  entrepris  de  nombreuses  eipériences  dans  celte  dernière  diivctica 
(Untersuch.  zur  PhysioL  des  Nervensy stems,  Fraocfort-flarle-Uda,  IS5S,  et  Lekr^rk  en 
Pkjfsiol,,  t.  I,  Lahr,  1868-&9). 
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▼îletM  da  Miif  d«iis  1m  «rtènt. 

Lei  phénomènes  dépeodanCs  de  la  circulatiou  artérielle  que  nous  avons  analysés 
11*^  présent  {pouls  et  mouvements  des  artères)  consistent  en  répartitions  variées 
k  force  motrice  dans  le  liquide  sanguin,  abstraction  faite  de  la  translation  de 
qnîde  depuis  le  cœur  jusqu'à  la  périphérie.  Lorsqu'on  donne  une  impulsion 
èlon  d'un  long  corps  de  pompe,  le  mouvement  de  la  première  tranche  du 
it  se  transmet  de  proche  en  proche  jusqu'à  la  dernière;  mais  chacune  des 
ftes  n'a  cheminé  que  d*unc  faible  quantité,  quelle  que  soit  la  distance  à  laquelle 
ingénient  s*est  propagé.  De  mémo,  dans  la  circulation  sanguine,  quand  une 
é  do  cœur  produit  une  pulsation  à  la  fois  dans  Taorte  et  dans  une  artère  très 
lée,  c'est  bien  le  même  mouvement  qui  s'est  transmis  de  proche  en  proche 
loote  la  masse  sanguine,  mais  ce  n'est  pas  le  même  sang  qui  s*est  porté  dans 
rette  étendue.  Au  moment  où  la  pulsation  est  arrivée  dans  les  points  les  plus 
lét,  l'ondée  ventriculaire  est  encore  au  voisinage  du  cœur,  logée  dans  les 
If  initiales  de  l'aorte. 

ayons  donc  de  reconnaître  quelle  est  la  vitesse  du  sang  dans  les  artères,  et 
•oir  si  cette  vitesse  est  la  même  dans  toutes  les  artères.  —  Nous  n'avons  pas 
nir  ici  sur  l'influence  que  l'élargissement  progressif  de  ces  vaisseaux,  leors 
aces  de  direction  et  de  diamètre,  la  pesanteur,  etc. ,  exercent  sur  la  rapidité 
narchc  du  sang  dans  les  voies  artérielles  {*). 

Bocîon  de  la  vitesse  du  sang  dans  les  artères  est  une  des  plus  difficiles  à 
rir,  à  cause  des  nombreux  éléments  qui  manquent  à  la  solution  du  pro- 
;  On  ne  connaît  qu'approximativement  la  capacité  des  ventricules  :  les  injec- 
olîdi6ables  permettent,  il  est  vrai,  de  mesurer  les  cavités  du  cœur  avec  ânes 
Ittode  ;  mais  le  cœur,  à  l'état  de  vie,  est-il  aussi  dilatable  qu'il  l'est  sur  le 
re?  1^  force  avec  laquelle  l'injection  a  été  poussée  est-elle  égale  à  la  pression 
iae,  et  n'a-t-on  pas  distendu  le  cœur  outre  mesure?  Enfin,  le  ventricule  se 
ril  complètement  à  cliacune  de  ses  contractions,  ou  bien  n'expulse-t-il  qu'une 
do  sang  qu'il  contenait?  —  Quand  bien  même  on  connaîtrait  exactement 
■lité  de  sang  que  le  cœur  envoie  à  cliaque  contraction,  on  n'en  pourrait  dé- 
qae  la  vitesse  du  liquide  à  l'origine  de  l'aorte.  Comme  les  voies  artérielles 
m  s'élargissant  sans  cesse,  dans  un  rapport  qui  nous  est  inconnu,  à  une  cer- 
iiitaDce  du  cœur,  la  vitesse  serait  déjà  moindre  à  cause  de  cette  dilatation. 
91  donc  à  l'expérimentation  qu'il  faut  avoir  recours  pour  évaluer  Ui  vitesse 
■g  dans  an  point  donné  du  système  artériel. 

ttf  les  vues  théoriques  que  la  physiologie  ancienne  nous  a  transmises,  rclati- 
91  à  la  rapidité  du  cours  du  sang  dans  les  artères,  pèchent  par  la  base  et  sont 
h  bit  erronées.  Haies  crut  pouvoir  déduire  la  vitesse  du  sang  de  la  hauteur  à 
dk  s'élève  la  colonne  d'un  manomètre  adapté  à  l'artère.  Il  supposait  que  cette 
le  est  égale  à  celle  d'une  molécule  liquide  qui  tomberait  d'une  hauteur 
Be  ^  celle  de  la  colonne  manométrique.  Dans  cette  évaluation,  il  ne 
K  pas  compte  des  résisUnces  que  le  sang  doit  éprouver  dans  les  vaisseaux,  et 
ri^lint  sa  vitesse  extrêmement  petite,  relativement  à  celle  que  Haies  lui  attri- 
t.  Ssovagcs  (1),  son  commentateur,  corrigea  cette  erreur  et  établit  une  dis- 


p.  sts. 
\  NALis,  BmrnmMimUqme,  p.  S. 


8/i8  DE  LA  CIRCULATION. 

linction  entre  la  vitesse  virtuelle,  ou  celle  qu'aurait  le  liquide  s*îl  s*écoabit  libre- 
ment sous  une  pression  donnée,  et  la  vitesse  actuelle,  oo  celle  que  le  sang  poaMde 
réellement,  et  qui  est  inférieure  à  la  première  de  toute  la  quantité  qoe  conocn- 
roent  les  résistances. 

Le  discrédit  dans  lequel  étaient  tombées  les  applications  de  la  physique  i  b  phy- 
siologie empcfcha  plus  tard  cette  question  de  faire  des  progrès.  Haller  (1),  quel- 
ques années  avant  la  publication  des  travaux  de  Sauvages,  8*étonnait  presque  de  voir 
que,  si  Ton  ouvre  une  artère,  il  y  a  accélération  du  mouvement  du  sang,  ef  dans 
Tartère  mAmc  qu'on  a  ouverte  et  dans  les  autres  qui  se  trouvent  à  une  assn  grande 
distance.  La  plupart  des  auteurs^qui  suivirent  n'eurent  guère  de  connaissances  plus 
avancées  sur  ce  point  Toutefois  Spallanzani  (2)  comprit  mieux  qu*on  ne  l'aîiit 
fait  avant  Iqi  les  rapports  qui  existent  entre  la  vitesse  du  sang  et  le  diamètre 
des  vaisseaux.  Âraldi  (3)  montra  comment  la  vitesse  du  courant,  dans  les  difli^- 
rentes  parties  du  système  artériel,  n'est  pas  seulement  influencée  par  les  rêsistancfs 
locales,  mais  par  tous  les  obstacles  que  rencontrera  plus  loin  le  sang,  dont  les 
tranches  successives  sont  solidaires  les  unes  des  autres. 

De  nos  jours,  l'expérimentation  fut  remise  en  vigueur,  et  des  appareils  ingiteienx 
furent  construits  surtout  par  les  physiologistes  allemands,  dans  le  but  de  roesorer 
avec  le  plus  d'exactitude  possible  la  vitesse  du  sangdaas 
une  artère  quelconque. 

Vhémodromomètre  fut  inventé  par  A.-W.  YoIkmaoB. 
Cet  instrument  se  compose  d'un  tube  de  verre  reooorbé 
en  U  et  rempli  d'eau  ;  chacune  de  ses  branches  cm 
munie  d'un  robinet  à  son  extrémité.  L'une  de  ces  bran 
ches  est  adaptée  au  bout  central  d*une  artère  diviséf . 
et  l'autre  au  bout  périphérique. 
I^es  robinets,  assez  semblables  à  cent  que  Babiaet 
FiG.  30.  adapte  à  la  machine  pneumatique,  s'ouvrent  et  se  fer- 

ment tous  deux  à  la  fois.  Lorsqu'ils  "sont  tournés  coause 
dans  la  figure  30,  le  sang  passe  k  travers  les  deux  robinets  sans  parcourir  le  tnbe 
en  y,  et  les  chosies  se  passent  comme  si  la  continuité  de  l'artère 
a  n  n'était  pas  Interrompue. 

A  l'instant  où  les  robinets  sont  tournés  en  sens  rnverse,  le 
sang  est  obligé  de  traverser  le  tube  en  U  (fig.  St),  suivant  la 
direction  indiquée  par  les  flèches,  en  chassant  du  dVté  des  capi- 
laires  l'eau  dont  ce  tube  était  rempli.  —  Après  un  certain  nombre 
Fiu  31.  ^^  secondes,  on  ferme  les  deux  robinets  à  la  fois,  et,  d'après  b 
longueur  de  la  portion  du  tube  où  le  sang  s'est  substitué  ï  reao. 
on  conclut  à  la  vitesse  du  mouvement  du  sang. 

Volkmann  [U]  trouva  comme  expression  de  la  vitesse,  pour  une  seconde,  les  chif- 
fres suivants  : 

Chez  le  chieo,  dans  l'artère  carotide 273  nilliarc. 

—  —                       357  ■ 

Chez  le  cheval,  dans  Tartère  carotide ^ 254  • 

—  —         métatarsienne 56  • 

(1)  Dfux  mémoires  sur  le  mouvement  duiang,etr,,  p.  114.  Laaiaoïie,  !7M,  te-is. 

(2)  Expériencfs  sur  la  circulation,  p.  259,  tr«d.  frauç. 

(3)  Pc  l'usage  des  anastomoses  dans  Us  vaisseaux  des  machines  ûmitmates,  Ifodtae,  IM< 

(4)  Vie  f/dmodynamik,  p.  195.  Leipzig.  1850, 
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Cec  instrument,  de  l'avea  de  son  auteur  lui-même,  doit  retarder  un  peu  le 
Mvement  da  sang,  d*abord  à  cause  du  changement  brusque  de  direction  que  le 
i«ant  éprouve  eu  entrant  dans  l'appareil,  et  à  cause  aussi  des  nouvelles  résis- 
■CCS  qu'il  crée  en  augmentant  la  longueur  du  tube  que  le  sang  doit  parcourir, 
tfn,  reao  contenue  dans  rhémodromomètre,  et  qui,  poussée  par  le  sang,  devra 
■er  à  travers  les  capillaires,  y  trouvera-t-elle  les  mêmes  résistances  que  le  sang 
innéme?  Tontes  ces  objections  qu'on  peut  faire  à  l'instrument  de  Yolkmann 
Dt  pour  prouver  que  la  vitesse  du  sang  dans  une  artère  ne  saurait  être  me  • 
t  avec  une  précision  satisfaisante,  à  l'aide  de  ce  moyen. 

[Vhémotachomètre  (6g.  52)  est  dû  à  Yierordt.  Il  est  formé  d'une  caisse  quadri- 

écroîte,  comprise  entre  deux  lames  de  verre  et  '  

I  en  communication  par  deui  embouchures  ab  avec 
i  bouts  d'une  artère  coupée  en  travers.  La  caisse  est 
^Se  d'eau  et  porté  k  son  intérieur  un  pendule  qui 
dévie  plus  ou  moins  lorsqu'un  courant  plus  ou  moins 
ide  de  liquide  le  traverse.  L'appareil  étant  appliqué 
vaissean,  te  sang  s'y  engage  en  se  substituant  à  l'eau 
i  renfermait;  une  pointe  d'argent  adaptée  au  pen- 
t  ef  constamment  appliquée  à  la  paroi  de  verre  permet 
saisir  l'amplitude  de  la  déviation  même,  lorsque  le 
I  remplit  la  caisse.  On  compte  sur  uo.  quart  de  cercle  divisé  le  degré  de 
btîon  du  pendule,  dont  on  déduit  la  vitesse  du  courant  sanguin.  Â  chaque 
is  nouveau  du  sang  dans  l'appareil,  le  pendule  se  porte  en  avant  pour  revenir 
■ite  plus  ou  moins  près  du  zéro. 

ia  indications  intermittentes,  analogues  à  celles  d'un  manomètre  qui  oscille, 
peuvent  faire  connaître  que  les  maxima  et  les  minima  de  vitesse  du  sang.  Pour 
BUT  une  indication  des  moyennes,  Yierordt  prolongea  la  tige  de  son  pendule 
I  forme  d'une  aiguille  qui  va  tracer  ses  oscillations  sur  un  cylindre  tournant, 
■ne  dans  l'appareil  de  Ludwig  (kymographion).  La  vitesse  moyenne  est  obtenue 
m  d*nne  manière  analc^ue  à  l'évaluation  de  la  tension  moyenne.  — Yierordt  (1) 
be  à  O'^vSGl  par  seconde  la  vitesse  du  sang  dans  la  carotide  :  ce  chiffre  se 
proche  assez  de  celui  de  Yolkmann. 

IlDOtes  ces  recherches,  pour  déterminer  la  valeur  numérique  de  la  vitesse  du 
m  ariérie/,  offrent  un  intérêt  moins  grand  que  Têtude  des  changements  de  ten- 
I  dont  il  a  été  question  plus  haut  D'ailleurs  il  faut  bien  se  rappeler  que,  d'un 
iMt  à  l'antre,  la  rapidité  du  mouvement  du  sang  dans  une  artère  varie  suivant 
(les  petits  vaisseaux  qui  dépendent  de  cette  artère,  en  se  dilatant  ou  se  resser- 
t,  offrent  an  passage  du  sang  des  résistances  plus  ou  moins  grandes. 

BmiU  artérieb. 

ht  passage  du  sang  dans  les  artères  est  accom|)agné  de  bruits  variés  qu'on  pér- 
il en  appliquant  le  stéthoscope  sur  ces  vaisseaux.  Ces  phénomènes  sont  intime- 
ent  liés  i  la  vitesse  du  courant  sanguin. 
L'anscnlution  des  artères  y  fait  entendre  plusieurs  espèces  de  bruits  bien  dis- 
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lincts.  Parfois  le  courant  sanguin  transporte  avec  lui  des  sons  qui  oot  été  foraéi 
dans  le  cœur,  et  qu*on  peut  reconnaître  à  leur  timbre  et  à  lear  rhythme  :  m  n- 
trouve,  dans  ces  cas,  le  bruit  sourd  de  la  systole  ventriculaire,  et  l'autre  pi»  dur, 
du  claquement  des  valvules  sigmoîdes.  Ce  ne  sont  pas  Jà,  à  propremeot  parier, 
des  bruits  vasculaires.  D'autres  fois,  les  sons  que  l'on  perçoit  se  soot  rédienifil 
formés  dans  les  vaisseaux  ;  ils  peuvent  alors  présenter  deux  types  distincts  :  taaiit 
le  bruil  est  court,  sec  et  fort,  c'est  un  bruit  de  choc  ;  tantôt,  doux  et  proloof^,  il 
rappelle  celui  que  fait  l'air  en  s'écbappant  avec  une  ceruiae  force  à  trivers  u 
-  tube,  c'est  le  bruit  de  souffle  proprement  dit.  Les  cliniciens  ont  distingué  les  dMe- 
rences  de  timbre,  de  rudesse  ou  d'intensité  de  ces  souffles,  par  des  noms  particB- 
liers  :  bruits  de  râpe,  de  soufflet,  bruits  sibilant,  musical,  etc. 

C'est  à  Laennec(l)  qu'on  doit  les  premières  études  sur  cette  partie  de  raoscul- 
tation.  Frappé  de  la  fugacité  de  ces  bruits  qui,  pour  la  moindre  émotioa  morale, 
paraissent  et  disparaissent  chez  certains  sujets,  il  pensa  que  leur  productîoQ  éiiii 
intimement  liée  à  une  intervention  nerveuse,  et  les  attribua  à  un  spasme  des  vai^ 
seaux.  Ni  cette  théorie,  ni  celles  qu'on  a  proposées  depuis  Laennec  ne  rendent  soi- 
samment  compte  de  la  formation  des  bruits  artériels.  Quoique  la  plupart  des  ohser- 
f  ateurs  aient  invoqué  des  causes  mécaniques  à  l'appui  de  leurs  hypothèses,  on  o'ea 
constate  pas  moins  que  généralement  leurs  explications  sont  en  désaccord  avec  ks 
lois  mêmes  de  la  mécanique.  Ainsi,  lorsqu'il  fut  démontré  que  la  chlorose,  ^Bttûm 
dans  laquelle  s'entendent  à  un  haut  degré  les  souffles  vasculaires,  s'accompagiK 
de  diminution  du  chiffre  des  globules  sanguins,  on  pensa  que  les  globules  restanU, 
plus  écartés  les  uns  des  autres,  entraient  en  collision,  et  que  de  leur  choc  provenat 
le  bruit  perçu.  Yemois  (2),  supposant  dans  la  même  affection  une  diminution  deb 
masse  du  sang,  crut  que  le  système  artériel  revenait  sur  lui-même,  et  que  sa  toai- 
que  interne,  devenant  trop  longue,  formait  des  |)lis  saillants  à  Tintèrieur,  contre 
lesquels  le  sang  frottait  avec  bruil.  Beau  (3)  remarqua  que,  chez  les  sujets  présen- 
tant des  bruits  artériels,  le  pouls  est  plus  développé  que  de  coutume.  Cet  obsen> 
teur  crut  expliquer  les  deux  faits  à  la  fois,  en  admettant  que  le  cœur  envoie  alon 
des  ondées  sanguines  plus  volumineuses  que  de  coutume,  et  qui,  précisément  ï 
cause  de  leur  volume  démesuré,  donnent  lieu  à  la  fois  à  un  pouls  plus  fort  et  à 
un  frottement  sonore  dans  les  artères.  Or,  il  est  aujourd'hui  reconnu  qu1l  ne  se 
passe  pas  de  frottements  entre  les  parois  d'un  tube  et  le  liquide  qu'il  contient  Si 
la  clinique  constate  les  faits,  c'est  à  l'expérimentation  physique  la  plus  rigoureux 
à  fournir  les  éléments  de  leur  théorie. 

On  s'accorde  assez  généralement  sur  les  conditions  physiologiques  et  les  étati 
morbides  qui  sont  favorables  au  développement  des  bruits  artériels  :  —  ces  bmiB 
se  rencontrent  dans  la  chlorose,  l'anémie,  les  cachexies,  etc.;  —  ils  coïncident, 
en  général,  avec  un  pouls  fort;  —  l'exercice  musculaire  les  développe;  —  îk 
sont  d'autant  plus  intenses  et  brefs,  qu'on  les  observe  sur  une  artère  plus  voisine  do 
cœur  ;  —  des  bruits  de  souffle  existent  dans  les  tumeurs  anévrysmales ,  dans  les 
anévrysmes  variqueux  et  certaines  tumeurs  érectiles. 

Cherchant  à  résoudre  la  question  du  mécanisme  de  ces  bruits,  à  l'aide  d'espé- 


(0   Tf 
(2)  A7i 


Ktudes  physioiogiquei  et  cliniques  pour  servir  à  l'histoire  dès  bruits  des  mnèrts,  lbè« 
iniag.  Parid,  1837. 
(a)  Traité exfMmsntal  et  clinique  d'auscultation.  Pêtis,  1850.  p.  407. 
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âqoef,  Alageodie  (1)  démontra  qu*oii  pouvait,  avec  des  tubes  élastiques 
ir  on  liquide,  obteuir  des  bruits  de  même  caractère  que  ceux  des  vais* 
lins;  mais  il  n'étudia  qu'avec  peu  de  succès  les  conditions  dans  lesquelles 
oppenu  C'est  de  l'Allemagne  que  nous  sont  venus  les  premiers  travaux 
eot  institués  dans  ce  dernier  but  Tb.  Weber  (2),  en  faisant  usage  de 
iqoes  de  caoutcbouc,  est  parvenu  à  constater  que  les  bruits  se  produi- 
itensité,  si  l'on  exerce  une  compression  sur  le  tube  au  point  observé  ; 
eut  dans  les  cas  où  le  conduit  s'élargit  brusquement,  et  qu'on  les  obtient 
us  facilement  que  le  courant  du  liquide  est  plus  rapide,  que  ce  liquide 
ise  et  moins  visqueux.  La  largeur  et  la  minceur  des  tubes  sont  encore  des 
favorables. 

»  (3)  avait  obtenu  des  résultats  à  peu  près  analogues  k  l'aide  d'expé* 
même  genre.  De  plus  que  Weber,  il  chercha  la  cause  immédiate  de 
en  étudiant  les  mouvements  qui  se  passent  dans  les  molécules  du  liquide 
production  de  ces  mêmes  bruits.  A  cet  effet,  il  plaça  sur  le  trajet  de  ses 
tiques  des  tronçons  de  verre,  qui,  par  leur  transparence,  permettaient 
les  mouvements  du  liquide  rendus  saisissables  au  moyen  des  particules 
lues  en  suspension.  Il  vit  alors  des  tourbillons  se  former,  comme  les 
on  aperçoit  dans  les  rivières,  en  aval  des  points  où  elles  se  rétrécissent 
de  ces  tourbillons  croissait  et  décroissait  avec  celle  des  bruits.  Enfin,  il 
le  la  force  des  bruits  est  augmentée  par  la  présence  d'aspérités  à  la  sur- 
are  des  tubes.  —  Ce  dernier  point  est  formellement  contredit  par  les 
de  Chauveau  (6).  Pour  cet  expérimentateur,  les  rugosités  du  tube  sont 
ir  la  production  des  bruits,  et  tout  réside  presque  dans  l'influence  des 
ts  de  diamètre.  Le  souffle  existe  toutes  les  fois  que  le  liquide  passe  d'un 
:i  dans  un  autre  plus  large,  soit  que  le  tube  s'élargisse  en  ampoule  à  la 
lo  anévrysme,  soit  que,  comprimé  sous  le  stéthoscope,  il  offre  au  liquide 
on  relative  quand  celui-ci  pénètre  dans  la  portion  située  en  aval  de 
t  qui  a  conservé  son  diamètre  normal.  La  cause  immédiate  du  bruit 
dans  la  formation  d'une  veine  fluide  vibrante  au. moment  où  le  liquide 
ot  rétréci.  Pour  que  le  bruit  se  produise,  il  faut  que,  entre  les  points 
issous  et  au-dessus  du  rétrécissement,  il  existe  une  certaine  inégalité  de 

pris  les  expériences  sur  les  bruits  de  souffle,  Marey  (5)  chercha  à  com- 
du  pouls  avec  l'intensité  des  bruits,  lorsqu'il  produisait  artificiellement 
goomènesà  l'aide  des  appareils  que  nous  connaissons  déjà  (*).  Il  reconnut 
t  de  souffle  s'obtient,  sur  un  tube,  comme  sur  une  artère,  en  exerçant 
n  sur  l'un  ou  l'autre.  Dans  ces  cas,  le  bruit  est  d'autant  plus  fort  et  plus 
I  pulsation  est  plus  bt^ève  elle-même.  Il  y  a,  dans  ce  premier  fait,  une 

I  smr  Ut  phénomènes  physiques  de  la  vie,  t.  I,  p.  2 OH. 

mliêeke  und  phffsiologiseke^Experimente  ûber  die  Entslehung  der  Gerâusekê  in  den 
{jérekic  far  pk^sioL  HeUkunde,  1865.  t  XIV,  p.  4u). 

t^  M  eene  Phfftische  ptrklaHng  van  de  abnormale  Geruisehen  in  het  Faatsielsel 
'h  Lancet,  3*  telle.  1854,  t  IV,  p.  30). 
I  médicale  de  Paris,  1857. 

tU  et  des  bruiis  vnseulaires  (Journal  de  physiologie  de  Vhomme  et  des  animaux, 
p.  44  4). 

wil  de  la  figure  S2  est  fret  propre  à  l'étude  des  bruits  de  souffle  :  il  suffit,  pour  les 
>  an  polot  du  lobe  pendant  qu'on  y  fait  passer  des  ondées  liquides  intermit- 
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coiifirmatioii  directe  de  la  remarque  clinique  faiie  par  I 
forlel  bref  (jmxidani)  comme  s 'accompagnant  de  bruiisi 
Les  idées  de  Chauvcau  sur  la  cause  première  da  ^ 
{icceptees  par  ^larey,  qui  croit  ausîjî  à  la  formation  (Fyl 
vibrations  sont  souorus.  Celte  veioe  ne  se  forme  que  daiii 
animé  d'ime  très  grande  vitesse  daiiii  le  point  du  tid>e  oi 
quelle  circonstance  le  lif]uide  prend-il  cette  grande  vitg 
calibre  du  tube  n'amènent  ce  rèsuLiat,  suivant  Marey,  qm 
larialions  dans  la  tension  du  liquide  ;  de  telle  sorte  que/ 
forme  le  bruit,  la  tension  soit  beaucoup  plus  forte  qti'effl 
pide  et  vibrantes  se  produirait  aloi^  par  suite  du  changel 
ment  comme,  dans  nne  rivière,  tt  se  produit  un  courai 
suite  d'un  cbangemeut  brusque  du  niveau  de  IVau. 

En  appliquant  cette  théorie  anic  faits  obsenès,  on  voit 
vaisseau  on  un  Inbe  sous  le  stétboscope,  on  crée  en  a 
rière  lequel  la  tension  s'élève,  comme  le  niveau  d'une  ril 
1/écoulement  du  liquide,  dans  la  partie  située  au-dessol 
sion»  y  fait  an  contraire  baisser  la  tension,  et  rinégalité  i 
blit,  au  niveau  dn  point  où  elle  existe,  un  courant  rapide 
Dans  le  but  de  prouver  que  le  changement  du  calibre  i 
n*est  qu'une  circonstance  secondaire,  Marey  rapporte  i 
quelles  le  changement  de  calibre  ne  s'accompagne  pas  de  I 
la  tension  n'a  pas  changé, 

Chanveau,  adaptant  à  l'artère  carotide  d'un  cheval  uni 
semblable  à  un  anévrysmef  obtint  un  bruit  de  sotiffle  à  d 
cette  partie  î  les  conditions  du  bruit  de  souffle  atiévrj 
sées  dauB  cette  eipériênce.  L'auteur  concltit  que,  en  p 
brusque  du  calibre  dti  vaisseau  est  la  cause  dti  bml 
la  véritable  cause  du  souffle  réside  dans  le  changement 
Marey  rappelle  que  les  tumeurs  anévrysrnales,  par  l'a 
suppriment,  h  leur  intérieur  et  dans  les  [parties  du  t^ 
d'elles,  Ifs  inégalités  de  la  tension  artéiieïle  que  prodtil 
cœur;  c*est  ainsi  qu'elles  agissent  iM)ur  faire  disparaître, 
uner  beaucoup^  le  pouls  des  artères  sur  lesquelles  elles 
cette  transformation  du  mouvement,  les  ampoules  élasti 
rieur  une  tension  sensiblement  fite,  qui  est  la  moyenne 
minimums  dès  lors,  an  moment  où  une  itnpulsion  cardj 
inutn  la  lension  du  sang  dans  Tartère  en  amont  de  l'ané* 
saut  du  vaisseau  dans  la  poche,  trouvera  subitement  i 
prendra  un  mouvement  rapide,  duquel  résultera  le  bruits 
est  vraie,  une  ampoule  non  élastique  et  ne  transforia 
tension,  ne  devra  pas  ofl^rir  de  bruit;  car  la  lension  de  a 
les  variations  de  celle  de  l'artère.  L'expérience  prouvai 
placée  sur  le  trajet  du  tube  dans  les  conditions  précéd 
sauce  au  bruit  de  souille. 

Une  autre  expérience  est  propre  à  démontrer,  d'une  i 
Tiuiportance  fondatnentale  des  changements  de  la  tens^ 
bruits.  Si  Ion  prend  un  tube  dans  lequel  coule  un  liqui 
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dans  une  pince  avec  une  force  déterminée,  on  voit  que,  pour  faire  successivement 
paraître  et  disparaître  le  bruit  au  point  comprimé,  il  suffit  de  faire  varier  le  dia- 
mètre de  Torifice  d'écoulement  situé  à  Textrémité  du  tube.  Si  Torifice  d'écoule- 
ment est  large,  le  bmit  apparaît  et  se  montre  d'autant  plus  fort,  que  la  tension  s'est 
abaissée  davantage  en  aval  du  point  comprimé.  L'ajutage  d'écoulement  est-il  étroit, 
le  bruit  disparaît,  parce  que  la  tension  s'élève  en  aval  du  point  comprimé  et  se 
rapproche  du  degré  qu'elle  atteint  en  amont  de  ce  point.  On  voit  que,  dans  ce 
cas,  l'influence  de  la  tension  a  joué  le  rôle  important  dans  la  production  des  bruits, 
puisque  en  faisant  varier  cette  tension,  on  les  a  fait  paraître  ou  disparaître,  l'état 
des  diamètres  du  tube  restant  le  même  au  point  où  le  souffle  existait 

Dans  les  anévrysmes  artérioso-veineux  et  les  tumeurs  érectiles,  on  trouve  une 
communication  anormale  entre  le  système  artériel,  qui  a  une  tension  forte,  et  le 
système  veineux,  qui  a  une  tension  faible;  il  en  résulte,  d'après  cette  théorie,  un 
passage  rapide  du  sang  de  l'artère  dans  la  veine  et  une  vibration  sonore  de  la 
veine  liquide. 

Les  bruits  qui  se  passent  aux  orifices  du  cœur  s'expliqueraient  de  la  même 
manière  :  si,  par  exemple,  un  rétrécissement  de  l'orifice  aortique  donne  naissance 
à  on  bruit  de  souffle  à  chaque  systole,  c'est  que,  le  cœur  déployant  beaucoup  de 
force  pour  lutter  contre  cet  obstacle,  le  sang  contenu  dans  le  ventricule  offre  une 
tension  considérable  qu'il  ne  retrouve  plus  à  son  entrée  dans  l'aorte. — Dans  cer- 
taines maladies,  la  forme  des  orifices  n'a  pas  subi  d'altération,  et  néanmoins  il  y  a 
bmit  de  souffle,  comme  dans  la  chlorose,  la  fièvre,  etc.  Cela  tient  à  ce  que,  dans 
ces  affections,  la  tension  artérielle  est  plus  faible  que  de  coutume,  ce  qui  produit, 
à  l'orifice  aortique,  l'inégalité  de  tension  nécessaire  à  la  formation  du  bruit. 

Influeiioet  qui  modifient  la  eîroulatîon  artérielle. 

La  circulation  artérielle  est  modifiée  par  des  influences  extérieures  assez  nom- 
breuses. Ou  a  vu  déjà  comment  la  pesanteur^  en  agissant  sur  la  colonne  sanguine, 
accélère  ou  ralentit  la  rapidité  du  courant,  suivant  qu'elle  agit  dans  le  sens  de 
l'impulsiou  cardiaque  ou  en  sens  contraire.  —  Des  pressions  extérieures  peuvent, 
en  effaçant  plus  ou  moins  le  diamètre  des  artères,  entraver  le  cours  du  sang.  Dans  ces 
circonstances,  la  circulation  n'est  pas  nécessairement  interrompue  au-dessous  du 
point  comprimé  :  les  anastomoses,  que  les  artères  échangent  entre  elles,  sont  des 
jroies  de  rétablissement  pour  la  circulation,  et  quand  bien  même  l'oblitération  d'une 
artère  serait  définitive  ces  anastomoses  considérablement  dilatées,  fournissent 
bientôt  au  sang  une  voie  nouvelle.  Ces  phénomènes  se  produisent  mécaniquement 
par  un  simple  effet  de  la  nouvelle  répartition  du  mouvement  du  sang.  L'obli- 
tération d'une  des  branches  d'une  artère  augmente  la  tension  dans  toutes  les  autres 
branches  nées  du  même  vaisseau;  sous  l'influence  prolongée  de  cette  tension  plus 
forte,  ces  conduits  se  dilalenl  peu  à  peu.  Les  anastomoses  qui  réunissent  le  vais- 
seau oblitéré  à  ceux  qui  sont  restés  perméables  subissent  la  même  dilatation,  et 
finissent  par  laisser  passer  le  sang  en  aussi  grande  abondance  qu'avant  l'oblitération 
de  l'artère.  —  Ces  obstacles  définitifs  au  cours  du  sang  artériel  sont  rares  et  ren- 
trent dans  le  domaine  de  la  pathologie  ;  mais,  à  chaque  instant,  il  survient  phy- 
siologiquement  des  oblitérations  temporaires  des  artères  :  la  contraction  d'un 
muscle,  la  pression  d'un  cor|)s  extérieur,  Yextension  ou  la  flexion  forcée  (tune 
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articulation,  peuvent  suffire  pour  déterminer  inomentanément  l'arrêc  'eu  smç 
dans  une  artère. 

La  respiration  exerce  aussi  une  influence  notable  sur  le  cours  da  saog  artérid, 
comme  l'ont  bien  prouvé  les  expériences  bémométriques.  Lonqo'eo  effH,  m 
manomètre  est  appliqué  à  une  grosse  artère,  les  oscillatioiis  de  la  oohNMc  de 
mercure  présentent  deux  sortes  de  mouvements  :  Tun,  faible  ei  fiéqvem,  le  ré- 
pèle à  chaque  contraction  du  cœur;  l'autre,  doué  d'une  amplitude  beaMaupplos 
grande,  s'observe  à  cbaque  nouvelle  respiration. 

Poiseuille  a  reconnu  ces  deux  sortes  de  mouvements 
Ludwig  les  a  retrouvés  dans  ses  tracés  obtenus  à  l'aide  du  ( 
on  peut  le  voir  sur  la  figure  19  :  les  petites  courbes  sont  dues  am  b^MMMs  da 
cœur,  et  les  grands  déplacements  de  leur  ligne  d'ensemble  aoot  pwiduili  |Mr  Is 
influences  de  la  respiration. 

Comment  agissent  les  mouvements  respiratoires  pour  modifier  la  drcalalioa 
artérielle  ? 

On  a  coutume  de  comparer  l'action  aspirante  et  foulante  de  la  poitrine  an  jei 
d'un  soufflet,  et  cette  comparaison  rend  très  bien  compte  de  ce  qui  se  pas».  Ea 
effet,  quand  la  poitrine  se  dilate  sous  l'influence  des  mnscles  inspirateurs,  i  s\ 
forme  un  vide,  et  l'air  se  précipite  à  travers  la  trachée  et  les  broncbes  ;  invenr- 
ment,  au  moment  où  l'inspiration  cesse,  le  retrait  élastique  du  poumon  cfaase 
au  dehors  l'air  contenu  dans  la  poitrine  :  l'élasticité  pulmonaire  est  secondée,  dan 
les  expirations  fortes,  par  la  contraction  des  muscles  dits  expirateurs.  Dans  co 
deux  états  opposés  d'amplialion  et  de  resserrement  de  la  cavité  tboradqoe,  ks 
alternatives  d'appel  et  d'expulsion  ne  portent  pas  seulement  sur  l'air  exténeorqn 
est  tour  à  tour  inspiré  et  expiré,  mais  toutes  les  parties  susceptibles  de  déplaceroeat 
et  voisines  de  cette  cavité  reçoivent,  sous  cette  influence,  des  mouvements  (adles à 
constater.  Les  espaces  intercostaux  se  dépriment,  les  creux  sus-claviculaim  k 
prononcent  davantage;  enfin,  sauf  les  parties  osseuses  que  leur  rigidité  empêche 
de  céder  à  l'appel  intérieur,  tout  subit  l'influence  de  l'aspiration  tlioradqne.  Le 
sang,  contenu  dans  les  vaisseaux  qui  sortent  du  thorax,  ne  saurait  échapper  à  cette 
induence.  On  verra ,  à  propos  de  la  circulation  veineuse,  avec  quelle  énergie 
l'aspiration  s'exerce  sur  le  cours  du  sang  noir;  pour  l'instant,  il  ne  s'agit  qoe  de 
l'action  des  mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  artérielle. 

Au  moment  de  Vinspiration,  l'appel  du  sang  dans  la  poitrine  fait  baisser  la  ten- 
sion dans  les  artères  avoisinantes,  et  cet  eflet  est  de  moins  en  moins  sensiUe  la 
fur  et  à  mesure  que  l'artère  qu'on  observe  est  plus  éloignée  de  cette  cavité.  Les 
effets  de  l'aspiration,  très  prononcés  dans  la  carotide,  sont  presque  nub  dansb 
radiale  et  tout  à  fait  nuls  dans  les  artères  du  métatarse  par  exemple.  Os  diffé- 
rences sont  faciles  à  concevoir. — Au  moment  de  V expiration,  l'inverse  se  prodaii  : 
les  artères  intrathoraciques  sont  comprimées  extérieurement  par  la  condeosatioB 
de  l'air  dans  la  poitrine  ;  et  cette  pression,  s'ajoutant  à  leur  retrait  élastique,  ooa- 
trlhue  à  pousser  le  sang  avec  force  vers  la  périphérie.  Un  manomètre,  adapté  i 
une  artère  accuse  cette  augmentation  de  la  pression  d'une  manière  d'autant  pl« 
intense  qu'on  agit  plus  près  de  la  |)oitrine. 

Cette  action  aspirante  et  foulante  de  la  cavité  thoracique  n'est  pas  à  son  maii- 
mum  dans  les  mouvements  ordinaires  de  respiration  qui  se  produisent  en  effet 
sans  un  grand  déploiement  de  force;  mais,  dans  les  mouvements  respiratoira  «a- 


)u  ii*est  pas  sensible  sur  ce  vaisseau  trop  éloigné  de  la  poitrine.  Si,  au 
m  fait  des  efforts  énergiques  de  respiration,  les  influences  respiialoires 
très  sensibles  inêjiie  à  la  radiale,  comme  on  peut  s*eu  assurer  par  Tin- 
!  ce  tracé  (tig.  33),  qui  représente  le  pouls  avant,  pendant  et  après  un 
Mratiou. 

lomèiies  deviennent  encore  plus  frappants  chez  les  malades  atteints 
née  considérable. 

ffort,  comme  on  le  sait,  il  y  a  occlusion  de  la  glotte  avec  tendance  éner- 
;xpiralion.  Toutefois  Tair  ne  s'écbappant  pas  du  poumon,  la  compres- 
fluide  dans  l'intérieur  de  la  poitrine  arrive  à  ua  degré  bien  plus  élevé, 
s  sur  la  circulation  sont  beaucoup  plus  manifestes.  On  peut,  en  appli- 
»ph\gmographe  sur  Tartèrc  radiale,  constater  que,  pendant  Teffort,  la 
érielle  atteint  un  degré  considérable:  il  y  a  élévation  du  niveau  du  tracé 
»  que  Teffort  a  cessé,  la  pression  intrathoracique  retombe  à  son  degré 
le  sang  refluant  vers  l'aorte,  la  tension  baisse  tout  à  coup  dans  les  artères 
res  et  en  particulier  dans  la  radiale,  comme  l'atteste  encore  le  tracé  dû 
iDt  instrument 


m»é^  les  artères  sont  chargées  du  rôle,  aussi  important  que  complexe,  qui 
porter  le  sang  depuis  le  cœur  jusqu'aux  points  les  plus  périphériques  de 
e.  Ces  ?  aisseaux  n'ont  pas  seulement  à  remplir  les  fonctions  de  canaux 
e.  ib  doivent  aussi,  nar  leurs  oroDriélés  ohvsiaues  et  orsaniaues.  trans- 


pressUm  des  précédents  effets  :  liés  am  variations  que  les  m 
amènent  dans  la  tension  artérielle,  ces  effets  deraient  disparaître  d 
sion  a  été  ramenée  par  l'élasticité  des  artères  à  un  éiat  unifon 
trouve  une  démonstration  péremptoire  dans  la  production  artificû 
et  de  bruits  de  souffle  dans  des  tubes  élastiques  où  coule  un  li 
fluence  d'uue  force  unique,  l'impulsion  d'une  pompe  foulante. 

Les  actions  étrangères  qui  modifient  le  cours  du  sang  dans  les 
pas  non  plus  des  adjuvants  de  la  force  du  cœur.  Le  pesanteur  ox 
une  action  favorable  au  cours  du  sang  pendant  la  station  vertical 
sions  extérieures  ne  constituent  jamais  qu'un  obstacle  à  ce  coura 
fluence  de  Tinspiration  et  à  celle  de  l'expiration,  agissant  tantôt 
coeur  et  tantôt  en  sens  contraire,  leurs  effets  se  contre-balancent 


COURS  DU  SANG  DANS  LE   STSTÈME  CAPILLAIRI 

L  — Les  vaisseaux  si  ténus  que  doit  traverser  le  sang  pour  passe 
les  veines  sont  désignés  sous  le  nom  de  vaisseaux  capillaires.  (I 
teneur  que  ce  fluide  entre  en  conflit  avec  les  tissus  organiques 
nutrition  et  à  leur  accroissement,  tout  en  se  chargeant  lui-méc 
stances  que  ces  tissus  lui  abandonnent.  De  ces  actions  rédproq 
ganes  et  le  sang,  résultent,  pour  ce  dernier,  de  profondes  me 
qu'il  a  traversé  le  système  capillaire  :  si  la  circulation  s*est  faite 
tions  normales,  il  présente  alors  les  caractères  distinctifs  du  sang 

Placé  entre  les  dernières  ramifications  des  artères  et  les  preraif 
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I  intime  do  sang  avec  les  organes,  pour  que  la  nutrition  s'opère,  beaucoup  de 
sîologistes  ont  pensé  que  le  sang  s'infiltre  dans  les  mailles  des  tissus,  après  avoir 
é  d'être  contenu  par  des  parois  membraneuses:  telle  était  l'opinion  de  Pec- 
A(i  ,  Mayow  (2),  etc.  L'emploi  du  microscope  vint  montrer  la  continuité  vas- 
riie  qui  existe  entre  les  artères  et  les  veines;  mais,  avant  d'être  généralement 
ilK,  cette  vérité  eut  à  subir  bien  des  objections.  Ainsi,  dans  le  foie,  dans  les 

salivaires,  etc.,  il  y  avait,  disait-on,  épancbement  du  sang  autour  des 
(;  c'était  une  erreur  que  personne  ne  soutiendrait  plus  aujourd'hui.  Une 
litioa  moins  facile  k  réfuter  fut  émise  notamment  par  Dœllinger  (3)  et 

yer  (4).  Le  sang,  d'après  ces  auteurs,  serait  à  la  vérité  contenu  dans  des 

lobuleuses  très  fines,  mais  celles-ci  n'auraient  pas  de  paroi  propre  et 
piat  creusées  dans  la  substance  même  des  organes.  Le  problème  était  d'une 
htifw  diflkile,  auendu  que  les  parois  des  capillaires  les  plus  fins  ont  une  trans* 
iice  parfaite,  et  que,  partant,  elles  ne  se  distinguent  point  par  des  contours  nets 
iiBcbés.  11  est  néanmoins  possible,  même  dans  des  cas  de  ce  genre,  de  démon- 
Jcor  existence.  Dans  la  membrane  vasculaire  du  limaçon  des  oiseaux,  par 
feple,  les  capillaires  forment  un  riche  réseau.  Or,  comme  l'a  fait  Wiudiscb- 
ft  (53,  ou  peut  paneiiir,  à  l'aide  de  la  macération,  à  dissoudre  la  substance 
|mée  entre  eux,  et  n'avoir  plus  que  le  lacis  vasculaire  dont  les  parois  devien- 
aJorn  visibles.  1^  même  démonstration,  quia  été  faite  par  un  procédé  ana- 
b  pour  les  capillaires  des  reins,  ne  saurait  l'être  pour  la  plupart  des  autres 
I  f  asculaires  ;  mais  l'analogie  tend  à  faire  admettre  que  les  capillaires  ne  s'y 
partent  pas  différemment 

b  ao  contraire,  on  examine  des  vaisseaux  d'un  caUbre  plus  ou  moins  fin,  on 
iMtate  d'abord  l'existence  de  noyaux  granuleux,  puis  de  cellules  qui  s'al- 
fini  en  fibres  ;  celles-ci,  s'intriquant  en  divers  sens,  forment  ces  couches  dis- 
es si  faciles  à  reconnaître  sur  les  vaisseaux  plus  volumineux,  (^est  dans  la 
adation  insensible  des  éléments  bistologiques  qu'on  a  cherché  les  bases  de  clas- 
tions  des  vaisseaux  capillaires  en  divers  ordres.  La  division  la  plus  générale- 
t  acceptée  est  celle  de  Henle  (6).  Pour  cet  observateur,  la  première  variété  de 
nn  capillaires  est  constituée  par  ceux  dont  le  calibre  est  le  plus  fin  (0,007 

millièmes  de  millimètre];  une  seule  tunique  hyaline  forme  leur  paroi. 
ade  variété  comprend  les  capillaires  de  0'"''\030  à  0""*,060;  ceux-là  ont 
;  taoiqnes,  dont  la  plus  superficielle  est  un  rudiment  de  la  tunique  moyenne 
i,  réduite  quelquefois  à  la  présence  de  noyaux  dont  le  grand  axe  est 

alement  dirigé.  Enfin»  la  troisième  variété  renferme  des  capillaires  de 
^/MO  ^  0"**,120,  qui  offrent  trois  tuniques  superposées  :  au-dessus  des  deux 
■ientes  existe,  en  effet,  une  couche  à  fibres  longitudinales,  vestige  manifeste 
^mîqae  adventive  des  gros  vaisseaux. 

VMCîons  sar  la  structure  des  capillaires  se  rattachent  à  l'importante  question 
itai  propriétés  physiologiques  :  il  s'agit  de  savoir  si  la  contractai  té,  qui  existe 

^  BiuerUiîio  de  eireulaUone  sanguinis,  Paris,  1651. 
K  Optrm  9mmia»  La  Haye,  1081,  p.  307. 

iikuksekripem  der  JkademU  ai»  Mùnfhen,  t.  VU,  p.  I7tf. 
VMfrtmrkmnçen  ûber  den  Kreislauf,  lIinnoYer,  1828.  in-8. 
BtpemttiéH  nmriM  strtictura  in  amphibiis,  Bonn,  1831. 
imr^eUpédU  anaUf  t.  VII,  p.  31.  —  yénat.  génér,  de  IIemle,  tridaction  française  de 


logiste  allemand  a  cherché  à  imiter  le  rôle  des  petits  vaisseaux, 
sièrc  imitation  ne  représente  Taclion  des  capillaires  qne  dans  son 
Télévaiion  de  la  tension  dans  le  système  artériel.  Dans  les  vaisseai 
a  pas  de  transition  brusque  entre  les  voies  larges  et  les  voies 
changements  s'opèrent  graduellement,  aussi  bien  |)our  le  calibre 
ture.  Ainsi,  dans  des  artérioles  qui  sont  énormes  relativement 
plus  petit  calibre,  la  vitesse  du  sang  trouve  déjà  des  obstacles  nota 
au  point  de  vue  du  mouvement  du  sang,  s'abstenir  de  trancher 
deux  ordres  de  vaisseaux  ;  car,  en  physiologie,  on  ne  saurait  ici 
la  limite  arbitraire  posée  par  les  anatomistes. 

Elu  étudiant  la  circulation  artérielle,  nous  avons  insbté  sur  la  i 
seaux  dms  ses  rapports  avec  le  cours  du  sang:  c'est  qu'en  effel 
brusques  que  subit  cette  direction  ont  une  influence  notable  sur 
à  cause  des  forces  vives  qui  se  produisent  dans  ce  liquide  pendar 
artériel.  Mais,  dans  les  vaisseaux  capillaires,  la  lenteur  du  meuve 
les  changements  de  direction  n'ont  plus  la  même  importance.  ! 
donc  pas  sur  les  mille  variétés  d'aspect  que  peuvent  offrir  les  ré 
et  que  Ton  s'est  complu  à  décrire  avec  des  désignations  variées, 
faire  remarquer  que  la  richesse  des  mailles  que  forment  entre  i 
n'est  pas  toujours  la  même,  et  que,  partout  où  le  sang  doit  paai 
ces  vaisseaux  sont  plus  larges  et  plus  nombreux  :  il  en  est  ainsi 
les  muscles,  la  substance  grise  de  l'encéphale,  etc.  Les  vaisseai 
rares,  au  contraire,  dans  les  tissus  dont  les  fonctions  peu  énergiqi 
nutrition  moins  active. 

Un  des  points  les  plus  importants  de  l'étude  de  ces  vaisseaux,  i 
anastomoses  plus  ou  moins  larges  qu'ils  établissent  entre  les  syi 

%'Aii%miv     ^i  l<i  «nitiT  Atoir  TfAr^A    /)anG  crtii  r'irniîf    Aa  fravorcot*  tnnwi 
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[.  La  plus  grande  parlie  du  liquide  étant  détournée  par  les  voies  les  plus  larges, 
Mirant  se  ralentit  dans  les  capillaires  les  plus  ténus,  il  peut  même  survenir  dans 
ftoinis  des  stagnations  plus  ou  moins  prolongées.  On  a  expliqué  par  là  coin* 
ttdes  substances  que  le  sang  a  tenues  en  dissolution  se  conservent  dans  cer- 
I  organes  glandulaires  longtemps  après  qu'elles  ont  été  éliminées  du  reste  de 
laral  circnlatoirc. 

footons  que,  d*après  certains  auteurs,  il  existerait  d'autres  capillaires  plus 
s  encore  que  ceux  dont  nous  avons  parlé.  Ces  vaisseaux  ne  pourraient  donner 
igc  aux  globules  sanguins,  et  seraient  par  conséquent  invisibles  à  Tétat  nor- 
;  car  les  capillaires  les  plus  fins  qu'on  aperçoive  sont  précisément  ceux  qui 
Hit  encore  passer  un  globule  de  sang,  et  Ton  ne  constate  leur  existence  que 
le  mouvement  de  globules  qui  se  fait  à  leur  intérieur.  L'existence  des  vais- 
tp^rfux  îni  longtemps  une  simple  conjecture  basée  sur  ce  fait,  qu'une  mem- 
»  parfaitement  incolore  peut,  en  quelques  instants,  s'injecter  de  sang  et  appa- 
»  avrc  une  coloration  plus  ou  moins  rouge.  Dés  lors  il  fallait  admettre,  disait- 
m  bien  la  formation  presque  instantanée  de  vaisseaux,  ou  bien  la  dilatation  de 
(capillaires  qui  ne  se  voyaient  pas  auparavant,  parce  qu'ils  ne  contenaient 
k  partie  séreuse  du  sang  ;  cette  dernière  interprétation  serait  la  seule  admis- 
d'après  ce  que  l'on  sait  de  la  lenteur  avec  laquelle  les  tissus  se  développent. 
!Me.  le  dilemme  n'est  pas  aussi  rigoureux  qu'il  le  semble  de  prime  abord, 
me  des  vaisseaux  peuvent  très  bien  contenir  quelques  globules  sanguins  sans 
looiqaer  aux  parties  une  coloration  appréciable.  Aussi  l'existence  des  vais- 
séreux  fut-elle  contestée  par  divers  observateurs:  K.  H.  Weber  (1)  surtout 
■battit  vivement,  tandis  que  d'autres  la  défendirent  en  affirmant  qu'ils  avaient 
■  rais^eaux.  Krause  prétend,  en  effet,  les  avoir  observés,  et  plus  récemment 
re  et  Ouatrefages  (2)  assurent  a\oir  réussi,  par  des  injections  très  pénétrantes, 
lire  viMbkMs  des  vaisseaux  dont  le  diamètre  serait  cinq  fois  moindre  que 
des  globules  sanguins. 

—  Lorsqu'on  place  dans  le  champ  du  microscope  une  membrane  mince  ei 
hire  appartenant  à  un  animal  vivant,  on  peut  contempler,  à  son  tour,  l'admi- 
apectacie  observé  pour  la  première  fois,  en  1661,  par  Malpighi  (3)  :  on  voit 
i§  circuler  dans  les  vaisseaux  cojnllaires.  Le  choix  des  tissus  à  employer  n'est 
^  importance.  Les  grenouilles  présentent,  pour  cette  étude,  plusieurs  par- 
lés convenables:  la  membrane  interdigitale,  le  mésentère,  la  langue,  la  vessie, 
■mon,  etc.  Le  corps  tout  entier  de  très  jeunes  poissons  se  prête  aussi  à  cet 
n.  Enfin,  chez  les  anitnaux  à  sang  chaud,  on  |)eut  avec  avantage  employer 
(beotère  des  souris,  les  embryons  extraits  d  œufs  en  incubation,  etc. 
iscieuce  est  remplie  des  descriptions  d'obscr\ateurs  qui  tous  ont  fidèlement 
hits  luooveinents  variés  et  bizarres  dont  ils  ont  été  témoins.  Tous,  en  effet, 
prdeut  sur  le  fond,  c'<st-h-dire  sur  les  résultats  de  l'observation;  mais,  quand 
El  agi  de  se  faire  une  idée  dos  causes  et  de  la  nature  de  ces  mouvements  du 
Lhoot  émis  les  opinions  les  plus  divergentes.  —  Mentionnons  d'abord  ce 
Jifio  ofaberve  : 

^  Brrickt  Aber  die  f^rrhitndlungen  dcr  hùnigl.  Siirhs,  GrsrlUchnfl  dfr  IF'hsnttchafle» 

^«ipsig,  1*140. 1.  lit. 

%  Jnrmaldeiinétitut,  |H47.  p.  7.1. 

J  Dt  imtmoHibMê,  ct>i«t.  il  {Opn'a  omnia,  t.  11). 

Lo:ccET,  nivs^iOLor...  t.  i.  D.  53 


SM  1>C   i  A  CIHCUtA' 

Le«  diiïéixnia!»  de  vaiiime  des  c^ipillaires  iufliienl  1)^ 

(lu  Miiu:  à  (otrr  iiitorletuv  Duiis  k\s  capjilait'i;^  k's  plus  lu 
liiHi  i:4iniijî!î4-*llcEiiuiit,  vi  ks  glutiulesi  ï^oiu  enii <iÎij&>  a%ec  ^ 
pas  ilii  dislin'^uei^  nette luciit  leur  foniiè.  Danii  les  |>iia 
traire,  tiîs  globules  dieaiiiient  avec  ieuteur,  souvent  à  \ 
les  uns  tics  auti^es,  etseiubient,  im  effet,  ;*  avancer  dinki| 
paroîs  (ios  vaisseaux.  Suivani  Leeuwcîilioeck  (l),Spallan 
lies  Qbseriateuijâ,  ces  globules  sont  quelquefois  ubligéa 
verser  ces  étroites  filières.  D  autres  fois,  au  milieu  de  Tij 
des  directions  variées  de  leur  courant,  on  voit  deux  c| 
iroîsièuie,  et  des  globules  arrivaut  do  directions  o|ipnfl 
daus  le  cat>jllaire  unique  qui  ne  lejs  reçoit  qu'un  a  ui| 
globules,  distincts  le^  uns  des  autres^  et  qui  tous  mardi 
s'acci'léranl  et  se  raleutisi^ant  tous  k  la  fois.  Dans  d1 
une  complète  irruuobililé  par  suite  de  quelque  obstni 
direction  cDulraire  des  courants;  puis  tout  à  coup  lfl( 
roui€.  Quoiqu'on  ait  cru  devoir  décrire  Ump;uemeiil  cf 
nous  ne  nous  arrjîlerou»  qu'à  certains  détails  qui  ou^ 
taule.  I 

Datis  les  vaisM'auK  qui  so ut  assez  larges  pour  pcnue| 
globules  de  front,  on  pcui  observer  que  lous  les gluhulefl 
occupent  une  même  Iranclie  dans  la  colouae  en  mouv« 
temps  au  rneme  niveau,  mais  que  k*s  plus  rapprochée  { 
icsse  [»Uis  grande,  laissent  bieulôt  les  autres  en  arriérai 
Malpighi  (3),  Sclireiber  (h),  etc. ,  a  été  bien  eipliqné  de  [ 
UUIbani.  ua  phénomène  physique  connu,  cet  expérimettti 
du  liquide  sanguiji  les  plus  rapprocbées  des  (jarois  dc*4 
ces  tiarois  des  adhérences  qui  reianlenl  leur  mouveriiél 
complètement  immobile  est  ii\v(}  à  la  surface  iulérieut^ 
dedans  de  cette  couclie  s'en  trouve  utie  outre  qui  glisse 
mouvement  très  lent;  plii.^  en  dedans  encore,  le  courai] 
de  suite  jusqu'à  l^aite  du  vaisseau  où  la  vitesse  csi  à  son' 

De  ciiaque  c<ité  de  la  colonne  des  (jjlobules  en  mod 
avaient  signalé  un  double  contour  transparent  que 
jtour  des  lyniphaliques  qui  longeraient  le  vaisseau.  Toi 
une  couche  de  sérum  dépourvue  de  globules  qui  lapÎ! 
et  que  rimmohrlité  de  celle  couche  est  la  canse  de  Ta 
lèrieur  II  suiOt  d'examiner  pendant  quelques  instanU 
ces  vaisseaux,  potrr  comprendre  comment  se  forme  I^ 
sérum,  li  arrive  souvent  qu'un  i\^  globules  qui  chemhî^ 
se  trouve  t>otissé  vers  la  paroi  :  un  de  ses  bords  s'engagj 
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{i)Outfr,dL 

(1)  Expérifncfi  tnr  tfi  eiiâiiUiiion,  p.  asi,  ** 

(3)   JOeomettto  tt  itdipfigh  dufiibtijft  p.  4  2.  ^ 

(il  Minûtjf'jihim  iHrdîrum,  U}j>fila.%  I7&7,  [jj-4,  |ï.  ^37»  ,' 

t^j  HetherchfM  sur  tes  ^austt  du  m^iHXittmfnî  du  jiai^^  donà^ 
f Mi^m *  dfi  iitt^fititi  f^Un tiffi^rx.  t.  V I ï ) . 

(o)  310  Ut:  ri 'S   Jrchiff  far  Jn(tL   und  PhjfshL,    I8»7»  p,  3i| 
^7)  Lite*  cit*,li*  t«4.  { 
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ment  daus  la  couche  immobile,  ce  qui  tend  à  ralentir  son  mouvement  ;  pendant 
ce  temps,  l'autre  bord  est  entraîne  par  le  courant,  et  de  là  résulte  un  mou?ement 
de  rotation  du  globule  qui  se  dégage  pour  reprendre  sa  marche.  Lorsqu'un  glo- 
bule est  plus  profondément  engagé  dans  la  couche  immobile,  il  y  reste  quelque- 
fois fixé  jusqu'à  ce  que  le  choc  de  quelque  autre  globule  vienne  le  frapper  par  son 
bord  libre,  et,  le  dégageant  ainsi,  le  rende  à  la  circulation. 

C'est  donc  la  vitesse  du  courant  sanguin  à  rinlérieur  du  vaisseau  qui  empêche 
les  globules  du  sang  de  se  tenir  dans  le  voisinage  des  parois,  et  produit  ainsi  li 
couche  transparente  du  séruuh  Poiseuille  en  a  donné  la  preuve  en  montrant  que 
l'arrêt  du  cours  du  sang  supprime  cette  couche  transparente,  et  que  récipro- 
quement la  largeur  de  celle  couche  est  d'autant  plus  grande,  que  la  vitesse  do 
courant  est  plus  considérable.  Pour  établir  ce  fait,  Poiseuille  se  servit  de  petits 
cylindres  de  platine  qu'il  posait  en  travers  sur  les  capillaires,  de  manière  à  obli- 
térer ces  vaisseaux  par  compression.  Il  vit  alors  qu'aussitôt  qu'on  arrête  le  courant 
dans  un  rameau  vasculaire,  la  couche  transparente  disparaît,  et  que  les  globules 
arrivent  jus(|u'au  contact  de  la  paroi.  Si  l'on  ne  fait  que  diminuer  la  vitesse  du 
I  cooraut,  la  couche  immobile  est  seulement  diminuée  d'épaisseur.  Enfin,  lorsque 
I  des  changements  du  calibre  d*un  vaisseau  capillaire  donnent  au  courant  intérieur 
des  vitesses  inégales,  l'épaisseur  de  la  couche  transparente  varie  en  sens  inverse  de 
la  vitesse  :  elle  est  très  faible  dans  les  dilatations  en  ampoule,  et  très  grande  dans 
les  points  resserrés. 

Ces  mouvements  singuliers  des  globules,  sous  l'influence  de  l'écoulement  du 
sérum  dans  lequel  ils  nagent,  ont  été  généralement  bien  observés,  mais  assez  mal 
compris  par  beaucoup  de  micrographes.  Le  liquide  qui  les  tient  en  suspension  est 
invisible  à  tel  point,  que  quelques  auteurs  ont  nié  son  existence,  et  supposé  que  les 
globules  roulent  à  sec  dans  les  vaisseaux  :  dès  lors  il  n'était  plus  possible  de  se 
rendre  compte  de  ces  étranges  déplacements  de  chacun  de  ces  petits  corps  sans 
invoquer  des  forces  mystérieuses.  Lorsqu'une  série  de  globules  qui  ne  se  touchent 
pas  chemine  dans  un  vaisseau,  quelle  est  la  force  qui  les  pousse,  quel  est  l'agent 
qui  leur  imprime  une  direction,  les  fait  s'arrêter,  |)uis  reprendre  leur  mouvement, 
s'attirer,  se  repousser,  tournoyer  sur  eux-mêmes? 

Dédaigneux  des  forces  physiques,  quelques  observateurs  ont  mieux  aimé,  comme 
Dcelliuger  (1),  douer  les  globules  du  sang  d'une  spontanéité  particulière,  d'une 
sorte  de  vie  propre,  analogue  à  celle  des  infusoires.  D'autres  ont  cru  moins  ac- 
corder à  l'hypothèse  en  admettant  une  espèce  de  polarité  des  globules  par  suite  de 
laquelle  ils  s'attireraient  et  se  repousseraient.  Au  lieu  de  se  mettre  autant  en  frais 
d'imagination,  s'ils  avaient  étudié,  comme  Poiseuille,  les  conditions  hydrauliques  de 
la  circulation  capillaire,  comme  lui  aussi  ils  auraient  vu  que  tout  s'explique  sans 
'qu'il  soit  besoin  d'avoir  recours  à  ces  forces  mystérieuses  dont  les  théories  de  la 
circulation  ont  été  malheureusement  encombrées. 

Les  lois  du  mouvement  des  liquides  expliquent  très  bien  aussi  les  directions  si 
variées  et  si  changeantes  du  courant  du  sang  observées  dans  les  capillaires.  La  dis- 
position analomique  régit  dans  certaines  limites  le  sens  du  courant.  Ainsi,  on  voit 
les  capillaires  s'incurver  pour  se  réfléchir  du  côlé  du  système  veineux  :  dès  lors, 
dans  deux  vaisseaux  juxtaposés,  le  sang  ix)urra  offrir  deux  directions  opposées,  sans 
cesser  de  marcher  des  artères  dans  les  veines.  Ailleurs  deux  capillaires  de  même 

(1)  Sur  la  circulation  du  sang  {Journ.  des  profjrè*  des  se.  mdd,,  1828,  t.  L\,  p.  36}. 


les  premiers  se  déplaçanl,  tous  les  autres  repreunent  leur  coui 
phénomènes  normaux  dans  la  circulation  capillaire,  et  ces  petit 
pas8ag;ers  sont  parfaitement  compaiibles  avec  Tint^rilédela  fon 
très  irrégularités  de  la  circulation  capillaire  qui  dénotent  un  troi 
raclion  du  cœur. — I^)rsfprun  animal  s*aiïaiblit  et  va  mouiir,  la 
lairc  passe  par  des  pliases  successives  de  décroissance  avant  de 
fait.  l)*abord  une  saccade  apparaît ,  chaque  contraction  du  c( 
redoublement  dans  la  rapidité  du  courant  sanguin  qui  se  ralenti 
des  systoles.  A  un  degré  plus  avancé  d'aiïaiblissement  de  Tanir 
devient  inierniittentc,  et  le  sang  ne  progresse  plus  qu'au  momei 
s'arrête  ensuite  jusqu'à  la  prochaine  contraction  du  cœur.  Enfin, 
le  sang  oscille  presque  sans  progresser  ;  la  contraction  du  cœur  h 
après  quoi  il  rétrograde  pour  avancer  encore,  et  ainsi  de  suite. 

Haller  (1  )  a  très  bien  observé  et  décrit  ces  phénomènes  de  I 
guissante ;  Spallanzani  (2)  les  a  constatés  pareillement,  et  Po 
reproduits  dans  ses  expériences.  Quoiqu'on  n'ait  pas  donné  ju 
cation  satisfaisante  de  ces  saccades  du  sang  dans  les  vaisseaux 
sonne  ne  peut  douter  que  ce  ne  soit  là  un  effet  de  l'impulsion  ca 
encore  donner  lieu  à  ce  phénomène  chez  un  anima]  dont  la  cire 
régulièrement  :  ainsi,  chez  une  grenouille,  il  suffit  d'interromp 
sang  dans  la  veine  de  la  cuisse  [)our  observer  des  saccades,  pui 
dans  les  vaisseaux  de  la  membrane  interdigitale.  Le  mécanisme 
tion  est  alors  facile  à  expliquer  :  chaque  systole  du  cœur  pouss 
veines,  et  celles-ci  à  leur  tour  ne  pouvant,  à  cause  de  la  ligature, 
qu'elles  contiennent,  réagissent  par  leur  élasticité. 

fil     —  //».«  rnnsfis  ffn  fnnfwfimmt  Hn  snnndnnx  Iph  mni//n»iu 
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t  du  sang  est  continu  dans  les  capillaires,  ce  qui  ne  semble  pas  com- 
;  Taction  intermittente  du  cœur?  Nous  savons  aujourd'hui  que  Félas- 
ielle  produit  cette  transformation  du  mouvement,  et  qn*elle  ne  fait 
r  la  répartition  d'une  force  initiale  qui  est  tout  entière  déployée  par  le 
^uche.  La  meilleure  raison  que  fiichat  ait  pu  avoir  pour  attribuer  à 
m  capillaire  une  cause  dilTérente  de  l'impulsion  cardiaque,  c'est  la  dif- 
pliqucr  a\cc  celte  force  unique  et  centrale  les  variations  locales  de  la 
dans  ces  petits  vaisseaux.  Aichat  supposa  donc  que  les  capillaires  sont 
?  contractilité  particulière,  grâce  i  laquelle  ils  poussaient  du  côté  des 
ng  que  le  c«eur  serait  impuissant  à  conduire  plus  loin.  Il  est  vrai  que 
lité  des  capillaires  existe;  mais  telle  qu'elle  est,  cette  propriété  ne  sau- 
donner  au  sang  une  impulsion  nouvelle.  V.  fiérard  (1)  fait  très  jndi- 
obsener  que,  pour  que  la  contraction  agisse  comme  le  voulait  Bicliat, 
{u'cile  fût  rhylhmiqne,  alternant  avec  des  relâchements  qui  permet- 
vaisseaux  de  se  remplir  après  s'être  vidés  ;  il  faudrait,  en  outre,  que 
sang  du  côté  des  arlères  fût  rendu  impossible  au  moyen  de  valvules, 
n'existent  pas.  £n  définitive,  la  contraction  des  capillaires  ayant  une 
aie  au  reflux  du  sang  et  à  sa  propulsion  ne  saurait  en  rien  favoriser  la 
dans  ces  vaisseaux. 

ique  s'applique  également  aux  idées  de  Broussais  (2)  qui  considérait 
PS  comme  un  cœnr  périphérique.  La  contractilité  des  petits  vaisseaux 
nent  un  grand  rôle  dans  la  circulation,  mais  ce  n'est  pas  h  titre  d'agent 
;  c'est  au  contraire  comme  régulateur  des  résistances  que  le  sang  doit 
iuîvant  que  le  calibre  des  voies  où  il  chemine  est  plus  ou   moins 

véritable  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires,  c'est  la  force  du 
'armée  en  tension  artérielle.  Ce  n'est  pas  à  dire  que  cette  influence  soit 

la  seule  :  ainsi,  la  pesanteur  |)eut,  de  même  que  pour  les  artères, 
*  influence  favorable  ou  contraire  au  courant  du  liquide  sanguin. 

on  a  attribué  aux  actions  physiques  une  trop  grande  importance: 
lille  (3),  observant  que  le  froid  ralentit  la  circulation  capillaire  et  que 
'accélère,  pensa  qu'il  n'y  avait  là  qu'un  effet  physique  de  la  chaleur 
)u  moins  d'adhérence  du  sérum  aux  parois  des  vaisseaux;  que  le  froid 
cette  adhérence  et  que  la  chaleur  la  diminuait.  Dès  lors,  la  couche 
u  sérum,  devenant  plus  ou  moins  épaisse,  rétrécissait  plus  ou  moins  la 
éable  aux  globules. 

s  qui  chassent  le  sang  à  travers  les  capillaires  étant  signalées,  il  faut, 
éter  Téiude  de  cette  circulation,  indiquer  les  résistances  qu'éprouve, 
isseaux,  le  courant  qui  les  traverse.  (les  résistances  peuvent  dépendre, 
du  diamètre  des  vaisseaux,  et,  d'autre  part,  de  la  nature  même  du  fluide 
i  coule  avec  plus  ou  moins  de  facilité. 

\tre  den  vaisseaux  capillaires  peut  éprouver  des  changements  dont  les 
variées.  Les  tuniques  vasculaires  ;  étant  élastiques,  c(*dent  dans  les  cas  ot^ 
itérieure  est  augmentée,  et  alors  le  vaisseau  se  dilate  ;  tandis  qu'il  se  res- 

de  physiologie,  t.  III,  p.  774. 

df  l'f  Sorir'ir  médic,  d'émulation^  t.  VII. 

rt  n^r,  eil.,  p.  lOi. 
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stTfe  si  cdïc  ii*usiort  ilimitiu^.  Mm  il  «t  a«^i  des  wè^ 
dpît  capillaires  qui  lieiineiii  à  la  coiitrnclilïU^  propre  à  ce 
nous  diverses  inflaence»,  on  los  voit  se  resserrer  ûtt  lie  ré! 
plus  ou  nimns  peniiéabie^  âu  sang,  ^ 

Les  cb;iii;,^eiiieiiis  passifs  du  diamètre  ârs  capUiairc»  ri 
On  peut  les  démontrer  en  faisant  întenrçnir  la  pesantd 
une  partie  est  placée  dans  une  posîtjoti  dédire»  la  \H 
t'élargissent,  et  le  cours  du  sang  y  dcneiil  plus  1 
r  ibgmcutc,  le  même  phénomène  a  lieu,  et,  dans  toi 
se  fait  avuc  plus  d*actîvité,  l/inverse  se  prorluît  dans  ]a| 
d'envoyer  du  sang,  les  artérioles  et  les  capillaires  revîedi 

Enfin  si,  au  moyen  â\m(i  ligature,  on  sonstt^it  une  ( 
diaque,  toutes  ses  branches  et  les;  capîlhires  qui  en  ém 
vident  dans  le  système  veineiiv.  Cette  dernière  eip^rid 
par  Magendie,  dans  le  hut  d  établir  que  les  Taisseaut  n'J 
que  par  teur  élasticité.  Maiî*  rien  ne  pronve  que.  môm^ 
ttliié  ne  soit  pas  venue  joindre  son  Influence  à  celle  du  H 

l/existence  de  la  mnlraf:iiliié  destapiiiair^s  a  été  long 
l'adoiettaiL  avons-nous  dit,  mais  il  lui  attribuâii  des  carai 
opinions  sur  ce  ^ujet  n'ont  fait  que  donner  plus  de  pri| 
avant  Bicluit,  dans  les  do  cl  ri  ne.^  [uédicales  de  Sydenhijl 
a>ail  fait  jouer  un  rôle  ini|K>rtani  à  la  contractilité  i 
ïlales  {3j  l'avait  adniise  égaïenvent  et  s'en  servait  pour/ 
nu  moins  rapide  du  sang  après  ritijection  de  certaines  91 
vasculaire-  De  nos  jours*  les  u^'gatfons  qui  se  sont  éleii 
des  capillaires  tenait nt  surtout  à  1  id^^e  qu'on  se  faisait 
système  de  vaisseaux.  Les  anatomistes,  qui  n  enteitdal 
aiptilaires  qu'aux  plus  petits  des  vaisseatn  sanguins,  ^ 
grande  siuqiltcite  de  lenr  structure  pour  nier  rexistena 
plus  ou  se  rapproche  des  branches  artérielles,  plus  ceiii 
lestable,  de  l'avis  de  tous.  Nous  avons  déjà  vu  comment 
lion  en  ue  refusant  la  conlractililé  qu'aux  capillaire  dl 
plus  loin,  nous  dirons  que,  au  poioL  de  vue  [ihvsjologiqH 
capillaire  doivent  être  beaucoup  rectdèes.  Quel  est  en  eî 
assigne  h  ces  vaisseaux  dans  T ensemble  de  rap]>areil  cif 
tariser  la  quantité  de  sang  que  doit  recevoir  un  tt^su,  I 
stacle  derrière  lequel  la  tension  artérielle  devient  cousît 
en  rejnontaiïtdu  coté  des  arlérioles  que  ces  effets  se  rei 
aus  yeux  du  physiuiogiste,  comprendront  donc  auisi  leaj 
quelles  le  sang  éprouve  de  notables  résistances.  j 

f/auatomie  nous  a  appris  que  c'est  le  miîme  élément  gS 
dans  les  artères  et  leurs  terminaisons  capillaires  ;  cest  I 
contraction  qui  s'observe  de  part  et  d'autre.  Les  nerfs  i 
sont  ceux  dont  nous  avons  parle  assez  longuement  k  prop 

(1)  Jnat,  géuér&kt  K  I.  p.  tuo.  l*flri*,  îHi(t-  g 

in)  Eléments  df  med.  pruu,  itiûuci.  ût  nfnqtiillon.  Fjrti   ÎIÈ^ 
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féal  les  suUre  assez  loin  sur  les  \ aisseaux,  l*ex|)ériinentalion  physiologique  a 
"iélé  leur  influeQce.  Il  n'y  a  rien  de  s(>écia[  à  dire  ici  au  sujet  de  leur  action  ;  c'est 
ijoars  celle  que  nous  avons  décrite  pour  les  artères,  c*est-à-dire  que  certains 
-il  président  à  la  contraction  des  vaisseaux  capillaires,  et  que  d'autres  en  pro- 
|aeut  le  relâchement. 

llonsidérée  en  elle-même^  et  abstraction  faite  des  influences  nerveuses,  la  con- 
BliEté  des  capillaires  QfTre  à  l'étude  un  très  grand  intéréL  II  s'agit,  eneiïet,  de  dé- 
■uoer  le  niode  d'action  de  nombreux  agents  dont  les  uns  font  relâcher  ces  vais- 
mai  et  dont  les  antres  les  font  se  contracter. 

Clcpais  longtemps  les  physiologistes  ont  employé  des  substances  chimiques  ou 
i  agents  physiques  appliqués  sur  les  membranes  dont  ils  étudiaient  la  circulation 
Microscope.  Thomson  (1),  s'étant  servi  d'une  solution  d'ammoniaque,  de  sel 
rk,  etc. ,  vit  que  l'ammoniaque  fait  contracter  les  capillaires,  tandis  que  l'eau 
le  les  fait  dilater.  AVharton  Joues  (2)  publia  des  études  de  même  genre.  Ces  au- 
ki  avaient  pour  but  d'étudier  les  conditions  auatomiques  et  physiologiques  des 
m  vaisseaux  dans  les  parties  enflammées.  Hastings  (3),  ayant  fait  un  usage  com- 
wif  de  Teau  chaude  et  de  la  glace,  reconnut  que  le  premier  de  ces  agents 
mties  |)etiis  vaisseaux,  tandis  que  le  second  les  contracte,  etc. 
b  étudiant  l'influence  des  actions  traumatiques,  iMarey  (6)  institua  des  expé- 
ioes  qui  permettent  à  chacun  d'étudier  sur  soi-même  la  contractilité  des 
hi  vaisseaux.  Pour  juger  de  leur  dilatation  et  de  leur  resserrement,  il  suffit 
bKTver  les  différentes  colorations  que  prennent  les  téguments  lorsqu'on  les 
pte  avec  plus  ou  moins  de  force  :  la  pâleur  est  l'indice  du  resserrement  des 
pUairesqui  chassent  le  sang  de  leur  intérieur,  et  la  rougeur  annonce  le  relâche- 
nt de  ces  vaisseaux  qui  se  laissent  distendre  par  le  sang.  Voici  les  expériences 
I  siujples  dont  il  s'agit  : 

i*  Si  l'on  passe  sur  un  point  des  tégunients  (le  dos  de  la  main,  par  exemple) 
corps  mousse,  en  traçant  une  ligne,  on  chasse  mécaniquement  le  sang  des 
peaux,  et  Ion  a  ainsi  tracé  une  ligne  pâle,  exsangue,  qui,  une  seconde  après,  a 
ptfn;  le  sang  est  rentré  dans  les  vaisseaux  quand  l'obstacle  a  cessé,  et  la  peau 
ipris  sa  teinte  normale.  Regarde-t-on  le  même  endroit  vingt  ou  trente  secondée 
1^  la  ligne  blanche  a  reparu  comme  la  première  fois,  mais  plus  persistante; 
bdore  quelquefois  plus  d'une  minute. 

||  parait  rationnel  d'admettre,  comme  explication  de  cette  tache  ou  ligne 
(KAe,  une  contraction  des  \  aisseaux  (|ui  réagissent  contre  l'excitation  produite 
^dbMeot  le  .sang  de  leur  cavité,  en  laissant  exsangue  la  partie  impressionnée. 
ffi  là  une  interprétation  qui  semble  d'autant  plus  légitime,  qu'elle  est  la  plus 
^jpk  et  qu'elle  a  déjà  des  analogues  dans  la  physiologie  ;  elle  ressemble  beaucoup, 

Kt,  au  phénomène  de  contraction  d'une  artère  coupée.  Dans  les  deux  cas,  on 
,  j  letard  de  la  contraction  sur  l'impression,  et  une  durée  considérable  de  la 
pbidiun  quand  l'impression  a  cessé. 

p^  Voyons  ce  qui  se  passe  si  1  on  trace  la  ligne  avec  plus  de  force  et  avec  un 
hknment  aigu  (le  tranchant  de  l'ongle,  par  exemple^,  de  manière  à  produire  sur  la 

iî]  Trail^  médicO'Ckirurjiral  de  l'inflammation,  Paris,  1827,  Irad.  franc.,  p.  50  rt  «uiv. 
(Jj  fPn  tke  State  of  the  Jîlood  and   //i.'  IHood-fes^els  in   Inflammation  (GtY*8    Hospital 
^irli.  l«  •érit,  t.  TU.  p.  lu). 

(Ij  Emtiéndatmysçetekichte  4in' Sthleimkaul  der  Lungen,  p.  6:i. 
♦   Ànn,  été  êfifnreê  nat,.  Z'K)I.,  4»  w-ric,  t.  IX,  p.  fl8  et  ^uiv. 
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peau  util'  iiiipressiûii  vive  ci  mQine  un  jieu  de  «louleuf^ 
mène  un  |Hmi  diffère  ni  se  lyasse  ;  une  lif/nc  vftuge  paraj 
meiîtj  elle  est  Unùlee  aui;  [>arîies  tUreclement  louchéos  i 
sirument  contondant  l^ii  même  temps,  de  duit]ue  cûl 
identique  avec  h  ligne  hlanclie  di'erite  dans  h  première  ^ 
«Que  doit-on  conclure  de  ce  secotid  fait,  dit  l'auïeurj 
n*est  <|ue  les  parliez  cpii  forment  le  liséré  blanc  se  sont 
maximum  d'action  de  l'instrument,  et  n'ont  reçu  d  excî 
laquelle  dies  pouvaient  réagir,  tandis  qoe  pour  le^auircii 
la  contraclilité  des  vaisseaux  a  été  détruite  par  une  aciiot 
même,  sua  sur  le  système  nerveux  correspondant  h' 
Ttine  ou  Tautn?  hvpolhèse,  ta  î^ougeur  est  due  à  la  perd 
seaux.  B 

î^  coninctiLiié  vaseulaiie  nous  nlTre  un  point  de  nâj 
inuscles  d(?  In  vie  Bnimale  :  c'est  que  la  pr**durlion  m<^m^ 
au  boni  d'iui  certain  temps,  de  mr*uie  que  Texercke  d*uU 
et  sou  alTniblis&emeut  uiomenlamv  I/analogie  uouîî  portl 
répété  de  celte  force  ne  raugmenterail  pas  à  la  longue,  é 
muscles  augmente  la  fiïrcc  musculaire  et  la  résistance  % 
voir  que  précrsémeut  les  influences  iraumaliques  rép6| 
les  subit  moins  susceptible  d'épuiser  sa  contraclilité  ^ 
preuves: 

—  «  Une  excitation  tiatimatique  portée  snr  uu  \mni  d 
dÎDaire  contre  les  contacts  uu  peu  durs  (répigastre), 
portée  sur  tm  point  qui  se  trouve  dans  des  conditions  li 
dans  le  pretiiier  point  une  irace  rouge,  et  snr  la  main  urt 
épuise  la  contraclilité  dans  le  premier  point  et  ne  fait  i 
le  second.  »» 

Ces  expériencos  meilent  en  relief  un  caractère  intéresfl 
montrant  Tinfluence  invense  des  evciianis  suivant  qu'ils  1 
Des  eiïels  analogues  avaient  été  obtenus  dans  les  recherC 
agents  ehinn(|ues,  et  dans  lesquelles  les  membranes  vasd 
léesavec  des  soluiions  salines  plus  ou  moins  concentréd 
leriniiiait  la  contraction  des  vaisseaux,  nue  solution  forter 

Toutes  ces  variations  du  diamètre  des  vaisseaux,  bien- 
ijnmédiate  une  propri^Mé  physiologique  de  leurs  parois,  ^ 
du  sang  d'après  les  lois  physiques,  cVst-à-dire  que  j 
dilaiés,  pins  la  rapidité  de  la  circulation  sera  grande,  ÏA 
observaieni's  srmbîeut  en  contradiction  avec  ces  lois,  mail 
d  bui  que  le  resserrement  des  |ietiïs  vaisseaux  ne  prniM 
ration  du  mouvement  des  globules  en  les  faisant  passer  U 
qui  aupiira^aut  eu  recevaieijt  plusieurs  de  front:  quaifl 
globules  qui  traversent  uu  vaisseau,  elle  est  toujours  pi 
niètre^  si  les  conditions  de  force  d'afOux  sont  identiques.' 

La  nafurû  du  sanç  nVsl  pas  non  plus  ici  sans  inlluencf 
nient  de  ce  Huide.  \ous  savons  (pie,  dans  les  capillaires  1 
fin  sang  sont  obligés  de  se  défoiuier  |K)ur  s'accommoder  a 
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c  nécesMÎrenicnt  une  résistance  piodui le  par  des  frollements  véritables, 
3  peiii  obsiaclc  se  répète  à  i*in[ini  par  le  nombre  même  des  globules 
es,  il  doit  occuper  une  place  importante  dans  la  somme  des  résistances 
le  passage  du  sang.  Aussi  a-t<on  expliqué  par  la  variation  du  chiffre  des 
ans  certains  états  pathologiques,  les  variations  correspondantes  qui  se 
dans  ia  rapidité  de  la  circulation.  Peut-être  serait-ce  trop  donner  de 
causes  physiques  que  de  croire,  avec  Poiseuille  (1),  que  les  substances 
ans  le  sang  influent  sur  son  passage  par  une  simple  modilication  de  sa 
H  auteur,  il  est  vrai,  a  montré  que,  dans  des  tubes  où  coulent  des  H- 
érents,  certaines  dissolutions  salines  passent  plus  vite  que  d'autres  ;  il  a 
arqué  que  les  sels  dont  la  présence  accélère  le  cours  du  liquide  dans  les 
>lent  accélérer  aussi  la  rapidité  du  passage  du  sang  dans  les  vaisseaux  ; 
uilK;  niait  l'existence  de  la  coniractilité  des  capillaires,  et  nous  pensons 
ropriété,  que  personne  ne  conteste  plus,  doit  avoir,  comme  le  supposait 
la  plus  grande  part  dans  ces  influences. 

»taiices  qu'éprouve  le  passage  du  sang  dans  les  capillaires  dépendent 
pressions  extérieures  qui  tendent  à  diminuer  ou  à  fermer  complète- 
libre  de  ces  vaisseaux  ;  on  sait  qu'il  suffit  d'exercer  une  pression  sur  un 
}guments  pour  eu  chasser  le  sang  et  décolorer  ce  point  pour  un  instant  : 
ut  le  temps  que  dure  la  pression,  la  circulation  n'existe  plus.  C'est  pour 
n  que  les  pressions  prolongées  amCneul  la  mortification  des  tissus.  11  est 
ne  pression  très  énergique  qui  s'exerce  perpétuellement  sur  tous  les 
ts  :  c'est  la  pression  atmosphérique.  L'influence  qu'elle  peut  avoir  sur  le 
an^  a  de  tout  temps  préoccupé  les  observateurs.  Des  troubles  circula- 
raissentlors<|u'ons'élèveen  ballon  aune  assez  grande  liauteur  pour  que  la 
mospliérique  soit  notablement  diminuée  ;  les  mêmes  accidents  s*obser- 

I  on  gravit  de  hautes  montagnes.  D'autre  part,  Pravaz  et  plusieurs 
lecins,  plaçant  des  individus  dans  des  chambres  où  ils  comprimaient 
le  d'une  machine  foulante,  disent  avoir  obtenu  des  modifications  consi- 
ins  la  circulation  (3).  Poiseuille  (ù)  chercha  à  résoudre  par  l'expérience 
tassante  question  :  sur  des  aniuiaux  à  sang  froid,  qu'il  soumettait  à  une 
uginentée  ou  diminuée,  il  ne  constata  dans  l'un  et  l'autre  cas  aucune 
»Q  du  cours  du  saug.  Spallanzani  (5)  avait  déjà  vu  la  circulation  capillaire 
régulièrement  sur  des  animaux  placés  dans  le  vide  presque  complet, 
concilier  ces  faits  négatifs  avec  ceux  que  nous  citions  tout  à  l'iieure  ? 
il  semble  im|)0ssible  de  se  prononcer  sur  ce  sujet,  dont  la  solution 
nouvelles  recherches  expérimentales. 

II  de  voir  combien  d'influences  diverses  modifient  la  vitesse  du  sang  dans 
?  cnpiiMre,  Ces  variations  si  grandes,  survenant  principalement  sous 

frthet  exp^rim^ntalft  sur  Vétoulemeni  det  liquides  de  nature  différente  dans  1rs 

speiitâ  diamètres  {Ann.  de  chimie,  3*  nérie,  1S47,  t.  XXI.  p.  76).  —  Heeherekes 

aUs  sur  l'eroMlement  des  liquides,  ronsidéré  dans  les  capillaires  vivants  {Comptes 

tAcadi'mie  des  sciences  de  Paris,  1843,  t.  XVI.  p.  «(>;. 

asiatique,  p.  90.* 

AZ.  Essai  ëur  l'emploi  médirai  de  l'air  comprimé.  Paris,  1850,  p.  37.  —  TabariÉ, 

tidms  des  séances  de  l'/irad,  drs  se,  de  Paris,  aoiiéc  183S,  t.  VI,   p.  H90;  année 

.  F"  -•• 

,  expéfim,sur  les  causes  dis  mouremmidu  sang  dans  les  capillaires,  p.  70. 

'riences  sur  in  circulation ,  p.  '2^9, 


qu'il  prétfenle  dans  les  troncs  et  les  branches  artérielles.  Ce  liait» 
prévoir,  résulhï  de  la  ca)>acilé  même  du  système  capillaire  dont  1 
parée  à  celle  de  Taorte  à  son  origine,  serait,  d*après  Donders  {k] 
ù  1  ;  et,  suivant  >  ifrordl  (5),  comme  800  est  à  1. 

Ayant  étudié  la  circulation  copillnire  en  elle-mén)0,  ainsi  qi 
aux  |)etits  vaisseaux,  nous  pou\ons  maintenant  compléier  nntr 
qu'elles  jouent  dans  rensembic  do  la  circulation,  et  chorcher  à  a 
tats  que  la  facililé  plus  ou  moins  grande  des  capillaiix's  à  se  lai 
le  sang  |m)duit,  non -seulement  dans  un  [u^int  isolé  dti  corps,  n 
eîrrnlation  artérielle  et  jusque  dans  l'actif  ité  du  cœur  lui-même 

roules  les  fois  que,  dans  une  rt'giun  Umître  de  réconomie.  a| 
lion  spontanée  de  l'élat  eireulaloire,  cela  tient  à  un  changement 
des  capillaires,  chanp^emenl  prov<K]ué  pir  rinfluence  du  système 
lâchement  d'un  certain  nombre  de  ces  \  aisseaux  détermine  la  n 
ment,  Télévation  de  temi>éralure  de  la  |)arlie  corres|)ondante  qu 
de  sang  dans  un  temps  donné.  An  contraire.  le  resserrement  des 
y  produit  la  pâleur,  la  diminution  de  ^oluule.  une  sorte  d*amaig 
raire  el  un  refroidissement  notable,  par  suite  de  Tabord  diflTicil 

A  chaque  instant,  le  palhologiste  se  lrou\c  en  fa:re  de  phénom 
(pi*on  cherchait  autrefois  à  expliquer  pr  î[k's  forces  m\stérieust 
(ians  les  dilférenls  |H)ints  du  corps.  Aujourd'hui,  on  aduKt  asso: 
pK*cédenle  explication  |K)ur  les  anémies  et  les  congestions  locrale: 

A-l-on  aiïaireà  des  \ariations  générales  (!e  la  circulation  capil 
à  la  même  explicali<m  qu'il  faut  avoir  recours.  Les  deuxéutso] 
et  la  rhntrtir  jthriU^  semblenl  dus,  le  premier  à  la  contraction  de 
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Dibrane  Tasciileiise  :  ici  le  relâchement  des  vaisseaux  saccèdc  à  leur  con- 
omme  effet  secondaire;  dans  les  maladies  à  deux  stades,  la  fièvre  vient 
iprès  l'algidité,  dont  elle  est  la  conséquence.  De  part  et  diantre,  le  mdme 
le  semble  s^étre  produit  :  il  y  a  épuisement  de  la  force  contractile  des 

il  y  a  fatigne,  pour  ainsi  dire,  de  leur  élément  musculaire. 
it  plus  loin  dans  Tétude  de  l'ensemble  symptomatique  de  Talgidité  et  de 
Ml  peat  trouver,  dans  l'état  des  capillaires,  la  cause  de  ce  qui  se  passe 
ôié  de  la  circulation  veineuse  et  du  côté  de  Faction  du  cœur. 

fièvre,  les  artères  sont  plus  grosses,  plus  molles  au  toucher,  leurs  bat- 
ont  plus  énergiques,  la  trace  sphygmographique  de  leurs  pulsations 

caractères  spéciaux  (Marey).  —  Tout  cela  résulte  de  raffaiblissement 
ion  artérielle,  aiïaiblissement  qui,  à  son  tour,  est  une  conséquence  du 
us  rapide  du  sang  à  travers  les  capillaires  dilatés.  La  chlorose  offre  sou- 
me  cortège  de  symptômes  du  côté  de  la  circulation  artérielle,  et  ce  paraît 
liie  de  la  faible  tension  et  du  passage  plus  rapide  d'un  sang  moins  riche 
s.  Dans  les  précédentes  affections,  les  artères  offrent  des  bruits  de  sonf- 
a  production  est  d'autant  plus  facile  que  la  tension  artérielle  est  plus 
L'algidité  donnant  lien  à  des  effets  absolument  inverses  du  côté  de  la 

I  dans  les  artères,  il  serait  inutile  de  montrer  avec  plus  de  détails  que 
^ns  doute  produits  par  la  tension  plus  élevée  qui  résulte  de  la  contrac- 
ipi  II  aires. 

firvre,  le  cœur  battant  plus  vite,  on  pourrait  supposer  que  les  effets 

II  côté  des  artères  résultent  de  ce  surcroît  apparent  d'activité  du  cœur, 
me  nons  l'avons  déjà  vu  (1  ),  Marey  admet,  d'après  ses  ex|)ériences,  qne  la 
des  battements  du  cœur  est  réglée  par  les  résistances  (|ue  lui  oppose  la 
ériellr,  et  que,  par  exemple,  plus  cette  dernière  est  faible,  plus  le  cœur 
ninient  sans  dépenser,  pour  cela,  plus  de  force  que  de  coutume.  Dans 
le,  si  la  circulation  est  plus  rapide;  si,  par  les  capillaires,  les  artères  et 
le  cœur,  il  passe  une  masse  de  sang  plus  grande  dans  un  temps  donné, 
ait  donc,  d'après  cet  observateur,  non  pas  à  un  surcroit  dans  la  force  d'im- 

sang,  mais  à  une  diminution  des  résistances  du  côté  des  capillaires.  — 
liusi  amené  à  considérer  les  petits  vaisseaux  comme  chargés  de  régler 
le  la  circulation,  non -seulement  dans  le  parenchyme  d'un  organe/mais 
is  l'ensemble  de  l'appareil  sanguin. 


COURS  DU  SANG   DANS  LE  SYSTÈME   YBINEUX. 

\  le  sang  a  subi  dans  les  capillaires  généraux  et  dans  les  capillaires  pul- 
les  changements  qui  résultent  de  la  nutrition  et  de  l'hématose,  il  revient 
n  au  Cflîur,  et  c'est  le  s^yafpme  veinntx  qui  est  chargé  de  ce  transport 

I  du  cœur  est-elle  pour  quelque  chose  dans  la  progression  du  sang  vei- 

s'étonne  de  voir  que  cette  question  ait  été  autrefois  si  longuement 

Aujourd'hui,  tout  le  monde  reconnaît  que  c'est  l'impulsion  cardiaque 

avoir  chassé  le  sang  à  travers  les  capillaires,  préside  encore,  sous  le  nom 

RI  I. 


M(^  ^F^  lA  cmctivrtoN.      ^ 

lie  via  à  ierfjo,  au  cours  réli  ograde  de  c^  liquide  ilaus  |( 
si  Ton  si^  rc^mrte  aux  idées  qat  ré^naieirl  dans  la  licieuci 
Tou  S€  rappelle  que  ce  dernier  avait  CDtisideré  Tac  don  dl 
niveau  uns  capillaire!!;,  et  avait  doué  ces  vaisseaux  d'umi 
qui  en  faisait  comme  une  soitc  de  cœur  périphérique^^ 
téret  qui  s^atiacliait  à  ce  prûblciue  daus  les  preiutere^  | 
service  que  les  expcrieuces  de  Alagendte  (1)  out  rendu,  M 
généralemeut  admise  eu  France.  ( 

Les  demonstralions  de  cet  ex|>érimemateur  (2)  11*11 
simple.  Il  mettait  à  uu  l'artère  crurale  d'un  chien,  et  étl 
tout  le  nieiul>re,  sauf  ce  vaisseau  :  dus  lors^  le  sang  cm 
patte,  ei,  n'en  imuvant  plus  revenir,  distendait  son  systli 
piqûre  était  faite  li  la  veine  crurale  gonllée^  un  jet  de 
l'artère  restait  perméable  ;  taudis  que,  si  une  coujpi  essioi 
seau,  on  voyait  le  jet  faiblir  et  s'arrêter  lorsque  les  vej 
vetities  sur  elles- inéines  par  leur  élasticité.  En  cessant  h 
on  faisait  pmsque  immédiatement  reparaître  le  jet  par  1' 
Pourtant  ces  expériences  n'avaieni  pas  |ileinenient  satii 
î.ang  veineux  ne  s'arrête  pas  aussitôt  que  Tartère  est  0 
du  sang«  dans  le  membre,  est  soustrait  à  raclion  du  ca 
(ïlus,  de  nos  Jours,  cet  effet  de  ['éimftcifé  des  vaisseati) 
pulsion  cardiaque,  continuent  le  mouvement  du  sang  eiij 
eVst  loujtmrs  ia  même  aciïon  que  nous  avons  vue  de| 
où  elle  cigît  pour  supprimer  Tinte rmiltence  des  affltii 
continu  le  cours  du  sajig  dans  les  petits  vaisseaux.         < 

Pour  prouver  cpie  la  force  iléployée  par  le  cœur  est  I 
vement  du  sang  jusque  dans  les  veines,  il  aurait  dû  suflll 
rieiicesde  Hâtes,  qui,  sur  un  animal  tué,  poussait  des  j 
avec  une  force  qui  ireicédait  pas  celle  du  cœur:  it  vuyi 
par  les  veines  sans  qu  ou  pût  invoquer,  pour  produira 
que  rirnpulsiun  initiale. 

L*actiou  des  systoles  cardiaques  est  néanmoins  hiei 
arrive  dans  le  système  veineux  ;  elle  a  été  en  grande  | 
ésistances  que  les  voies  traversées  out  déjà  offertes  au  si 
puvant  être  plus  ou  moins  étroites,  à  cause  de  la  cou 
doués  les  petits  vaisseaux,  consomment  plus  ou  moins  d 
sorte  que  le  ris  à  1er  go,  c^est-à-dire  ce  qui  reste  de  forci 
capillaires,  est  une  quantité  variable,  très  faible  lorsqa 
serrés,  p\m  grande  quand  ils  sont  relacbés. 

l^tie  expérience  de  Cl  Jiernard,  déjà  citée  précédem 
évideiiccv  Si,  après  avoir  mis  à  nu  les  veines  de  la  glail| 
contracter  les  capillaires  de  cène  glande  eu  galvanisant  1 
thique  qui  s'y  distribuent,  on  voit  le  sang  ne  plus  reveoi 
|)ar  les  veines;  une  ouverture  faite  à  ces  vaisseaux  le  laîn 
lenlemetiL  Au  contraire,  gahanise-t  on  le  filet  de  la  i 

(î)  J/f'iifoOT  jwï'  rtirtiim  drji  fifiéifs  dans  itt  rhruialiûn,  it^ 
PirlK  fil  |K17,  H  itiN'iT  ibnt  it  Joitrfttti  de  pk^êhè.  ej^j^flm.  eilf 
\'I)  Hf€.  Hf,.  I»  1^  |i.  1  I  1, 
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et  capillaires,  le  S9ng  s*écoule  en  abondance  par  les  veines,  et  8*écliappc 
it  i)u  jet  semblable  à  celui  d*une  artère. 

se  fiasse  alors,  en  un  point  restreint  de  Tarbre  vasculaire,  peut  exister 
I  l'appareil  circulatoire  tout  entier. 

système  capillaire  sera  étroit  et  difficile  à  se  laisser  traverser  par  le  sang, 
[  il  y  aura  d'inégalité  entre  la  tension  artérielle  et  la  tension  veineuse, 
tensions  sont  toujours  en  sens  inverse  Tune  de  l'autre,  et  c*e$t  Tétat  des 
i  qui  règle  leurs  différences. 

ire  34  fait  comprendre  ces  variations  toujours  inverses  des  tensions  arté- 
reineuses  (1).  Si  Ton  se  reporte  au  schéma  deWeber  (*),  on  compreudra 
t  ce  qui  se  passe  dans  chacun  des  tubes  de  calibres  différents  qui  l'epré- 
s  systèmes  artériel,  capillaire  et  veineux.  La  pression  dans  chacun  de  ces 
indiquée  par  le  niveau  de  piézomètres  dans  lesquels  le  liquide  s'élève. 
n  tube  ACV,  dans  Jequel  on  observe  trois  diamètres  différents.  Le 
e  fait  de  A  en  Y.  La  partie  capillaire  C  peut  être  rendue  h  volonté 
oins  large.  Lorscfue  cette  partie  du  tube  qui  correspond  au  système  des 
capillaires  est  à  son  maximum  d'étroitesse,  la  tension  est  grande  dans  la 
tube  qui  correspond  aux  artères,  ce  qu'indiquent  les  niveaux  des  piézo- 


nés  sur  la  ligne  T.  —  Les  résistances  funt  rapidement  décroître  la  tension 
irtie  capillaire  C,  comme  l'indique  l'obliquité  de  la  ligne  des  niveaux  en 
—  Enfin^  au  niveau  de  la  portion  V  du  tube,  la  pression  est  très  faible, 
int  à  cause  des  résistances  qui  se  sont  rencontrées  dans  le  point  G. 
içons  la  portion  C  de  l'appareil  par  un  autre  tube  plus  large,  afin  d'imiter 
ions  du  relâchement  des  vaisseaux  capillaires,  aussitôt  nous  verrons  la 
lianger  dans  toute  la  longueur  des  conduits,  et  les  inégalités  de  celte 
ndront  à  disparaître.  —  Le  système  artériel  A  aura  une  pression  moindre 
es  moindres  résistances  que  le  courant  éprouvera  au-dessous  de  lui.  Les 
^iézométriques  se  trouveront  alors  sur  la  ligne  /.  —  La  piessiou  dimi- 
Nns  rapidement  dans  le  système  capillaire  c.  —  Enfin,  au  niveau  de  la 
elle  se  trouvera  à  un  niveau  plus  élevé  que  dans  rcx|)érience  précédente. 

ade  capacité  du  système  veineux  produit  à  la  fois  et  la  faible  tension 

EV  •J9mrnal  de  phytiologie  de  l'homme  et  des  animaux,  1850,  \u  136), 
préeéàenie  c«t  einprnntée  à  cet  auteur. 

tt  ilef4Tn.  paje  761. 


piUSieuni  UMiiHïrcs  m  u  «iium  eu  luuiiipiMUi  it;ii  vuie»  |Jiii~  ieM|ueiie 
peut  étro  rameoé  aa  cœur,  et  aussi  eu  ajouiant  à  L'actiou  du  cœi 
accessoires  qui  poussent  le  sang  on  Tattirent  du  côté  de  cet  or{ 
uioses  nombreuses  existent  entre  les  veines  ;  aussi,  dans  le  cas  < 
est  oi)liléré  par  une  compression  on  quelque  antre  obstacle,  le  ss 
une  autre  veine.  Si  Toblitération  (rnne  veine  est  permanente,  les 
tiqnes  se  dilatent  peu  h  peu  et  le  sang  Unit  par  se  frayer,  une  vc 
facile  qu'avant  l'existence  de  cet  obstacle. 

Le  caractùre  le  plus  saillant  de  la  circulation  veineuse,  c'est  1 
forces  qui  concourent  à  la  produire.  On  peut  les  rapporter  .suit 
cœur  ou  vis  à  teryo ; — h  rinfluencedes  valvules;  —  à  la  pesant 
musculaire  ;  —  à  l'aspiration  tlioracique. 

1"  Dans  l'état  normal  de  la  circulation  veineuse,  le  vis  à  ta 
forme  d'une  im|)nlsion  lente  et  continue;  dans  les  capillaires,  déjà 
éteintes  par  l'élasticité  artérielle,  à  plus  forte  raison  doivent-el 
système  veineux.  Il  y  a  iK)urlant  des  exceptions  à  cette  règle  :  c'e 
rex|)érience  instituée  par  Cl.  Bernard  sur  la  glande  sous-maxil 
vu  les  veines  de  cette  glande  donner  un  jet  saccadé,  lorsque  le 
laires,  en  état  de  relâchement,  livrent  un  plus  large  passage  au 
mène  est  di)  h  ce  que  la  pulsation  des  artères  n'a  pas  été  suppriu 
de  ces  vaisseaux,  et  c'est  cette  pulsation  qui,  consenée  à  trave 
se  retrouve  encore  dans  les  veines.  Kn  effet,  pour  que  l'élasticité 
et  transforme  le  mouvement  du  sang,  il  faut  qu'un  obstacle  résLsl 
du  liquide  :  c'est  de  cet  obstacle  que  résultent  la  tensîou  artériel 
transformation  du  mouvement  saccadé  en  mouvement  conlîuu. 

lairns  Knnt   rplArliés    rfthvtnrjo  rlmit  il  fi*amt  n'pvîcio  nina     nt  rm 
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la  main  par  exemple,  el  qui  sont  en  nombre  égal  à  celui  des  baiteiiients 
ur  l(*siquels  elles  retardent  un  peu.  Les  circonstances  dans  lesquelles  ce 
eux  .se  produit,  montrent  bien  que,  dans  sa  nature,  il  est  identique  avec 
^ipériences  sur  la  glande  sous-maxillaire.  Martin-Solon  (1),  Velpeau  (2), 
'Amieib»)  (3)  et  Beau  en  France,  (irent  des  observations  sur  ces  pulsations 
,  très  visibles  à  Tœil,  et  quelquefois  sensibles  au  toucher.  £n  Angleterre, 
King  [U)  publièrent  des  faits  du  même  genre.  Ce  dernier  observateur 
lème  à  rendre  les  pulsations  visibles  sur  les  veines  de  sujets  en  pleine 
;el  eflet,  il  se  servit  d'un  long  ûl  de  cire  à  cacheter  étirée  :  Tune  des  ex- 
e  ce  (il  est  fixée  à  la  peau  à  Taide  d'une  gouttelette  de  suif,  et  le  fil  repose 
ne  à  la  manière  d*un  levier  du  ii*oisième  genre.  Chaque  battement  du 
e  traduit  par  un  soulèvement  de  ce  (il  rigide  qui,  grâce  k  sa  longueur, 
le  moiiveuient  à  son  extrémité  en  TampliGant  beaucoup.  On  voit,  dans 
é  de  Tautcur  anglais,  une  ingénieuse  application  du  principe  qui  plus 
mis  en  usage  pour  la  construction  des  sphygmographc^s. 
iditions  dans  lesquelles  le  pouls  veineux  a  été  observé,  sont  toujours 
passage  facile  du  sang  à  travers  les  capillaires.  Les  veines  sont  dilatées, 
re  que  le  sang,  traversant  facilement  les  voies  qui  les  précèdent,  leur  ar- 
une  assez  forte  tension  (voy.  p.  871,  fig.  33). 
Martin-Solon,  on  observe  ce  pouls  chez  les  sujets  qui,  |)our  une  raison 
le,  ont  le  ^ang  peu  plastique.  On  a  vu,  à  propos  de  la  circulation  capil- 
iiiicnt  cet  état  do  sang  rend  son  courant  plus  rapide,  ce  dont  on  a  la 
ns  Texistence  de  tous  les  signesde  la  faible  tension  artérielle.  Enfin,  dans 
tîntes  de  King,  on  pouvait  développer  le  pouls  veineux  sur  un  sujet  sain 
Il  sa  circulation,  par  exemple,  sous  l'influence  du  repas.  Or,  dans  ces 
i  df'  rapidité  plus  grande  du  mouvement  du  sang,  c'est  encore  la  dilata- 
aisseaux  capillaires  qui  intervient. 

c  quelquefois  que,  dans  une  saignée,  le  jet  de  la  veine  présente  des  sac- 
noml)re  égal  aux  battements  du  |M)uIs,  el  que  le  sang  qui  s'échappe 
frtiire  veineuse  offre  la  rutilauce  du  sang  artériel.  Dans  ces  circon- 
'opérateur  croit  quelquefois  avoir  piqué  une  artère.  Cependant  il  n'en  est 
pulsations  qu'on  observe  alors,  et  qui  se  passent  bien  réellement  dans  les 
)nt.  de  même  que  la  rutilance  du  sang,  une  conséquence  naturelle  du 
rop  facile  à  travers  les  capillaires.  C'est  à  tort  que  divers  auteurs  ont 
e  la  |)ulsalion  veineuse  est  due  à  la  compression  exercée  sur  les  veines 
ansion  des  artères  placées  à  côté  d'elles,  et  que  cette  pulsation  se  trans- 
ie là  aux  veines  plus  éloignées.  Cette  explication  ne  saurait  évidemment 
ompte  de  la  rutilance  du  sang  que  projette  la  veine,  rutlhince  qui,  au 
,  sVxpliqiie  très  bien  par  le  passage  plus  large  cpie  livrent  au  sang  les  pe- 
aux. Knfin  le  doute  n'est  plus  possible  si  Ton  considère  que  les  saccades 
le  retardent  sur  le  pouls  artériel,  de  telle  sorte  que,  suivant  P.  Bérard  (5), 
e  veineuse  alternerait  avec  le  pouls  des  jrtères.  Ce  relard  est  dû,  comme 

f  If  pouiê  velneujc ,  noie  lue  k  TAcad.  de  iné<lfîciiic  {Caz^lU  médicale  de  Paris,  1844, 

w»Ae  TAcail.  do  mM.  du  H  octobre  18  M  (Mt^mc  rer.^  p.  6G2). 
4. 

Euagou  the  Safety-Falve  Funrtion  oflhe  righi  Fentrictc  ofthe  human  Henri  (titY'8 
fiffiort*.  1HI7.  t.  II,  p.  107  el.iuiv.'. 
«r«  de  pkffsiolitffie,  t.  IV,  p.  1 4. 


cédenle,  L'angoieDUition  de  la  tension  artérielle  a  dû  contribuer 
du  jet  de  sang  veineux,  mais  les  conditions  des  phénomènes  éi 
Ainsi  toutes  les  veines  n*avaienl  pas  été  liées,  et  le  reflux  vdncn: 
les  eiïcts  d*cxpiralion  peut  avoir  retenti  à  travers  les  anastomosa 
jugulaires  au-dessus  de  la  ligature.  En  outre,  dans  tout  eiïort  vi 
entrent  en  contraction  synergique,  et  la  contraction  des  nius< 
intervenir  aussi  pour  augmenter  la  force  du  jet  de  sang  veine 
mécanisme  que  nous  aurons  à  examiner  bientôt. 

1"  La  plus  importante  des  actions  annexées  à  la  force  du  cœii 
sang  dans  les  veines,  est  celle  qui  résulte  ûii  jeu  des  valvules  v 
ces  petites  soupa|)es  qui  ne  permettent  au  sang  de  cheminer  qu( 
tion,  celle  qui  le  ramène  au  cœur,  la  circulation  veineuse  tire  i>a 
circonstances  qui,  sans  les  valvules,  seraient  ineflicaces  f)our 
sang.  De  même  que,  en  Tabsence  des  valvules  du  cœur,  les  conti 
ques  des  ventricules  seraient  perdues  |)our  l'impulsion  du  sang 
de  même  aussi  toutes  les  forces  extérieures  qui,  pressant  sur  un 
la  vider  du  sang  qu'elle  contient,  |)ousseraient  indistinctement  ce 
capillaires  et  du  côté  du  cœur.  Avec  les  valvules,  au  contraire, 
veines,  les  pressions  exercées  sur  elles  par  tous  les  contacts  extér 
tious  des  muscles  du  voisinage,  tout  devient  force  impulsive;  cai 
de  déplacement  de  la  colonne  sanguine  ne  {Meuvent  agir,  dès  1 
direction  centripète. 

Découvertes  dans  quelques  veines  par  Cannani  (2),  en  15^7, 
lui,  par  Ch.  Estienne  (3),  les  valvules  veineuses  ne  furent  conni 
temps  qu'au  point  de  vue  de  leur  anaiomie.  Piccolomiui  (A),  et 
d'Acquapendentc  (5),  les  décrivirent  avec  soin  ;  mais  G.  Harvey  ! 
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des  capillaires,  revient  vers  le  cœnr;  elles  se  rapprochent,  au  contraire,  et  se 
ferment  en  s^adossant  toutes  les  fois  que  le  sang  tend  à  rétrograder.  La  forme  des 
valvulesf  veineuses  est  <i  peu  près  celle  des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte  ou  de  Far- 
Eère  pulmonaire  ;  seulement  il  est  rare  qu*on  en  rencontre  qui  présentent  trois 
cols-de-sac  adossés  comme  dans  ces  artères,  le  plus  souvent  il  n'y  en  a  que 
deux,  même  dans  les  gros  troncs  veineux,  et  un  seul  dans  les  plus  petits.  Toutes 
les  veines  ne  possèdent  pas  des  valvules:  celles-ci  manquent,  suivant  Haller  (1), 
dans  les  vaisseaux  qui  ont  moins  d'une  ligne  de  diamètre.  MaisTanatomie  Hîoderne 
i  reculé  ces  limites:  Sappey  (2)  a  trouvé  des  valvules  dans  les  veines  ciliaires an- 
térieures, et  dans  celles  des  muscles  de  Tœil.  Dans  certains  points  de  l'économie, 
ie  gros  vaisseaux  veineux  sont  normalement  dépourvus  de  valvules  :  tels  sont,  tout 
le  système  de  la  veine  porte,  les  veines  pulmonaires,  les  veines  caves  supérieure 
el  inférieure,  elc. 

£d  résumé,  les  valvules  existent  principalement  dans  les  veines  qui  sont  eu 
rapport  avec  le  système  musculaire  ;  elles  sont  plus  abondantes  dans  les  veines  pro- 
fondes des  membres  que  dans  les  veines  sous-cutanées.  On  peut  néanmoins  con* 
dater  la  présence  do  valvules  dans  ces  derniers  vaisseaux,  à  l'aide  d'une  expérience 
bciie  à  faire  sur  soi-même.  Lorsque  les  veines  du  dos  de  la  main,  par  exemple, 
lont  gonflées  par  le  sang,  si  Ion  passe  le  doigt  sur  elles  de  manière  à  pousser 
le  sang  du  côte  du  cœur,  on  voit,  après  qu'elles  ont  été  vidées  par  celte  pression,  le 
gang  qui  revient  des  capillaires  les  remplirdenouveau;  tandis  que,  si  l'on  pousse  le 
mg  dans  la  direction  des  capillaires,  on  voit  au  contraire  les  veines  se  distendre 
ni-dessous  de  l'obstacle  et  rester  vides  au-dessus,  ce  qui  montre  bien  que  le  cou- 
rant rétrograde  ne  peut  s'opérer.  Enfin,  dans  certains  cas,  on  reconnaît  le  lieu 
précis  où  existe  une  valvule  à  ce  que  la  veine  dans  laquelle  on  refoule  le  sang  en 
sens  inverse  de  son  courant  normal  ne  se  gonfle  que  jusqu'à  un  certain  endroit 
jù  un  obstacle  s'oppose  au  reflux  :  cet  obstacle,  c'est  la  valvule. 

C'est  presque  toujours  h  des  sources  étrangèies  à  l'appareil  circulatoire  que 
le  sang  veineux  emprunte  l'impulsion  que  les  valvules  dirigent.  Ainsi  les  frictions 
on  le  massage  des  membres  favorisent  le  retour  du  sang  par  les  veines,  ce  dont 
jtk  peut  s'assurer  dans  l'opération  de  la  saignée.  La  môme  chose  arrive  quand  un 
mascle,  traversé  par  une  veine,  entre  en  contraction  :  aussi  a-t-on  utilisé  cette 
circonstance  dans  la  saignée  pour  accélérer  l'écoulement  du  sang'par  la  veine 
ouverte,  el  a  t-on  l'habitude  de  faire  faire  au  patient  des  mouvements  des  doigts, 
l/împulsion  nouvelle  que  la  contraction  des  muscles  imprime  au  sang  veineux 
I  pour  elTct  d'accélérer  le  courant  circuFatoire  dans  tous  les  vaisseaux  qui  les  tra- 
rersent,  et  cette  circulalion  augmentée  est  elle-même  une  condition  nécessaire  à  la 
fonction  des  muscles,  de  telle  sorte  que  l'activité  musculaire  et  l'aclivité  circula- 
toire se  prêtent  un  mutuel  secours. 

Les  parois  des  veines,  comme  celles  des  artères  et  des  capillaires,  sont  douées 
de  contractUité ,  Lorsqu'une  veine  revient  sur  elle-même,  les  valvules  dirigent  le 
sang  expulsé  du  côté  du  cœur,  de  telle  sorte  que  la  veine  pousse  le  sang  à  la  manière 
d'un  cœur  véritable  ;  mais  celte  contraction  des  veines  ne  se  fait  qu'à  de  rares  in- 
tervalles, elle  se  produit  lenteiuent  à  la  manière  de  la  contraction  des  artères,  et 
comme  elle,  survient  en  général  sous  l'influence  d'un  stimulus.  Il  faudrait  répéter 

<l)   Ehmenla  physiolofjiw,  l.  l,  p.  M 5. 
(j)   Traité  d'anal,  dfsnipl.,  t.  Il,  p.  671. 
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pas  (les  battcmeuls  communiqués  par  les  contractions  cardia( 
Nie  Stenon(2)  lesobsena  sur  d'autres  animaux  (le  lapin,  le  cl 
Sur  les  veines  pulmonaires  d*un  chat,  qu'il  avait  excisées,  Alliso 
monts  rhytlimiques  )K*ndant  plusieurs  heures.  Il  dit  avoir  ohserv 
d'antres  niaininifèn^s  et  sur  des  oiseaux.  A  mesure  qu'on  étudie 
inférieurs,  on  trouve  la  contractilité  plus  répandue  dans  le  systf: 
les  reptiles  et  les  batraciens,  les  veines  ont  un  rôle  très  actif  dî 
Haller  ('i)  a  entre\u  les  contractions  de  la  veine  ca\e  chez  la 
lanzani  (5)  signala  aussi  des  battements  dans  ces  veines,  et  vit< 
Iors([ue  le  cœur  avait  été  séparé  de  ces  vaisseaux.  <  l'est  surtout 
démontra  l'activité  du  système  veineux  chez  les  vertébrés 
malgré  les  expériences  qui  viennent  d'être  rapportées,  il  se  crut 
l'existence  de  contractions  rhythmiques  dans  les  veines  caves 
plus  élevés. 

3"  La  ppsanteur  agit  sur  le  cours  du  sang  veineux  :  on  peut  h 
vaincre  en  plaçant  alternativement  un  bras  dans  la  position  décli 
tion.  Dans  le  premier  cas,  les  vaisseaux  gonflés  annoncent  la  sts 
dans  le  second.  les  veines  se  \ident  presque  immédiatement,  pa 
lemenl  facile  du  sang  du  côté  du  cœur  où  la  |)esanteur  l'entrain 
dans  des  mouvements  alternatifs  d'un  membre  qui  rendent  la  p 
vorable,  tantôt  contraire  au  retour  du  sang  veineux,  les  valvules 
efficace  à  la  |)ropuIsion,  en  permettant  tous  les  mouvements  < 
s'opposant  au  reflux.  Mais  dans  l'état  d'immobilité  d'une  partie  i 
elles,  comme  on  l'a  dit,  contre-balancer  l'action  de  la  pesanteur  ?  • 
tout  le  système  veineux  inférieur  rempli  et  distendu  par  le  sang, 
chnre  de  la  veine  cave  inférieure  jusqu'aux  dernières  radicules  ve 

«i  1.1  iiifiiiifiro  niiaiilif^  t\\\  cnnnr  nnc«P  :i  travorc  loc  r9i\inaii*Ae   ffw\ii 
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troiirou  sous-jacent.  En  définitive,  dans  cette  circonstance,  la  pression  produite  par 
la  pesanteur  sera  la  même  que  si  les  valvules  n'existaient  pas.  P.  Bérard  (1)  a  bien 
signalé  cette  difficulté  de  la  théorie  des  valvules  :  «  Après  vingt-quatre  ans  de  mé- 
ditation sur  ce  sujet,  dit-il,  je  ne  suis  pas  parvenu  à  me  faire  une  idée  nette  de  ce 
que  croit  comprendre  si  bien  un  élève  de  première  année.  »  C'est  qu'il  est  abso- 
faiment  impossible  (\ue  les  valvules  toutes  seules  déploient  une  puissance  quelcon- 
que pour  faire  progresser  le  sang  et  pour  lutter  contre  la  pesanteur.  En  vain  a-t-on 
Youlii  leur  attribuer  une  structure  musculaire  et  une  force  prf)pre  ;  en  réalité, 
elles  oe  sont  que  des  soupapes  inertes,  et  n'agissent  qu'à  la  condition  qu'uneforce 
étrangère  vienne  pousser  le  sang  auquel  elles  ne  font  qn'imprimer  une  direction. 
Alors  seulement  l'ascension  du  sang  peut  avoir  lieu  dans  le  système  veineux  des 
membres  inférieurs,  sans  que  les  vaisseaux  les  plus  déclives  supportent  la  charge 
de  la  colonne  sanguine  tout  eniière. 

A**  C'est  h  Vaction  musculaire  que  la  force  motrice  qui  ramène  le  sang  veineux 
est  surtout  empruntée.  Les  tronçons  veineux,  n'étant  pas  remplis  par  le  sang  jusqu'à 
leur  distension  complète,  forment,  les  uns  au-dessus  des  autres,  des  étages  dis- 
tincts dans  lesquels  le  san^  s'accumule  au  point  le  plus  déclive,  c'est-à-dire  im- 
médiatement au-dessus  de  la  valvule  qui  les  clôt  par  en  bas;  qu'à  ce  moment  un 
des  tronçons  soit  pressé  par  la  contraction  d'un  nmscle  voisin,  il  se  vide  par  la 
seule  \oie  possible,  c'est-à-dire  par  en  haut,  et  ne  rencontre  d'autre  résistance 
qae  celle  de  la  petite  colonne  qui  occupe  seulement  les  parties  déclives  du  tronçon 
supérieur.  Dès  que  le  nïusclc  est  relâché,  le  tronçon  veineux-  qui  s'est  vidé  offre 
une  voie  facile  à  l'arrivée  du  nouveau  sang,  si  (juelque  contraction  musculaire 
▼ient  comprimer  à  son  tour  la  partie  du  vaisseau  située  au-dessous  de  lui. 

La  pathologie  confirme  cette  manière  de  comprendre  le  jeu  des  valvules;  on 
sait  que  les  professions  qui  exigent  qu'on  se  tienne  debout  pendant  longtemps  sans 
marcher,  comme  celles  d'imprimeur,  de  blanchisseuse,  etc.,  produisent  presque 
constamment  les  varices  des  Jambes  ;  tandis  que  les  professions  qui  obligent  à  mar- 
cher pendant  un  temps  souvent  beaucoup  plus  long  que  ne  dure  la  station  dans  les 
cas  précédents,  n'occasionnent  pas  le  même  accident  (^ela  lient  à  ce  que,  dans  le 
premier  cas,  en  l'absence  de  contractions  musculaires,  rien  n'est  intervenu  pour 
empocher  la  colonne  de  sang  veineux  de  peser  sur  les  vaisseaux  des  pieds  et  des 
jambes;  et,  sous  l'influence  de  cette  pre.ssion  continuelle,  ces  vaisseaux  se  sont 
laissés  dilater. 

Cette  subordination  presque  absolue  des  valvules  à  l'action  des  muscles  explique 
assez  bien  leur  répartition  dans  les  différents  points  du  système  veineux.  Elles 
manquent,  en  effet,  dans  les  veines  qui  traversent  les  grandes  cavités  dans  les- 
quelles la  pression  est  constante  ou  varie  partout  de  la  même  manière,  de  telle 
sorte  que  celte  pression  augmentant  ou  diminuant  à  la  fois  sur  tous  les  iK)ints  du 
f aisseau  veineux,  se^s  effets  se  conire-balancent.  Les  valvules  sont,  au  contraire, 
exlrômement  abondantes  dans  les  veines  qui  traversent  ou  longent  les  grandes 
masses  musculaires.  Si  on  les  rencontre  aussi  dans  les  veines  sous-cutanées,  c'est 
que  le  gonflement  des  muscles  en  contraction  comprime  ces  veines  entre  l'aponé- 
vrose et  la  peau,  et  qu'enfin  les  vi'ines  superficielles,  communiquant  par  des  ana- 
stomoses avec  les  vaisseaux  plus  profonds  qui  traversent  les  muscles,  reçoivent  à 
chaque  instant  des  afllux  intermittents  (pi'il  fallait  diriger  vers  le  cœur. 

(I)  Cours  de  jiliysiolofj'w,  t.  IV,  p.  47. 
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liquide,  et  se  prêtent  avec  la  plus  grande  facilité  à  un  contenu  [ 
de  coutume,  sans  que  leur  tension  on  soit  bien  sensiblement  augine 
attribué  aux  veines  non-seulemciii  la  mission  de  transporter  le 
phério  au  cœur,  mais  encore  celle  de  le  loger  à  leur  intcrieui 
par  exemple,  que  Tabsorption  d'une  grande  quantité  de  liquide 
la  masse  sanguine.  Outre  cette  influence  de  la  facile  dilatabil 
veineux  et  de  la  capacité  considérable  de  leur  ensemble,  la  pr 
leur  faible  tension,  c'est  que  le  sang  qui  les  parcourt  n*éprouve  i 
résistance  importante  :  en  elTet,  on  ne  trouve  pas,  sur  le  trajet 
obstacle  analogue  h  celui  que  les  capillaires  présentent  au 
artériel. 

Malgré  les  grandes  variations  qu'olTre  la  tension  veineuse,  plus 
essayé  d'en  donner  une  mesure  manométriquc.  Il  ressort  de  ces 
pression  du  sang  veineux  est  beaucoup  au-dessous  de  celle  du  sai 
majorité  des  cas.  Ainsi,  Volkmann,  comparant  la  pression  de  1 
celle  de  la  jugulaire,  trouva,  pour  Tartère,  une  moyenne  de  16 
n'avait  que  27'"™,5.  Cette  dernière  pression,  h  son  tour,  était  e 
rieure  à  celle  de  la  veine  métatarsienne;  celle-ci,  en  eiïet,  n'était 
très.  Dans  toutes  les  évaluations  de  la  pression  veineuse  que  les 
signées  dans  leurs  recherches,  on  trouve  des  écarts  considérabli 
attacherons-nous  pas  à  reproduire  ces  chiffres,  mais  seulement  à  s 
qui  font  varier  la  tension  veineuse  en  plus  ou  en  moins. 

La  cause  principale  de  la  faiblesse  de  la  tension  veineuse  étam 
cile  du  sang  qui  revient  au  cœur,  il  s'ensuit  que  toutes  les  foi 
vient  entraver  son  retour,  le  sang  s'accumule  au-dessous  de  cet 
alors  une  tension  notable.  Ainsi,  dans  l'opération  de  la  saignée, 
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des  branches  oblitérées,  on  voit  la  tension  s'élever  de  plus  en  plus,  en  raison  des 
difficultés  du  retour  du  sang. 

Dans  tous  ces  cas,  le  maximum  que  la  tension  veineuse  puisse  atteindre  esl 
éf  idemment  d'égaler  la  tension  artérielle.  Il  n'en  est  pas  de  môme  dans  ceux  où 
la  contraction  des  muscles  qui  avoisinent  les  veines  pousse  le  liquide  dans  le  sens 
des  valvules  avec  une  force  qui  se  traduit  aussi  sous  forme  de  tension.  On  voit  cet 
eflet  dans  la  saignée  du  bras  toutes  les  fois  que  le  patient  contracte  ses  muscles  ;  le 
jet  de  sang  s'élance  alors  avec  une  force  plus  grande,  expression  de  sa  tension  aug- 
mentée. Magendie(l),  Mogk(2),  Cl.  Bernard  (3),  etc. ,  ont  étudié,  h  l'aide  du  mano- 
mètre, ces  changements  de  la  tension  veineuse  sous  l'influence  de  la  contraction 
musculaire.  Ce  dernier  physiologiste,  appliquant  l'instrument  h  la  veine  Jugulaire 
d*an  cheval,  vit  que,  suivant  que  l'animal  était  au  repos  ou  qu'il  faisait  un  effort 
pour  relever  la  tê(e,  la  tension  veineuse  variait  de  35  à  1 30  millimètres. 

Ces  élévations  de  la  tension  veineuse,  sous  l'influence  de  la  contraction  des 
muscles,  n'ont  pour  limite  que  celle  de  la  force  musculaire,  et  la  résistance  que 
les  veines  peuvent  déployer  sans  se  rompre.  Or,  malgré  leur  minceur  et  leur  grande 
dilatabilité,  les  veines  ont  une  résistance  considérable,  et  peuvent  supporter  des 
pressions  qui  déchireraient  les  artères,  plus  épaisses,  mais  plus  friables. 

Enfin,  les  variations  de  la  masse  totale  du  sang  amènent  encore  des  changements 
dans  la  tension  veineuse.  Celle-ci  devient  plus  faible  à  la  ^uite  d'une  saignée  abon- 
dante. Les  veineis  se  gonflent,  au  contraire,  et  acquièrent  une  tension  très  forte,  si, 
par  suite  de  l'ingestion  de  boissons  copieuses,  une  plus  grande  quantité  de  li- 
quide pénètre  dans  le  torrent  circulatoire:  c'est,  comme  on  l'a  vu,  le  système  vei- 
neux presque  tout  entier  qui,  grâce  à  son  extensibilité,  loge  ces  liquides  en  excès. 

5*  Toutes  les  causes  du  mouvement  du  sang  veineux,  qui  précédemment  ont  été 
passées  en  revue,  s'ajoutent  les  unes  aux  autres  et  concourent  à  pousser  ce  liquide 
dans  la  direction  du  cœur.  Il  en  existe  encore  une  autre  non  moins  importante 
k  étudier,  c'est  VaspiraUon  thoracique.  Chaque  fois  que  la  poitrine  se  dilate  et  fait 
ï  son  intérieur  un  vide  dans  lequel  l'air  se  précipite,  le  sang  veineuï,  situé  dans  le 
foisinage  de  celte  cavité  se  précipite  également  dans  les  veines  inlra-thoraciques. 
Valsalva  (û)  a  été  le  premier,  au  dire  do  i^Iorgagni,  à  remarquer  cette  influence  de 
la  respiration  sur  le  cours  du  sang  veineux.  Haller  l'a  signalée  à  son  tour.  Mais  la 
première  démonstration  de  ce  fait  esl  due  à  Barry  (5),  qui  en  a  donné  une  inter- 
prétation satisfaisante  :  avant  lui,  en  effet,  ce  n'était  pas  à  la  pression  atmos- 
phérique qu'on  attribuait  cette  entrée  brusque  du  sang  veineux  dans  la  poitrine  ; 
on  supposait  seulement  que  l'inspiration  facilitant  la  circulation  pulmonaire,  Tac- 
oélération  se  transraellail  de  proche  en  proche  jusqu'aux  veines  jugulaires.  Barry 
démontra  l'existence  de  l'aspiration  thoracique  en  introduisant  par  la  veine  jugu- 
laire d'un  cheval  un  tube  de  verre  qu'il  enfonça  du  .côté  de  la  poitrine;  l'autre 
extrémité  du  lube  plongeant  dans  un  vase  rempli  d'une  solution  colorée,  à  chaque 
inspiration,  le  liquide  montait  du  vase  dans  le  tube,  et,  pendant  l'expiration,  il 
ne  refluait  que  d'une  manière  incomplète,  de  telle  sorte  que  le  vase  fut  vidé  au 

(1)  Leçons  sur  Us  phénomènes  j^hijsiques  de  la  vie,  1837,  t.  111,  p.  154  et  «uiv. 

(2)  Z^itschr,  far  ration  elle  Mediziu,  184  5,  t.  111. 

(3}  Leçons  sur  lit  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux^  t.  1,  p.  385. 

(4)  Voy.  MoRCACM.  lettre  xi\. 

(ô)   Recherches  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  veines.  Paris,  1825. 
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respiratoires  plus  profondst  il  y  eui  des  oscillations  qui  alteiguire 
de  200  à  250  millimètres.  Cet  expérimeutateur  remarqua  encoi 
cas,  riiispiration  faisait  descendre  le  niveau  du  manomètre  plu: 
ne  le  faisait  monter;  d'où  Ton  peut  conclure  que  Tacticm  de  la  i 
déiinitive  favorable  à  Taspiration  du  sang.  Il  im|)orte  d'ajouter 
taiues  veines  il  existe  ainsi  un  (lux  et  reflux  dans  lesquels  les  deu 
se  compensent  en  partie,  certaines  autres  veines  n'éprouvent  qu' 
trice,  le  reflux  étant  entièrement  em|)èciié  par  les  valvules.  A  Tt 
jugulaire  interne,  au  momenl  où  ce  vaisseau  débouche  dans  le  t 
y  a  une  valvule,  bien  décrite  par  Fabrizio  d*Aap)a|)eudcnte,  qui  : 
dans  cette  veine  lors  de  l'expiration. 

A  la  partie  inférieure  de  la  poitrine,  l'aspiration  doit  néces: 
aussi.  La  veine  cave  inférieure,  adhérant  au  pourtour  de  l'ori 
liquc,  est  donc  à  chaque  efl^ort  d'inspiration  le  siège  d'uu  ap|)el  d 
celui  qu'on  vient  de  voir  dans  les  jugulaires. 

Jusqu'où  s'étend  l'aspiration  du  thorax  sur  le  sang  veineux?  - 
généralisé  l'influence  qu'il  avait  déœuverte  :  il  pensait  que  toi 
ncux  éprouve  directement  les  efl'ets  de  l'aspiration  thoraciqu 
observer,  avec  raison,  ((ue  la  souplesse  des  parois  veineuses  u 
de  transmettre  cet  appui  du  sang  à  de  grandes  distances.  On  m 
est  impossible  d'aspirer  un  liquide  an  moyen  d'un  tube  mem 
s'afl^aisse  sous  la  pression  atmosphérique,  et  ses  parois,  s'accola 
obturent  complètement  l'ouverture  du  conduit.  Ce  phénomène  n' 
aux  premiers  observateurs  qui  signalèrent  les  influences  de  la 
cours  du  sang  veineux.  Haller  ,2]  avait  vu,  à  chaque  inspiration, 

liciclles   (In   ctwi   Kau\a\\r  pti  no  \if1anr     n:èii<s   Iph  PYi^rionr^c  m^ 
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b  zfMK  d'aspiration  du  thorax  :  à  défaut  d'une  rigidité  suffisante  pour 
pression  atmosphérique,  les  \eines  oflVent,  eu  certains  points,  des 
ux  tissus  environnants,  adhérences  par  suite  desquelles  leurs  parois 
1rs  écartées  Tune  de  Tautre.  F.  fiérard  (1)  a  insisté  sur  ce  fait  d*ana- 
'importance  est  très  grande.  Au  cou,  dit-il,  les  veines  jugulaires 
terne  dans  leur  partie  inférieure,  de  même  que  les  troncs  innomiués 
sous-clavières,  adhèrent  aux  aponévroses  qui  cloisonnent  cette  région. 
t&es  elles-mêmes  ont  des  insertions  solides  sur  le  sternum,  les  cUvi* 
cniièrc's  côtes;  et  de  plus  leurs  insertions  mobiles,  celles  qui  se  font 
sont  plus  fortement  tendues  pendant  les  efforts  d'inspiration.  Grâce  à 
ion,  les  veines  dont  nous  venons  de  parler  restent  beautés  lorsqu'on 
travers  ;  tandis  que,  dans  les  autres  points  du  corps,  une  veine  ainsi 
platie  et  présente  un  adosseraent  complet  de  ses  parois.  La  ménrie 
?rve  aussi  lorsqu'on  coupe  eu  travers  les  veines  sus-hépa^ques ;  elle 
dhérence  des  parois  de  ces  veines  au  tissu  du  foie.  La  veine  cave 
1  |K>int  où  elle  reçoit  les  veines  sus-hépatiques,  adhère  fortement 
l'ouverture  du  diaphragme;  de  sorte  que  tout  l'appareil  veineux  qui 
ug  de  la  veine  i)orte  peut  être  soumis  à  l'aspiration  du  thorax,  ce 
ingulièrement  le  cours  du  sang  de  cette  veine,  pour  laquelle,  comme 
ns  tout  à  l'heure,  la  force  d'impulsion  est  peu  considérable. 
;  des  mouvements  respiratoires  sur  la  circulation  veineuse  est  d'au'- 
quéc  que  le  passage  de  l'air  dans  les  voies  pulmonaires  s'effectue  avec 
;ilité.  Barry  avait  signalé  cet  effet  :  en  adaptant  un  manomètre  h  la 
animal,  il  avait  vu  que,  dans  l'inspiration,  le  vide  thoracique  se  fai- 
ec  plus  d'énergie.  Poiseuille  confirma  cette  remarque,  qui  d'ailleurs 
iément  et  est  analogue  à  ce  que  nous  avons  déjà  vu  des  effets  de  la 
ir  la  tension  artérielle.  Ces  effets,  insensibles  à  l'artère  radiale  dans  la 
>rmale,  s'y  perçoivent  avec  facilité  quand,  la  glotte  étant  fermée,  on  fait 
respiration;  car,  dans  ces  conditions,  la  raréfaction  et  la  compression 
le  thorax  sont  beaucoup  plus  complètes  que  dans  les  respirations 

e  des  veines  voisines  du  thorax  est  ouverte  dans  une  opération,  l'air 
[)énètre  dans  l'oreillette  droite,  puis  dans  le  ventricule  correspondant 
dans  le  poumon.  La  présence  de  bulles  d'air  nombreuses,  mélangées 
is  les  vaisseaux  pulmonaires,  produit,  en  vertu  de  la  capillarité,  des 
nsurmontables,  par  suite  desquelles  la  circulation  pulmonaire  s'ar- 
•suite  la  mort  par  asphyxie.  Ce  mécanisme  a  été  bien  étudié  surtout  par 
pois  par  Poiseuille  (3)  ;  il  s'accorde  parfaitement  avec  ce  que  la  phy- 
le  relativement  aux  résistances  que  la  présence  de  bulles  d'air  pro- 
i  tubes  de  petit  calibre.  Cet  accident  n'est  à  redouter  que  pour  les 
s  dans  les  limites  oi!k  s'exerce  l'aspiration  de  la  poitrine.  Les  chirur- 
regbtré  de  nombreux  cas  de  mort  par  suite  de  l'introduction  de  l'air 
les,  survenue  dans  les  opérations  |)ratiquées  au  voisinage  du  thorax. 


V  physiologie,  t.  IV,  p.  ci. 

lient  sur  l'introduction  dr  rair  dans  les  reines  et  sur  In  manière  dont  elle  pro- 

laz,  méd,  de  Paris,  lh37,  \u  181). 

'H,  dé  Paris,  1837,  p.  071. 


Tair  dans  la  plèvre,  à  la  suite  d*une  plaie  pénétrante  de  poitrine.  S 
le  cœur,  on  peut,  dans  certains  cas,  entendre  un  gargouillement  qi 
intérieur  la  présence  de  gaz  mélangés  avec  le  sang.  Enfin  la  roo 
riionime,  ù  la  suite  d*iiii  état  syncopal.  Les  animaux,  sur  lesquels  i 
artificiellement  cette  introduction  de  [*air  dans  les  veines  à  Taide  d 
analogue,  ont  oiïerl,  aux  appi*oches  de  la  mort,  un  état  convulsif 
observé  dans  Fespéce  humaine.' 

Certaines  observations  cliniques  ont  pu  faire  croire  que  Taspirat 
les  veines  s*ctendrait  encore  h  des  vaisseaux  beaucoup  plus  éloigna 
que  ne  le  sont  les  précédents.  On  a  trouvé  de  Tair  dans  les  vei 
après  raccouchement  :  dans  une  observation  de  L^allois  (1),  il  est 
avait  |)arcouru  la  veine  cave  inférieure,  et  distendait  les  cavités  di 
L*examen  attentif  de  ces  faits  porte  à  croire  que,  dans  ces  cas,  Tair 
aspiré,  mais  refoulé  dans  les  veines,  tantôt  à  la  suite  d*une  inje 
la  cavité  utérine  au  moyen  d'une  seringue  mal  purgée  d*air,  ta 
même  de  la  contraction  de  Tutérus  :  cet  organe  aurait  admis  de 
rieur,  et  son  col,  s'étant  refenné,  n'en  aurait  plus  permis  l'expul 
tandis  qu'une  contraction  utérine  aurait  alors  chassé  ce  fluide  danii 

On  a  attribué  aux  mouvements  alternatifs  de  systole  et  de  diasti 
droite  une  action  analogue  à  celle  de  la  poitrine,  c'est-à-dire  qu'a 
systole  auriculaire,  le  sang  serait  refoulé  dans  le  système  veine 
chaque  diastole  il  serait  aspiré  du  côté  du  cœur. 

Le  reflux  qui  se  produit  dans  la  jugulaire  à  ciiaque  systole,  d 
pathologiques,  est  un  fait  bien  constaté.  C'est  à  tort  qu'on  l'a  dé< 
de]jouls  veineux;  non  pas  que  cette  dénomination  soit  fausse  par  c 
parce  qu'elle  peut  faire  établir  une  confusion  fâcheuse  entre  ce 
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plus  brefs,  dépendent  des  contractions  du  cœur.  Ou  pourrait  les  comparer,  avec 
justesse,  aui  courbes  de  difîérentc  nature  que  trace  le  kymographion  de  Ludwig, 
appliqué  sur  une  artère  f).  Là  aussi  les  mouvements  étendus  et  prolongés 
tiennent  aux  influences  respiratoires;  les  autres,  plus  petits,  sont  dus  aux  cou- 
tractions  du  cœur.  Haller,  Morgagni  (1),  Bertin  (2),  avaient  déjà  reconnu  cette 
double  influence  qui  produit  le  phénomène  du  pouls  veiueux  au  cou.  Les 
petits  battements  veineux  qu'on  observe  dans  cette  région  sont  synchrones  avec 
les  pulsations  artérielles.  Cette  coïncidence  les  a  fait  attribuer  à  la  contraction 
du  ventricule  plutôt  qu'à  celle  de  Toreillette.  Aussi  la  plupart  des  cliniciens  les 
ont-ils  considérés  comme  l'expression  d'une  insuffisance  aurtculo-ventriculaire 
droite.  Mais,  lorsqu'on  fait  attention  à  la  brièveté  extrême  de  l'intervalle  qui 
sépare  la  contraction  de  l'oreillette  de  celle  du  ventricule,  on  conçoit  qu'il  est 
difficile  de  distinguer  ce  qui  appartient  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  cavités,  et  l'on 
peut  se  ranger  à  l'opinion  de  Beau  (3),  qui  attribue  le  reflux  des  jugulaires  à  la 
seule  contiaction  des  oreillettes.  Cette  opinion  est  d'autant  plus  acceptable,  qu'elle 
semble  mieux  que  toute  autre  s'accorder  avec  les  fails  cliniques.  ' 
.  Quant  à  l'aspiration  que  produirait  la  diastole  de  l'oreillette  droite,  on  pourrait 
la  comprendre  en  vertu  d'un  retour  de  l'oreillette  à  des  dimensions  plus  grandes 
lorsque  la  contraction  a  cessé.  Pour  cela,  il  faudrait  une  certaine  rigidité  des 
parois  auriculaires  qui,  par  leur  élasticité,  reprendraient  leur  forme,  comme  cela 
se  passe  pour  le  ventricule.  La  minceur  de  l'oreillette  et  sa  flaccidité  excluent  à 
peu  près  cette  supposition,  et  de  plus,  les  expériences  instituées  pour  démontrer 
cette  aspiration  du  sang  veineux  par  la  diastole  auriculaire  montrent  qu'elle  est 
à  peu  près  nulle.  Si  l'on  ouvre  la  poitrine  d'un  animal  afm  de  le  mettre  à  Tabri  de 
l'aspiration  thoracique,  et  qu'on  applique  un  manomètre  aux  veines  du  cou,  on  ne 
trouve' plus  les  grandes  oscillations  de  la  colonne  liquide  ;  il  ne  reste  plus  que  des 
excursions  d'un  centimètre  environ  d'étendue ,  dans  lesquelles  on  ne  saurait 
voir  autre  chose  que  l'effet  des  reflux  intermittents  du  sang  chassé  par  l'oreil- 
lette à  chacune  de  ses  contractions,  mais  qui  ne  prouvent  nullement  l'existence 
d'une  aspiration  que  la  structure  de  cette  cavité  tend  à  faire  rejeter. 

Dans  son  ensemble,  la  vitesse  du  sang  veineux  est  très  faible  ;  mais  les  influences 
locales  qui  poussent  le  sang]  ou  l'attirent  du  côté  de  la  poitrine  peuvent,  en  cer- 
tains points  et  à  certains  moments,  imprimer  au  contant  centripète  une  assez  grande 
rapidité.  Dès  que  la  vitesse  du  sang  est  suffisante,  le  courant  s'accompagne  de  la 
production  d'un  bruit  de  souffle  analogue  à  celui  des  artères,  avec  cette  différence 
qu'il  est  plus  continu.  Ce  bruit  a  pour  condition  d'existence  le  changement 
brusque  de  la  tension  veineuse.  Ainsi,  à  la  base  du  cou,  on  l'entend  souvent  avec 
une  intensité  très  grande  au  moment  de  l'inspiration,  c'est-à-dire  au  moment  où, 
d'une  part,  l'appel  du  sang  dans  la  poitrine,  et  de  l'autre  l'impulsion  à  tergo, 
produisent  un  courant  rapide  à  la  base  des  jugulaires.  On  le  développe  aussi  sur 
les  jugulaires  par  la  pression  du  stéthoscope,  comme  cela  se  produit  pour  les 
bruits  artériels;  mais,  en  général,  la  pression  doit  être  beaucoup  plus  faible  pour 
les  vaisseaux  veineux. 

(•)  Voy.  page  825,  fig.  19. 

(1)  Desedibus  et  causis  morborum,  epist.  XIX,  n«  34. 

(2)  Mém,  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  1703.  p.  260. 

(3)  Traité  expérimental  et  clinique  d'auscultation,  p.  3l9. 
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Tandi?^  que  la  cit-cn[aijoii  aj  (érielle  se  retrouve  dlq 
les  iiîémcs  03ndilEous,  el  que  parlnnl ,  flans  le  mslt^i 
ranl  f(  nlriïugt%  nn  voit  le  saiijT  pcm^se  |iar  le  tanu  lutl 
capitlaires,  la  circuiatluii  veineuse  mm  oiïre,  au  contraf 
dans  la  répariiiion  des  forces  inipubivê!^  et  des  r^istaocl 
laines  velues  wni  douèen,  plus  que  d*auin%  de  ces  tij 
résultent  de  la  cou  tract  ton  truisctilaïre  con*bin<!^e  avec  le  j^ 
manque  ctitièreiiieul  dans  les  points  du  syjitème  veineui 
graudes  cavités  do  rorps).  Les  résistann.'s  ue  Hout  pas 
laiilôt,  eu  efTel,  le  sang  qui  retourne  au  cœur  doit  sunni 
moins  graud,  tantôt  sou  retnur  est  facilité  par  une  fod 

Il  est  certaiues  veines  dans  lesquelles  k^  cours  du  »! 
dîUoiis  encore  plus  complexe,  ei  (]uî  roérîteni  une  mei^ 

La  Vf ifw  parle  (qui  est  chargée  de  ramener  le  sang  i 
anneies),  après  s'être  constituée  en  uu  tronc  voLuminâ 
tes  branches  dWigine,  se  divise  de  nouveau  à  mn  enti 
tribue  à  la  manière  dune  arlèiiï,  formant  un  riche  res^ 
ca  p  i  1 1  a  i  rcs  a  j'  téi'  i  eîs ,  p  ois  rede  v  ietï  t  n  m  i  %  erg  eu  te  pour  fur 
tiques  qui  s  ouvt^eut  dauîf  la  veine  cave  inférieure  irés()fi 
c|ue  les  artères  envoieul  à  Ttutestin  trouve  donc  sur  s< 
capiltairc^s  qu'il  doit  traverser.  l'our  vaincre  la  r^sistanol 
partout,  Htnpulsiîon  artérielle  qui  doit  lui  sutltre;  U 
l'obstacle  à  surmonter  send>le  Um's  de  proportî<ui  avi 
etiet»  dans  la  \eine  |>orte,  les  valvules  n'evisteul  pas, 
et  mOuie  revisleuce  de  ces  or|i^aues  serait  inutile,  ptil 
veine  porte  subit  soin  égalemmi  ré|>artieîi  sur  toute  Tl 
force  iuqmlsive  est  donc  réduite  au  vts  à  tm-ffL  Mais  11 
force,  qui  ue  donne  au  sang  veineux  f|u*nne  tension  t| 
de  ce  fluide  s'effectue  avec  facilité,  peut,  forsqnlt  ei 
une  très  forte  tension  :  c'e.st  auLsi  que.  dans  ropéraliai 
lelneusc  s'^léve  considérablement  au-dessous  de  la  t| 
de  l'obstacle  qu'il  imuve  dans  les  rapillain^s  hé|^aiiqut«ii 
de  la  veine  [Mirir  la  tension  nécessaire  pour  les  traf 
les  nioiivemenïs  ri.'spiraioires  enerrent  uni^  influence^ 
siou  du  sani^  vdneux  a  travers  le  foie.  En  effet  Jï*sveiiït 
fortement  par  leur  face  externe  au  tissu  de  la  glande; 
dans  la  \eine  cave  très  près  du  diaphragme,  c/esl-à-i 
ptraliou  de  la  poitrine  sVîterce  avec  une  grande  éne^ 
phragme  s'abaisse,  il  s  ensuit  que  raspîralion  se  pmpaj 
jusque  dans  les  petits  vaisseaux  du  foie,  Comme*  \)^ïk\ 
côté  de  la  jmitritie,  Talïai^iseuieni  do  diaphragme  compHil 
ce  muscle  pousse  le  sattg  du  côté  des  capillaires  hèpatîqn 
seconder  l'appel  ihoracique  pour  favoriser  le  passage  ^ 
roiseuilie  (1)  et  P.  Bérard  (2)  ont  insisté  sur  ces  cause 

(I)  Rfthfrrhe*  §i^r  tê*  aiiuet  du  momemeHi  du  iûnç  dan*  tê 

dteine,  ISâO,  i,  l.  "* 

(î)  Cmtrs  de  ph^tiologit^  i,  IV»  p*  «4*  ^ 
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latioii  cl(*  la  voiiK;  porto.  Cr  (hTiiicr  physiologiste  a  surtout  noté  rinfluence  de 
radhéreucc  des  >eincs  sus-hépatiques  au  parenchyme  du  foie  :  c'est  le  même  effet 
que  nous  avons  déjà  vu  se  produire  au  cou,  par  suite  de  l'adhérence  des  veines 
aux  aponévroses  environnantes. 

La  circulation  veineuse  encéphalique  présente  aussi  des  particularités  impor- 
tantes. Les  troncs  veineux  y  sont  représentés  par  les  sinns  de  la  dure-mère  qui 
forment  des  conduits  toujours  dilatés  et  soustrniis  aux  pressions  extérieures.  On 
a  attribué  h  ces  sinus  une  action  aspiratrice  analogue  à  celle  du  siphon  ;  cette 
action  paraît  admissible.  Les  veinules  qui  des  capillaires  de  l'encéphale  se  ren- 
dent aux  sinus  sont  situées  dans  un  milieu  liquide  et  par  lui-même  incompres- 
sible :  le  liquide  céphalo-rachidien.  Mais  elles  ne  sont  pas  pour  cela,  comme  le 
croyaient  iMonro  et  plusieurs  autres  physiologistes,  dépourvues  de  la  faculté  de  se 
dilater  ou  de  se  resserrer.  En  effet,  le  liquide  de  la  cavité  crânienne  communique 
directement  avec  celui  du  rachis;  de  telle  sorte  que,  refluant  de  l'une  de  ces 
cavités  à  l'autre,  il  permet  aux  vaisseaux  sanguins  de  changer  de  volume.  L'aua- 
tomic  pathologique  montre  bien  d'ailleurs  que  les  vaisseaux  de  l'encéphale  peu- 
vent, comme  les  autres,  subir  la  dilatation  congestive. 

Lors  donc  que  les  veines  de  la  pie-mère  cérébrale  se  dilatent,  tout  le  sang  qui 
aiBue  à  leur  intérieur  chasse  dans  le  canal  vertébral  une  quantité  égale  de  liquide 
céphalo-rachidien  ;  celui-ci ,  à  son  tour,  ne  peut  entrer  dans  la  cavité  du  rachis 
qii*à  la  condition  de  comprimer  les  sinus  veineux  qui  l'entourent,  et  d'en  faire 
sortir  une  quantité  de  sang  pro[)ortionnelle.  De  cette  manière,  il  y  a  alternance 
entre  la  dilatation  et  la  déplétion  des  veines  du  cerveau  et  de  celles  de  la  moelle 
épiuière.  Ces  mouvements  alternatifs  du  liquide  céphalo-rachidien  se  produi- 
sent, à  chaque  respiration.  Au  inoiiient  de  l'inspiration,  le  liquide  afflue  ;dans  la 
cavité  spinale  pour  rem|)lacer  le  sang  des  plexus  de  la  moelle,  qui  subit  l'aspira- 
tion thoracique.  (^e  mouvement  tend  h  former,  dans  la  cavité  crânienne,  un  vide 
qui  appelle  à  son  tour  le  sang  dans  les  vaisseaux  de  l'encéphale.  Telle  est  la  nature 
des  mouvements  rhythmésdu  liquide  céphalo-rachidien,  si  l'on  peut  conclure  des 
expériences  et  des  cas  pathologiques  à  ce  qui  se  passe  à  l'état  normal.  Mais,  dans 
les  vivisections  et  dans  les  observations  de  spina-bifida  sur  lesquelles  on  a  basé 
cette  théorie,  le  liquide  céphalo-rachidien  se  trouve  dans  des  conditions  toutes 
spéciales  ;  car  il  est  soumis  à  la  pression  atmosphériciue  au  lieu  d'être  renfermé, 
comme  à  l'état  normal,  dans  une  cavité  invariable  limitée  par  des  parois  osseuses. 
Kous  reviendrons  sur  ces  mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien  à  l'occasion 
de  la  physiologie  du  système  nerveux. 

Certains  points  du  système  veineux  ont  pour  caractère  propre  de  présenter  des 
stases  complètes  par  intervalles  :  on  voit  alors  ces  vaisseaux,  distendus  par  le 
sang,  se  gonfler  de  plus  en  plus,  et  communiquer  aux  tissus  qui  les  renferment  une 
rigidité  connue  sous  le  nom  iVrreciion.  Les  corps  caverneux  de  la  verge  présen- 
tent le  type  de  col  état  circulatoire.  Ils  sont,  en  efl'et,  creusés  de  vacuoles  qui  font 
partie  du  système  veineux,  et  dans  lesquelles  le  sang  s'accumule  avec  une  forte 
tension  ,  lorscfue  son  retour  est  rendu  iiupossible  par  la  contraction  de  certains 
muscles.  On  peut  imiter  sur  W  cadavre  cet  étal  d'érection  du  pénis  en  étran- 
glant les  vaisseaux  veineux  par  une  ligature  placée  à  la  base  de  l'organe,  de  ma- 
nière à  empêcher  le  retour  j)ar  ces  vaisseaux,  tandis  qu'on  pousse  de  Teau  dans 
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les  arlùres  avec  une  pression  qui  n*excède  pas  la  tension  aiiériellf-  San»i 
J.  M iiller  (1  ),  il  faudrait  une  colonne  d'eau  de  sii  pieds  pour  obtoiir  one  conplèle 
rigidité  de  la  verge  de  Thomine. 


OîroalaUon 

En  commençant  Thistoire  de  la  circulation,  nous  avons  dit  que  te  cours  dosaog 
dans  les  cavités  droites  du  cœur  et  dans  le  poumon  pouvait  être  négligé  provisoi- 
rement, et  qu'on  était  autorisé,  pour  la  facilité  de  l'étude,  à  considérer  l'appirni 
circulatoire  comme  un  circuit  unique,  tel  qu'il  est  représenté  dans  le  sckemû  d« 
"Webcr  (p.  766).  En  effet,  tout  ce  que  nous  avons  avancé  jusqu'à  présent  s'j|>- 
pliquc  également  à  la  circulation  pulmonaire,  qui  présente,  en  petit,  les  mâBa 
organes  et  les  mômes  fonctions  que  la  circulation  générale.  Nous  retrouvons  li 
aussi  un  ventricule,  une  artère  séparée  du  cceur  par  des  valvules  sigmoido  f% 
tout  semblables  à  celles  de  l'aorte,  un  réseau  capillaire  que  le  sang  du  ponmoi 
doit  traverser,  avant  de  revenir  par  les  veines  pulmonaires  à  Toreillette  gaodir. 
pour  rentrer  dans  la  grande  circulation. 

Rien,  dans  le  jeu  de  ces  parties,  ne  s'éloigne  bien  sensiblement  de  ce  qda 
été  déjà  décrit  ;  mais  le  rôle  de  la  circulation  pulmonaire  entraîne  néanmois 
quelques  différences  qu'il  reste  à  indiquer. 

Le  sang  qui  va  dans  le  poumon  est  du  sang  veineui  qui  en  revient  à  Fétat  à 
sang  artériel,  tandis  que  dans  le  reste  du  corps,  c'est  du  sang  artériel  qui  part  di 
cœur  pour  y  revenir  à  l'état  de  sang  veineux.  Cette  différence  de  compositiQt, 
essentiellement  liée  à  la  destination  du  i)Oumon  et  à  la  fonction  respiratoire,  wm 
a  déjà  occupé  ailleurs.  En  outre,  le  sang  qui  traverse  le  poumon  n'éprouve  ém 
ce  court  circuit  que  de  faibles  résistances  :  c'est  à  cette  condition  que  se  rattacheil 
diverses  particularités  de  son  mouvement  que  nous  aurons  à  signaler  ici. 

Moins  d'obstacles  à  vaincre  exigeait  moins  de  force  de  la  part  de  Torgane  d'is- 
pulsion  ;  aussi  le  cœur  droit,  par  sa  moindre  épaisseur,  révèle-t-il  au  premier  aborl 
une  moindre  énergie  musculaire  que  le  cœur  gauche.  Des  mesures  plus  ri^oi- 
reusos  de  sa  force  ont  été  prises  par  différents  physiologistes.  Butner  (2)  étodia. 
à  l'aide  du  manomètre  à  mercure,  la  pression  de  l'artère  pulmonaire,  et  troma, 
chez  le  chien,  une  moyenne  de  29'""',6  ;  chez  le  chat,  de  17,6;  chez  le  lapin, 
de  12,07.  Chauveau  et  Faivre  (3)  évaluent  la  pression  de  l'artère  pulmonaire 
à  1/3  de  celle  de  l'aorte.  —  Les  expériences  de  Butner  ont  été  faites  dans  des  cir- 
constances qui  nous  semblent  susceptibles  d'altérer  les  résultats.  En  effet,  et 
physiologiste  expérimenta  sur  des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  les  pnemno' 
gastriques;  dès  lurs  Tinflueuce  accélératrice  que  cette  section  produit  sur  b 
battements  du  cœur,  et  l'action  que  nous  lui  connaissons  déjà,  n'ont  pas  dà  to 
sans  influence  sur  l'état  de  la  tension  dans  les  artères  pulmonaires.  L*ouvert8r« 
seule  de  la  i)oitrine  et  rétablissement  de  la  respiration  artificielle  UKidifientdr^ 
assez  la  circulation  pulmonaire  pour  que  les  valeurs  obtenues  dans  ces  condi- 
tions s'éloignent  notablement  de  celles  qui  existent  à  l'état  normal.  Aussi  ks 
chiffres  obtenus  par  Chauveau  et  Faivre  sont-ils  ceux  qui  doivent  inspirer  le  phs 
de  confiance  :  les  expériences  de  ces  physiologistes  ont  été  faites  sans  ouvertorv 

(1)  Manuel  de  physiologie,  1. 1.  p.  178,  trad.  fraoç.  de  Joardan. 

(2)  ZcitscUrift  far  ralionellt  Hedizin,  1853,  2*  »érie,  t.  U,  p.  lUO  el  toU. 

(3)  Gazette  méd,  de  Paris,  1850. 
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préalable  de  la  poitrine,  et  la  pression  de  l*artère  pulmonaire  a  été  prise  sur  le 
cheval  au  moyeu  d*un  trocarl  qu'on  avait  enfoncé  jusque  dans  ce  vaisseau,  5 
travers  un  espace  intercostal. 

La  résistance  que  les  capillaires  du  poumon  présentent  au  sang  qui  les  traverse 
varie  sous  plusieurs  influences,  et  entraine  avec  elle  des  variations  dans  les  tensions 
artérielle  et  veineuse  ;  mais  la  difficulté  d'expérimenter  sur  la  circulation  pulmo- 
•aire  sans  y  produire  de  perturbations  profondes,  fait  que,  sur  ce  sujet,  on  est  à 
peu  près  réduit  à  supposer  ce  que  chaque  influence  doit  produire  d'après  ce  qui  se 
passe  dans  les  mêmes  conditions  du  côté  de  la  circulation  générale.  —  Il  est  toute- 
lois  bien  constaté  que  la  respiration  exerce  une  influence  très  grande  sur  le  cours 
du  sang  dans  le  poumon.  Aussitôt  que  la  respiration  s'arrête,  la  tension  s'élève 
daos  l'artère  pulmonaire,  indiquant  qu'un  obstacle  considérable  existe  dans  les 
Toies  capillaires  du  poumon;  les  cavités  droites,  ne  pouvant  plus  se  vider,  s'engor- 
gent de  sang,  puis  cet  état  se  prononce  de  plus  en  plus  jusqu'à  l'asphyxie,  qui  en 
devient  la  conséquence.  Sur  le  cadavre  des  animaux  asphyxiés,  ou  retrouve  encore 
œC  engorgement  des  cavités  droites  du  cœur  qui  est,  pour  ainsi  dire,  le  signe  ana- 
toniique  de  ce  genre  de  mort 

Quelle  est  la  cause  immédiate  de  la  résistance  des  capillaires  du  poumon  au  cours 
du  sang  lorsque  la  respiration  ne  se  fait  pas?  Haller  (1)  croyait  expliquer  trC*s 
sâmplement  cet  effet  par  une  cause  toute  mécanique  :  pour  lui,  le  retrait  du 
poumon  entraînait  la  flexion  à  angle  aigu  des  vaisseaux  de  son  parenchyme,  et  le 
sang,  n'étant  plus  capable  de  les  traverser,  s'accumulait  derrière  cet  obstacle.  Cette 
théorie  fut  combattue  par  Goodwyii  (2),  fiichat  (3),  iMagendie  (6),  au  moyen  d'ex- 
périences probantes.  Ce  dernier  tenta  de  substituer  à  la  théorie  de  Haller  une 
autre  explication  mécanique.  L'arrêt  du  sang  tiendrait,  suivant  lui,  à  la  com- 
pression des  vaisseaux  pulmonaires  par  le  retrait  du  poumon.  D.  Williams  (5) 
montra  qu'on  |)eut  voir  la  même  stase  sanguine  se  produire  dans  les  artères  pul- 
monaires après  l'ouverture  de  la  poitrine,  même  lorsqu'on  empêche  complètement 
le  poumon  de  revenir  sur  lui-même  au  moyen  d'une  ligature  placée  sur  la  tra- 
chée. EuGn  Milne  Kdwards  (6)  fait  remarquer  avec  raison  que,  dans  toutes  les  ex- 
périences dans  lesquelles  la  |)oilrinc  est  ouverte,  on  ne  saurait  conserver  les  condi- 
tions normales  de  l'expansion  des  vaisseaux  du  poumon.  Ceux-ci,  en  eiïet,  doivent 
être  tenus  dans  un  état  permanent  de  dilatation  sous  l'influence  de  l'aspiration 
tfaoracique,  et  chaque  effort  d'inspiration  doit  les  dilater  davantage,  facilitant  ainsi 
le  passage  du  sang  dans  leur  intérieur.  Cette  explication  du  rôle  de  la  respiration 
par  rapport  à  la  circulation  pulmonaire  paraît  vraisemblable,  mais  elle  n'a  pas 
reçu  sa  confirmation  directe  ou  expérimentale. 

L'absence  de  l'hématose  a  été  considérée  aussi  comme  pouvant,  à  elle  toute 
seule,  causer  Tarrêtdu  sang  dans  les  capillaires  du  poumon.  D'après  Alison,  dans 
un  milieu  irrespirable,  malgré  la  continuation  des  mouvements  respiratoires,  la 
même  stagnation  sanguine  se  produit  encore.  J.  Reid  (7)  conclut  d'expériences 

(1)  Elementa  physiologiœ,  t.  III,  p.  24 :J  et  suiv. 

(2)  TVie  Connection  of  Life  with  Rrspivation,  1788,  p.  40  et  suiv. 
(J)  Heeherches  sur  la  vie  et  la  mort,  art.  vi,  S  !•'• 

(41   Notes  à  l'édition  de  Bichat.  /or.  cit. 

(t)  Edinburgh  Med,  and  Surg.  'ourn,,  1823,  t.  XIX,  p.  524. 

(6,  Leçons  sur  la  phyxiol.  et  l'anat,  compai'ce  de  l'homme  et  des  animaux,  t.  IV.  p.  357, 
notcK. 

(7;  Edinburgh  Med.  and  Surg.  Jouru.,  inH,  t.  LV,  p.  1J7  et  sniv. 


supportent,  dans  toute  leur  étendue,  les  variations  de  pression 
mouvements  respiratoires.  La  cause  impulsive  est  donc  born^ 
pulmonaires,  h  la  force  à  tf-rgo  qui ,  dans  ces  \ aisseaux,  acqu 

roiisidrrable ;  les  \ais.scaii\  capillaires  du  poumon  se  laissent  < 
leuMîUl  Iravorscr  par  le  san^  que  ceux  do  la  grande  circulation.  F 
du  poumon  uffreut,  dans  leur  ensemble,  un  calibre  moindre  <] 
sui\rait  de  là  que,  |)ar  une  exception  miique  dans  Téconomie,  I 
neuse  de  cet  oi^ane  se  trouverait  être  plus  raj)ide  que  sa  circula 

Titetie  générale  de  la   circulation. 

Nous  savons  maintenant  quel  est  Tensomble  des  voies  que 
courir,  pour  accomplir  ce  «louble  circuit  à  travers  lequel  il  se  m 
puis  la  naissance  jusqu'à  la  mort. —  Pondant  la  vie  intm-uférim 
latoiro  offre  des  dispcisilions  particulières  qui  entraînent  des  nio< 
taules  do  la  circulation  :  à  celte  éi)oquo  de  Texistence,  celle  fond 
phases  successives  qui  seront  étudiées  avec  détail,  dans  lechapitri 

Considérée  dans  sou  ensemble,  la  circulation  se  fait  avec  plu 
pidilé:  nous  saxons  déjà  que  le  cœur,  sous  ceitai nés  influences, 
vite,  que  les  artères  versent  leur  sang  dans  le  système  veineux  av 
d'autant  plus  rapide  que  le  passage  à  travers  les  capillaires  préseï 
des  à  surmonter,  (^est  donc,  en  défmitive,  la  contractilité  desp 
constitue  le  régidateur  du  momement  du  sang;  mais  le  systèn 
tnotf'ur,  régissant  cette  contractilité,  c'est  lui  qui  tient  |)oar  i 
dépendance  tontes  les  fonctions  de  la  vie  organique  qui  sont  lî^ 
immédiate  à  la  plus  ou  moins  Ktande  ra|)i(lilé  de  la  circulatioi 
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▼erscr  une  veine,  il  est  évident  qu'elle  ne  reviendra  à  ce  point  qu'après  avoir 
passé  successivement  par  le  cœur  droit  et  le  poumon,  le  cœur  gauche,  les 
artères  et  les  capillaires,  enfin  la  partie  du  système  veineux  en  aval  de  laquelle 
nous  avons  choisi  son  point  de  départ.  Si  Ton  pouvait  reconnaître  à  son  passage 
cette  molécule  sanguine  lorsqu'elle  a  parcouru  ce  double  circuit,  on  saurait  quel 
temps  est  nécessaire  pour  que  le  sang  ait  accompli  sa  rOvolution  entière.  C'est 
ce  résultat  que  Hering  (1)  a  cherché  à  obtenir  en  injectant  dans  une  veine  une 
substance  dont  la  présence  pût  se  constater  dans  le  sang  à  l'aide  de  réactions  chi- 
miques. Le  prussiate  de  potasse  fut  le  sel  que  choisit  ce  physiologiste;  il  l'injecta 
dans  la  jugulaire  d'un  animal  et  nota  le  moment  exact  de  cette  introduction.  Puis, 
recueillant  de  cinq  en  cinq  secondes  le  sang  de  l'autre  jugulaire,  il  vit  qu'au  bout 
de  trenie  secondes  environ,  chez  le  cheval,  le  torrent  circulatoire  avait  ramené  aux 
jugulaires  la  substance  injectée.  C'est,  comme  on  le  sait,  en  traitant  par  un  sel  de 
ferle  sérum  du  sang  ainsi  recueilli  à  intervalles  réguliers,  qu'on  peut  reconnaître, 
^  la  coloration  bleue  qui  se  produit,  si  le  prussiate  de  i)otasse  est  arrivé  dans  le 
▼aisseau  qu'on  explore. 

En  opérant  sur  la  veine  crurale,  on  trouve  qu'il  faut  un  peu  plus  de  temps 
qo'en  agissant  sur  la  jugulaire,  pour  que  le  prussiate  de  potasse  arrive  au  lieu  de 
la  saignée.  Ola  prouve  que  la  circulation  de  la  tête  est  plus  rapide  que  celle  des 
membres  inférieurs. 

Vierordt  (2)  apporta  quelques  perfectionnements  au  procédé  de  Hering,  en  rap- 
prochant davantage  les  inter\  ailes  des  saignées;  il  put  ainsi  évaluer  la  vitesse  de  la 
circulation  avec  un  peu  plus  de  rigueur  que  ne  l'avait  fait  Hering.  Une  cause 
d'erreur  interviendrait,  selon  .Matteucci  (3),  dans  ces  sortes  d'expériences  :  c'est 
la  diffusion  du  sel  injecté  dans  le  liquide  sanguin  ;  mais  cette  cause  ne  saurait 
en  tout  cas  être  assez  influente  pour  modifier  bien  sensiblement  la  durée  du 
trans(>ort. 

Si  l'on  réfléchit  aux  voies  si  différentes  par  lesquelles  le  sang  peut  accomplir  son 
trajet  dans  la  grande  circulalion,  on  voit  qu'il  en  est  de  très  courtes  relativement 
aux  autres.  Ainsi,  le  sang  (fui  traverse  le  cœur  n'accomplit  qu'un  bien  i)etit  cir- 
cuit; la  circulation  céphalique,  celle  de  l'intestin,  etc.,  sont  beaucoup  plus  courtes 
que  celle  qui  se  fait  à  travers  les  membres  inférieurs.  Il  résulte  de  là  ([ue  le  sang 
qui,  dans  la  saignée,  apparaît  le  premier  chargé  de  prussiate  de  potasse,  devra  être 
celui  qui  aura  accompli  le  trajet  le  plus  court;  sa  vitesse  n'est  donc  pas  celle  de 
toute  la  masse  du  sang,  elle  n'en  représente  pas  même  la  moyenne,  mais  corres- 
pond à  son  maximum.  On  peut  supposer  néanmoins  que  la  vitesse  ainsi  obtenue 
est  en  général  proportionnelle  à  la  rapidité  circulatoire,  et  dès  lors  on  pourra 
tirer  d'utiles  déductions  des  expériences  de  Hering  et  de  celles  de  Vierordt. 

J.  Blake  [U],  étudiant  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  l'action  de  matières 
toxiques  injectées  dans  les  veines»  j)ut  déterminer  le  tem|)s  qu'une  partie  du 
circuit  met  h  s'accomplir;  comme,  par  exemple,  le  tem|)s  nécessaire  à  ramener 
le  sang  des  jugulaires  au  cœur,  au  poumon,  etc. 

Hering  et  Vierordt  ont  vu  en  outre  que,  chez  les  difTérents  mammifères,  il  existe 
)  peu  près  constannnent  un  certain  rapport  entre  la  fréquence  des  battements 

(1)  Zfitsehrift  far  Physiolofjie,  1832,  t.  V,  p.  58. 

<j.    Die  Erscheiuumji'n  uiuf  Cesrtz^  der  Slromgfsdnciiidigkeiîen  des  Blutes,  p.  IIG. 

(ri)   Leroux  sur  les  phénomène*  physiques  des  corps  rivants,  1847,  p.  326  et  saiv. 

(4)  On  the  .letton  of  Poisons  [Edinburgh  Med,  and  Surg.  Joum,,  1841,  t.  LVI,  p.  416). 


oonn  do  nog  à  la  patbologîe  et  à  Tétode  de  TaclioD  des  médicai 
ne  noriom  les  soivre  ici  dans  leors  dédodions,  ¥u  le  pea  de 
méthode  et  l'opposition  (iu*o(rix?nt  leurs  résultats  avec  les 
raicment  admises  en  pathologie  et  en  thérapeutique. 
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ind  on  considère  comment  la  vie  se  consente  dans  les  organismes  inférieurs, 
bcile  de  reconnaître  que  c*est  au  moyen  de  deux  fonctions  opposées  et  cor«- 
Ks,  Yaôsorptionet  la  sécrétion.  Par  la  première,  l'être  vivant  introduit  dans 
ilérieurdcs  substances  qu'il  puise  dans  les  milieux  qui  l'entourent;  par  la 
le,  il  fait  dans  ces  substances  un  choix  entre  celles  qu'il  doit  conserver  pour 
assimiler  et  celles  qu'il  doit  rejeter  comme  inutiles  ou  nuisibles. 
te  manière  de  comprendre  la  sécrétion  serait  conforme  à  l'étymologie  {secer' 
sé|)arer,  choisir)  ;  mais  elle  aurait  le  grave  inconvénient  de  réunir  et  de  con- 
t  des  opérations  diiïérentes  par  leur  but,  c'est-à-dire  les  actes  de  nutrition 
IX  de  sécrétion.  Dans  les  végétaux,  la  distinction  de  ces  actes  est  assez 
e  pour  que  Ad.  de  Jussieu  (1)  ait  cru  devoir  réunir  dans  un  même  cha- 
la  nutrition  et  la  sécrétion;  pour  les  animaux  mêmes,  Treviranus  (2)  a 
ie  que  «  chaque  partie,  eu  égard  à  sa  nutrition,  est  relativement  au  reste  du 
dans  les  conditions  d'une  substance  excrétée.  »  —  La  vérité  est  que  ce  ne 
as  seulement  les  organes  dits  sécréteurs  qui  agissent  sur  les  matériaux  de  la 

dissoute  du  sang,  et  que  ce  fluide  est  dans  un  état  de  perpétuelle  mutation 
plement  à  l'action  qu'exercent  sur  lui  tous  les  autres  organes  et  tous  les 

tissus  de  l'économie  :  c'est  en  ce  sens  que  se  confondent  les  fonctions  de 
ioD  et  de  nutrition. 

■,  tout  en  reconnaissant  que  la  nature  ne  se  plie  pas  aux  divisions  éta- 
par  la  science  et  qu'elle  emploie  des  moyens  analogues  pour  arriver  à 
foltats  différents,  il  est  néanmoins  nécessaire,  poiu*  la  facilité  de  l'étude, 
1er  des  divisions  qui,  bien  qu'artificielles,  ne  laissent  pas  que  d'avoir  leur 
,  Nous  n'examinerons  donc  ici  que  la  sécrétion  en  elle-même,  — c'est-à-dire 
ction  par  laquelle  les  cor|)s  vivanb  séparent  de  l'organisme  des  substances 
ées  à  être  rejetées  hors  de  lui  ou  à  n*y  rester  que  pour  servir  à  des  actes 
jÊCs  ou  chimiques,  —  et  nous  nous  abstiendrons  de  traiter,  pour  l'instant,  des 
Bèues  de  sécrétion  liés  à  d'autres  fonctions.  Ce  qui  distinguera  essentielle- 
■o  produit  de  sécrétion  d'un  produit  de  nutrition,  c'est  son  inaptitude  à 
■iaiilé  sans  modification  ultérieure. 

I  iobeunces  sécrétées,  qu'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de  sécrétions^  sont 
iknient  distinguées  en  excrémentitielles  et  récrémentitielles  :  les  premières 
H  eue  rejetées  au  dehors,  et  les  secondes  restent  dans  l'économie  pour  y  servir 
Bcke  de  certaines  fonctions.  Cette  distinction,  qui  n'est  pas  rigoureuse,  n'a 
'aiieurs  ane  bien  grande  importance.  —  On  a  aussi  divisé  les  sécrétions  en 

iiémumU  dé  boianiqme,  p.  178.  ParU,  1863. 
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rait  comprendre,  en  effet,  que  Tabsorption  fût  restreinte  aux  h 
tion  et  qu'elle  n*offrtt  jamais  d*excédant  &  rejeter.  Mais  on  sail 
qui  constituent  les  corps  vivants  ne  restent  pas  inaltéraUes,  dh 
quelque  sorte  d'une  vie  propre,  puis  elles  subissent  une  séri< 
de  transformations  telles,  qu'après  un  certain  tcm()s  elles  d 
et  môme  deviendraient  nuisibles  si  elles  n'étaient  expulsées:  < 
l'œuvre  des  sécrétions.  Aussi  Marshall-Hall  (1)  a-til  cm  de 
fonctions  d'égestion  sont  encore  plus  immédiatement  nécessai 
tion  de  la  vie  que  celles  d'ingestion.  • 

Dans  les  animaui  supérieurs,  toute  substance  passe  nécessaîr 
rent  circulatoire  avant  d'être  assimilée;  de  même  aussi  toute 
pour  être  excrétée.  Mois  ce  serait  une  erreur  de  croire  qu'on  ti 
dans  le  sang,  les  divers  produits  de  sécrétion  :  si  quelques-uns 
stilués,  d'autres  no  s'y  rencontrent  que  dans  leurs  éléments.  - 
Dumas  ont  démontré  la  présence  de  Vuréed^ns  le  sangd'animau: 
avaient  été  enlevés  ;  Simon  et  ^Marchand,  dans  le  sang  normal 
Garrod  dans  celui  de  l'homme  (*).  —  V acide  urique  existe  n 
le  sang  des  goutteux,  mais  même  à  l'état  normal  et  en  corabins 
On  a  également  trouvé  de  Vacide  hippurique  combiné  avec 'ce 
On  admet  aussi  qu'on  y  rencontre  de  la  créatine^  de  la 
l'acide  lactique  sous  forme  de  lactates  alcalins.  —  II  est  facile 
présence  de  la  clioleatérinc  et  d'autres  matières  grasses;  mat 
supiKJser  l'existence  de  la  matière  colorante  de  la  bile,  biliverdi 
possible  de  démontrer  que  le  sang  contienne  de  la  caséine^  dn 
suffisante  pour  la  sécrétion  lactée,  non  plus  que  de  Vacide  bui 
sans  doute  de  transformations  subies  par  les  matières  grasses  d 
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mets  des  princifies  excrétés,  en  n*cn  retrouvant  que  des  traces  elles  élablissent 
M  ces  principes  doivent  nécessairement  se  former  dans  les  orçanes  sécréteurs 
s-mémos  :  ainsi,  d'après  Garrod,  dans  1000  grammes  de  sérum  de  sang  humain, 
■'y  aurait  que  0,005  d'urée  et  0,002  d'acide  urique,  quantités  insuffisantes 
■r  la  sécrétion  urinaire,  etc. 

Wjts  produits  de  sécrétion  peuvent  être  solides,  liquides  ou  gazeux.  —  Parmi 
jiremiers,  on  ne  pourrait  guère  compter  que  les  fanons,  les  dents,  les  poils,  les 
1^,  les  plumes,  qui  se  rapprochent  des  sécrétions  par  leur  mode  de  formation 
ÉVa  éloignent  par  leurs  usages.  Toutefois,  au  dire  de  Paget  (1),  les  poils  auraient 
j^actioQ  de  séparer  du  sang  le  bisulfite  de  protéine  ;  mais  on  ne  voit  pas  que  leur 
ou  leor  absence  modifie,  d'une  manière  sensible,  la  composition  du 
sangain.  Le  suif  et  la  graisse,  les  matières  sébacées,  le  cérumen  des 
I,  bien  qae  solides  à  la  tem|)éraiure  oi^inairc,  paraissent  sécrétés  à  l'état 
I^es  sécrétions  liquides  sont,  de  beaucoup,  les  plas  nombreuses.  Ce 
b  salive,  le  snc  gastrique,  le  fluide  pancréatique,  le  suc  intestinal,  la  bile, 
les  larmes,  le  mucus,  le  .sperme,  le  lait.  Certaines  sécrétions  peuvent  être 
;  liquide  ou  à  celui  de  va|)eur,  comme  la  sérosité  des  menibranes  articulaires, 
rancs  séreuses,  la  sueur,  etc.  :  ces  divers  produits  ne  sont  liquides  que 
I  ib  ont  été  sécrétés  en  grande  abondance  ou  condensés  par  le  froid.  —  La 
ation  insensible  constitue  la  seule  sécrétion  gazeuse  véritable,  à  moins 
divers  auteurs,  on  ne  veuille  considérer  comme  une  sécrétion  l'exhalation 
carbonique  par  les  poumons.  Chez  les  poissons,  on  a  voulu  aussi  parfois 
'  comme  on  produit  gazeux  de  sécrétion  les  fluides  aériformes  qui  rem* 
la  vessie  natatoire.  Quant  aux  gaz  contenus  dans  les  intestins,  on  admet 
f  soot  formés  plutôt  par  exhalation  que  par  sécrétion. 

tlaocon  caractère  physique  commun  à  toutes  les  sécrétions:  elles  dilTè- 

coolear,  d'odeur,  de  densité  ;  aussi  paraît-il  y  avoir  encore  beaucoup 

(difersité  entre  les  produits  de  sécrétion  qu'entre  les  organes  sécréteurs 

nporition  chimique  n'est  pas  moins  difl'érente  dans  les  sécrétions.  Sous 

t,  Tiedemann  (2)  divise  en  six  grandes  classes  les  fluides  sécrétés  dans 

I  animale:!*  les  liquides  séreux  qui  ressemblent  au  sérum  du  sang  et  sont 

I  d'une  grande  quantité  d'eau,  d'un  peu  d'albumine  dissoute  et  des  sels 

t  dans  cette  dernière  (sérosité  du  tissu  cellulaire,  liquides  des  membranes 

let  articolaîres,  des  chambres  de  l'œil,  de  la  capsule  cristalline  et  du 

\  de  l'oreille)  ;  —  2*  les  liquides  albumineux,  qui  se  distinguent  par  une 

IfDantJté  d'aibnmine  (suc  pancréatique,  sperme,  liquide  des  vésicules  de 

etc.);  —   3*^  les  liquides  muqueux,  dans  lesquels  le  mucus  animal 

cipe  prédominant  (mucus  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires,  des 

-arinaires,  et  aussi  le  liquide  sécrété  à  la  surface  de  la  peau  chez  la 

qui  vivent  dans  l'eau)  ;  ~  4Mes  liquides  gras  ou  huileux 

1  cdlnlaire,  moelle  des  os,  liquides  des  cryptes  de  la  |)eau,  cérumen 

.  ilnides  gras  du  prépuce,  de  l'entrée  des  parties  génitales  de  la  femme, 

f  4es  glandes  anales,  huile  de  la  glande  coccygienne  des  oiseaux,  cire  des 


fe 


^^rfs  om  ymiriUon  {London  Meâ.  Caz,,  1847). 
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abL'illes,  clc);  —  5*  les  liquides  conienant  br^auccij 
temps  des  stibsUtices  aaimalvs  pariiculiorcs  (salive,  H 
6"  les  liquides  clans  lesquels  les  acides  prédominefl 
liquides  que  Innteiu  les  fourmis,  eic), 

La  distinctiiHi  des  sucréliuns  eu  acides  et  en  alealk 
Ctre  complètement  expulsées  ou  servii"  uliéneyrerneQ 
pys  fondée  dans  la  totalité  des  cas-  —  La  présence  l 
saurait  non  plus  servir  h  distinguer  les  produits  se 
cs^crémeuUtîels.  -  ' 

La  quantité  des  produits  de  sécrétion  varie  suiva^ 
constances.  En  général,  elle  est  beaucoup  plus  cousil 
d€  le  supposer  :  ainsi,  dans  les  végétaux,  elle  est  telle 
quaniitéde  transpiration  d'un  diou  s  élèverait  à  23^ 
heures;  suivant  Lelimauu  (2),  un  chien  sécrète,  ci 
quantité  de  suc  gastrique  équivalente  au  dixième  i 
recherches  de  Bidder  et  Sclunidt  (3)  ont  établi  qu'au  i 
temps,  un  huitième  de  son  poitls  de  bile,  etc. 

(Certaines  sécrélious  [ïeuveut  être  considérées  cornu 
Tautit?:  ainsi  chacun  sait  que  la  quantué  de  la  sécrt 
inverse  de  ta  quantité  de  la  transpiration  cutanée;  di 
luirent  pas  parla  peau,  Teithalation  pulmonaire  supplée  I 
Mais,  s'il  est  certaines  substances  qui  penu'UtèireeïCPé 
par  une  voie  ou  par  une  autre,  il  en  est  aussi  qui  ne  pc 
des  organes  spécianK,  L'eau,  qui  constitue  la  base  de| 
peut  être  rejctée  ]iar  la  peau,  par  les  muqueuses,  par  I 
aussi  bien  que  par  Jes  reins:  aussi,  quand  une  sécf< 
est-ce  principalement  la  partie  litjuide  qui  constitue  è 
tes  parties  solides  (au  moins  le^  parties  organiqua)  ne: 
même  (ïas  du  tout, 

L'abotidauce  d'une  sécrétion  n'est  pas  constante,  j 
on  peut  dire  qu'elle  est  plus  giande  pendant  que  s'fl 
elle  cunœurt  que  pendant  ta  période  de  repus  :  la  aéci 
considérablement  pendant  la  mastication,  celle  du  liq^ 
digestion,  etc,  —  Plusieurs  sécrélious  ne  sont  que  te^ 
qui  sunt  relatives  aux  fonctions  génitales,  qui  ne  coH 
huisscut  à  la  >  ieillesse.  La  sécrétion  lactée  est  non -seul 
la  période  où  la  mère  nourrit  ses  petits,  mais  encore  e 
sexe  :  les  c3£enq)les  de  production  de  lait  chez  les  indti 
lion  assez  rare  pour  qu'on  n'en  doive  tenir  que  peu  di 

Rappelons,  en  passant,  quil  existe  des  sécnHîons  j 
leurs  analogues  dans  les  conditions  normales,  et  des  se 
composition  sous  des  influences  morbides.  Chacun  cou 

(1)  atépjir  Tt^EM4K!f,  PhuMiuU  Qénét\  €t  fomp.,  2*  |ïirt.,  j 

(2J  Précitde  chimie  phtftwioglqur  ammaUt  lr*d.  ÎIM%^  ¥ë4 

(a)  Bk  FerdâHunçtiâfti^j  ek%,  p*  îO*i  * 
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qu'acquièrent  la  salive  chez  les  animaux  atteints  dUiydrophobie,  le  mucus  des  voies 
l^nitales  chez  les  individus  affectés  de  syphilis,  etc. 

Quelle  que  soit  la  diversité  de  composition  des  sécrétions,  chacune  d'elles  a  une 
composition  à  peu  près  constante  dans  les  conditions  ordinaires,  mais  que  diverses 
circonstances  peuvent  néanmoins  faire  varier.  Ainsi  les  substances  non  assimilables 
introduites  dans  Téconomie  en  sortent  par  les  sécrétions,  non  pas  indistinctement 
par  Tune  ou  par  Tautre,  mais  suivant  un  mode  d'élection  facile  à  constater.  — 
n  est  admis  généralement  que  les  acides  minéraux  sont  éliminés  surtout  par  le 
Haide  gastrique;  —  les  alcalis,  le  sel  de  niire,  les  principes  résineux,  par  les 
arines;  —  Tiodure  de  potassium,  les  sels  mcrcuriels  par  la  salive,  etc.  A  quelle 
loi  obéissent  les  sécrétions  dans  ces  circonstances,  nous  l'ignorons,  aussi  bien  que 
nous  ignorons  celle  qui  préside  au  mécanisme  des  sécrétions  à  l'état  normal. 

Si  Ton  considère  que  tous  les  tissus  possèdent  la  propriété  de  choisir  dans  le 
Rquide  ambiant  les  éléments  propres  à  leur  nutrition,  on  sera  tenté  de  croire  que 
fcs  tissus  particuliers,  des  organes  spéciaux  ne  sont  pas  nécessaires  pour  choisir 
les  éléments  des  sécrétions  :  ce  serait  une  erreur,  et  l'existence  même  d'agents 
iécréteurs  pourrait  servir  à  établir  une  distinction  réelle  entre  la  nutrition  et  la 
lêcrétion. 

Les  organes  sécréteurs  proprement  dits,  les  glandes,  sont  loin  d'être  partout  sem- 
blables.—Jusqu'au  dix-septième  siècle,  les  anatomistes  n'eurent  aucune  idée  de  la 
ilnictnre  de  ces  organes,  desquels  ils  ne  s'appliquaient  à  étudier  que  la  forme  exté- 
rieare  et  la  situation.  A  Malpighi  (1)  sont  dues  les  premières  notions  sur  la  texture 
Intime  du  parenchyme  glandulaire.  Cet  observateur  célèbre  admit  que  les  con- 
duits excréteurs  des  glandes  se  terminent  en  culs-de-sac  h  forme  vésiculense 
(ocini).  A  ses  yeux,  toute  glande  serait  constituée  par  une  série  de  petits  grains 
disposés  sur  les  conduits  excréteurs  comme  les  grains  d'une  grappe  de  raisin 
snr  leur  tige.  I\lalpighi  n'était  pas  complètement  dans  le  vrai,  puisque  cer- 
taines glandes,  telles  que  le  rein,  le  testicule,  les  glandes  de  Lieberkuhn,  etc.,  ne 
présentent  pas  iïacini  ou  culs-dc-sac  vésiculaircs,  mais  bien  des  tubes  cylindri- 
ques, droits  ou  plus  ou  moins  flexueux.  Il  avait  néanmoins  découvert  ce  fait 
important,  que  les  glandes  sont  formées  par  l'épanouissement  des  conduits 
excréteurs,  fait  que  des  recherches  ultérieures  sont  venues  confirmer  de  tous 
poiots.  —  Ramenée  à  la  plus  simple  expression,  une  glande  peut  toujours  se 
définir,  d'après  Malpighi  :  «  une  cavité  close  ai^ec  un  conduit  excréteur.  »  Pour 
loi,  les  acini  représentent  la  division  ultime  des  glandes  :  les  auteurs  modernes  ont 
poussé  l'investigation  plus  loin,  et,  avec  leur  microscope  perfectionné,  ils  ont 
pu  reconnaître  que  les  acini  sont  eux-mêmes  formés  par  un  agrégat  de  cellules 
communiquant  entre  elles  et  s'ouvrant  dans  un  même  conduit  excréteur. 

Quelques) années  plus  lard  que  iMalpighi,  Ruysch  (2),  s'appuyant  de  ses  admi- 
rables injections,  avança  que  les  glandes  étaient  essentiellement  constituées  par 
des  vaisseaux  sanguins  venant  s'aboucher  directement  avec  les  canaux  excré- 
teurs. Des  études  postérieures  ont  prouvé  que  ces  deux  systèmes  de  canaux  sont 
indépendants,  et  que  leur  comtuunication  est  toujours  le  résultat  d'une  déchi- 
rure produite  sous  l'eiïort  de  la  substance  injectée. 

(1)  De  viteerum  structura  exercit.  anatom.y  trad.  franc.  Paris,  10S7,  In-ll* 

(2)  Opusculum  anatom,  de  fabr.  glandul.  in  corp,  hum.,  p.  Ab  et  JCq.  Amsterdam,  1713, 
io-4. 


peuvent  excréter  sans  cesse  leur  produit  à  Taide  de  conduits  I 
d'autres,  au  contraire  (ovaires,  follicules  clos  de  Fintestin,  gland 
grand  nombre  d'invertébrés),  semblent  s*ouvrir  par  débiscenc( 
intermittcnlc.  —  Ainsi,  ce  qui  caractérise  le  tissu  glandulaire 
de  tous  les  autres  tissus,  c*est  la  présence  de  cellules  spéciale 
étudier  et  dont  le  rôle  consiste  à  extraire  du  sang,  souvent 
certains  matériaux  qui,  une  fois  sécrétés,  doivent  se  rendre  au 
mentaircs. 

H  y  aura  donc  lieu  de  faire  une  classe  à  part  de  la  f*ate^  du 
du  thymus  et  des  capsules  sun*énales,  qui  possèdent,  il  est 
propres  en  rapport  fonctionnel  avec  la  constitution  du  sang,  mais 
faute  de  canaux  excréteurs,  u*est  point  versé  à  la  surface  cutanée 

Un  épithélium  spécial,  nucléaire  ou  autre,  et  une  substance  a 
stitue  les  parois  dos  tubes  sécréteurs,  —  des  fibres  musculaires  I 
menis  fibro-plastiques,  —  du  tissu  conjonctif,  —  des  vaisseaux 
phatiqnes,  —  des  nerfs,  —  tels  sont  les  divers  éléments  qu'on 
glandes. 

La  cellule  sécrétante,  ou  élément  caractéristique,  est  le  plus 
naleou  cylindrique.  On  pourrait  la  confondre  avec  les  cellules 
naires,  mais  elle  en  diffère  esseutiellement  en  ce  qu'elle  renfem 
rieur  des  matériaui^  particuliers,  tels  que  ceux  de  la  bile,  du  su* 

KOlliker  rattache  aux  quatre  types  suivants  les  formes  princi] 
sécréteur  des  glandes  :  1°  Réseau  de  cellules  solides  et  sans  m 
loppe  :  on  les  trouve  dans  le  foie.  2"*  Vésicules  closes  entourées 
fibreuse  et  pounues  d'épithélium  :  les  vésicules  de  de  Graaf, 
corps  thyroïde,  peut-être  aussi  le  thymus.   3^  Vésicules  gland 
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les  divisioDsqoi  snivent,  d'après  la  forme  de  leurs  derniers  éléments:  glandes  avec 
vésicules  glandulaires  closes  qui  s'ouvrent  par  déhiscence  (ovaire,  etc.  )  ;  —  glandes 
dont  le  parenchyme  consiste  en  cellules  assemblées  sous  fonne  de  réseau  (foie); 
—  glandes  en  grappe  (simples  ou  composées)  ;  —  glandes  en  tube  (simples  ou 
composées). 

l>ans  la  classification  le  plus  généralement  admise ,  sans  doute  parce  qu'elle  est 
b  plus  simple,  on  distingue  des  follicules,  des  glandes  eu  tube  et  d'autres  en 
grappe. 

Les  follicules  représentent  cette  forme  rudimentaire  de  glande  que  Ton  ren- 
contre principalement,  mais  non  exclusivement,  chez  les  animaux  d'un  ordre  infé- 
rieur. 11  en  est  qui  offrent  un  orifice  permanent,  comme  les  follicules  du  cd 
otérin,  etc.;  d'autres  s'ouvrent  de  temps  à  autre  par  déhiscence,  comme  les  vési- 
cales  closes  de  de  Graaf.  Les  nombreuses  vésicules  qui  tapissent  la  surface  intes-» 
tinale,  des  annélides  et  qui  crèvent  de  temps  en  temps  pour  laisser  écouler  la  bile,  se 
rattachent  également  à  ce  groupe.  Il  est  présumablc  que  les  follictUes  agminés  qui 
consiitueot  les  plaques  de  Peyer  versent  aussi  leur  produit  par  déhiscence,  etc. 

Les  glandes  en  tube  sont  tantôt  simples  et  tantôt  composées.  —  Les  simples 
soDt  formées  parfois  d'un  tube  droit  terminé  en  caecum  ou  d'un  petit  nombre  de 
tubes  de  cette  espèce  (l'estomac  et  l'intestin  renferment  beaucoup  de  ces  sortes 
de  glandes)  ;  d'autres  fois  le  tube  unique  est  enroulé,  pelotonné  sur  lui-môme  de 
liaçon  à  représenter  un  petit  grain  (les  glandes  sudoripares  et  les  glandes  céru- 
miiieuses  du  conduit  auditif  en  sont  des  exemples).  Les  glandes  en  tube  composées 
sont  celles  qui  offrent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tubes  ramifiés  ou  reliés 
entre  eux  sous  forme  de  réseau  :  le  rein  et  les  testicules  sont  les  principales 
glandes  de  ce  genre. 

Quant  aux  glandes  en  grappe,  elles  sont  aussi  simples  ou  composées,  et  ces 
deux  espèces  ne  diffèrent  l'une  de  l'autre  que  parla  disposition  du  conduit  excré- 
teur. —  Dans  les  glandes  en  grappe  simples,  le  conduit  excréteur  n'est  pas 
ramifié,  mais  la  cavité  du  sacculc  qui  les  compose  est  divisée,  à  son  intérieur,  par 
des  saillies  membraneuses,  en  plusieurs  compartiments  qui  tous  aboutissent  au 
conduit  central  :  telles  sont  les  glandes  sébacées,  les  glandes  de  Meibomius,  celles 
qai  entourent  la  base  du  mamelon,  celles  qui  forment  la  caroncule  lacrymale,  etc. 
Les  glandes  en  grappe  composées  sont  très  nombreuses,  et  présentent  un  conduit 
excréteur  ramifié  :  tantôt  ce  conduit  se  divise,  à  la  manière  des  vaisseaux,  en 
branches  de  plus  en  plus  petites,  et  tantôt  naissent  irrégulièrement  de  ses  parties 
latérales,  à  angle  droit,  des  rameaux  plus  déliés  qui  se  subdivisent  à  leur  tour.  Les 
grains  glanduleux  (acini  de  Malpighi)  se  réunissent  pour  former  des  lobules  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  et  ceux-ci  forment  des  lobes.  Les  glandes  salivaires, 
lacrymale,  mammaire,  le  pancréas,  etc. ,  appartiennent  à  cette  classe  de  glandes. 

L'étude  de  la  structure  intime  des  principaux  organes  de  sécrétions  ne  pou- 
i^ait  manquer  de  jeter  quelque  jour  sur  la  manière  suivant  laquelle  elles  s'opèrent 
Mais  on  n'a  pas  attendu  jusque-là  pour  émettre  des  idées  théoriques  sur  le  méca- 
nisme des  sécrétions. 

L'idée  la  plus  simple,  et  qui  semble  s'être  présentée  la  première  à  l'esprit,  se 
trouve  déjà  exprimée  dans  Asclépiade  de  Hilhynie  (1).  Il  suppose  que  les  tissus  à 
travers  lesquels  s'opère  une  sécrétion  représentent  des  cribles  qui  laissent  passer 

ri)  r.Ai.iF.?i,  De  nat.  faeuU,  \\\u  I.  p.  92. 
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certahï*^  prties  ci  en  reticnneiU  craiiirÊS.  Celle  opini 
certes  (1).  Ji'aprc'sluj,  les  moléiuiei»  mndes  s'engagera! 
laîres,  les  pyraniûlales  dans  i\e%  tubes  triangubircs,  [gsi 
carrés,  et  cle  celte  manièi-e  chaque  sécréiion  conserifei 
des  paniculcs  ronveiiablcs  iraverseiU  les  |)oresqui  leur 

Boielli  {2}  faisait  jouer  un  rôle,  thm  le  tnécanisnie  i 
des  vaisseaux,  à  leur^  courbures,  aux  angles  suivant  Jei 
$Ë  sÉpareni  des  artères,  etc,  ;  mais  il  aduictlall  en  mêl 
fermeni  spécial  pour  chaque  sécréiion.  —  L'écofe  dl 
compie  du  diamètre  des  vaisèeaux,  fait  intcnenir  la  ri 
cation  des  phénomènes  sécrétoires. 

Â  toutes  caH  explications  insuffisantes  les  animistes: 
plus  simple,  mais  qui  n'e?iplique  absolument  rien.  Siâ 
théories  atomiques  ne  pouvaient  pas  rendre  compie  à 
que  Vttme  est  le  surveillant  qui  porte  chaque  choi 
Platner  (^j),  chaque  organe  a  son  tact,  ses  désirs  etscss 
lii-c  du  sang  les  principes  dont  la  sécrétion  lui  esl  coni 
les  lois  de  rirritabiliié»  Cipa  (5)  s'efforça  de  demi 
les  sécrétions. 

Ainsi  chaque  système  a  eu  son  explication  des  imp< 
sécrétion  piTésenie. 

De  nos  jours,  on  reconnaît  qu'il  y  a  quelque  ctiose^ 
ces  théories  anciennes»  et  assurément  il  convient  enc^j 
des  phénomènes  mécaniques  et  chimiques  dans  Tacte  i 
distingue  essentiellement  la  théorie  asseï  généralement  m. 
d€a  alomistes,  des  iatro-mathématiciens  ou  des  chimj 
dans  les  phénomènes  physiques  ou  chimiques  qu'une  ca 
tiou,  qui  toujours  reste  subordonnée  à  une  force  inc-oni 

Sans  doute,  il  n'est  plus  permis  de  croire  au  [>assa| 
canauïL sécréteurs:  déjà,  depuis  que  aialpighi  (6)  avait, 
artères  et  des  veines,  on  avait  été  amené  à  recoiiuaitre  i 
dation  à  travers  les  parois  des  artùres  des  pariies  fluida 
les  termes  changés,  il  est  permis  de  reconnaître  dam 
Texistencc  est  iucontesiable  dans  les  capillaires  sinon  i 
de  la  sortie  du  piasinaûn  sang  (*)  h  travers  les  pores  i 

S'il  n'est  plus  p^jssible  aujourd'hut  d^attribucr  aux  c^ 
leur  volume  loute  rim|ïoriance  quVm  leur  donnait  au 
tenir  grand  compte  de  la  vitesse  de  la  circulation  dans  I 
sécrétion*  —  On  n^admet  plus  guère  rexistcnce  de  fc* 
fluides  sécrétés;  mais  on  sait  (ju'il  s  opère,  dans  les  gl 
laîre  qui  rappelle  Tidée  de  la  fermentation.  —  Enfin^ 
rhypothèse  de  riime  intelligente  en  fonction  dans  les 


(1)  Tractnîut  tU  ftcuidii*.^  De  uuiiiiianr.^  n'  2h* 

m  De  mal»  fliîiwoiltim*  p.  Ï3tt,  —  ^f  «fcottomid  aitlMâjl,  ^ 

(i)  QnaMt.  ph^jdoL,  p.  1R4.  i 

fti)  De  fnhnmibuM  ephtoln.  h  U  {Opent  omn'm,  t.  II). 

(*]  Partie  Uquidcou  sofnihn  fibrinoolhttminiHte  #1  taline  d 
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obligé  (le  faire  intervenir  le  système  nerveux  et  la  force  vitale  dans  i*acte  de  la 
sécrétion. 

Dans  l'étude  du  mécanisme  des  sécrétions,  nous  avons  donc  h  examiner 
la  part  qui  revient  au  fluide  sanguin^  au  système  nerveux  et  à  la  glande  elle- 
même. 

Déjà  nous  avons  dit  que  le  sang  apporte  à  toutes  les  glandes  les  éléments  de  leur 
sécrétion:  c'est  par  sa  partie  fluide  seule  ou  plasma  qu*il  les  fournit,  car  jamais, 
dans  les  conditions  physiologiques,  les  globules  sanguins  ne  traversent  les  parois  des 
vaisseaux.  Il  n*est  pas  possible  de  démontrer,  d*une  manière  positive,  que  cette 
|>artie  fluide  ait  une  composition  différente  pour  les  différentes  glandes;  mais, 
après  avoir  admis  que  le  sang  n'est  pas  partout  composé  identiquement  des  mêmes 
matériaux,  on  a  supposé  que  le  liquide  qui  transsudedes  vaisseaux  n*est  pas  non 
plus  partout  le  même.  Évidemment  cela  ne  saurait  suffire  pour  établir  (  il  est  bon 
de  le  répéter)  que  le  sang  apporte  tout  préparés  aux  glandes  les  produits  qui  doi- 
Tcnt  être  sécrétés.  — Quelle  que  soit  la  composition  du  sang,  plus  il  sera  liquide, 
plus  abondantes  seront  les  sécrétions  :  nous  avons  déjà  dit  qu'en  effet  c'est 
l'eau  surtout  qui  augmente  dans  les  produits  de  sécrétion  devenus  plus  abon- 
dants. —  La  tension  du  sang,  suivant  qu'elle  augmente  ou  qu'elle  diminue,  fait 
augmenter  ou  diminuer  l'abondance  des  sécrétions.  —  Le  ralentissement  que 
peut  subir  la  circulation  dans  les  tissus  glandulaires  est  sans  contredit  un  des 
artifices  destinés  à  favoriser  la  transsudation  des  parties  fluides  du  sang  et  consé- 
quemment  la  sécrétion.  —  Enfin,  sans  accepter  les  opinions  de  Descartes,  ilcon- 
iricnt  de  rappeler  que  les  capillaires  ne  paraissent  avoir  ni  le  même  diamètre,  ni  h 
même  disposition  dans  les  différents  tissus  glandulaires. 

Maintenant  est-ce  des  artères  ou  des  veines  que  provient  le  sang  destiné  à 
servir  aux  sécrétions?  Il  est  généralement  admis  que  c'est  du  sang  artériel,  à  son 
pas.sage  dans  le  système  capillaire,  que  proviennent  les  matériaux  devant  servir 
soit  à  la  nutrition,  soit  aux  sécrétions.  Mais  nous  aurons  à  revenir  plus  tard  sur  la 
question  de  savoir  si  le  foie  de  tous  les  animaux  et  les  reins  des  ovipares  ne  feraient 
pas  exception  à  cette  règle.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  importe  de  rappeler,  dès  main- 
tenant, que  dans  ces  derniers  organes  le  sang  veineux  est  réparti  à  la  manière  du 
sang  artériel,  et  que,  par  conséquent,  son  plasma  doit  pouvoir  s'échapper  à  travers 
les  parois  des  capillaires  tout  aussi  bien  que  celui  du  sang  artériel,  pour  éprouver, 
comme  lui,  des  modifications  en  rapport  avec  ces  sécrétions  dépùratoires.  —  Nous 
o*avons  pas  à  examiner  ici  comment  s'opère  ce  passage. 

Vinflitence  du  système  nerveux  sur  la  fonction  de  sécrétion  est  réelle,  mais  elle 
ne  paraît  point  nécessaire.  Les  végétaux,  en  effet,  qui  n'ont  pas  de  nerfs,  et  beau- 
coup d'animaux  inférieurs  chez  lesquels  il  n'est  pas  possible  de  démontrer  l'exis- 
tence d'un  système  nerveux,  présentent  des  organes  de  sécrétion,  ou  tout  au  moins 
des  tissus  qui  sécrètent  On  a  vu  d'ailleurs  des  fœtus  anencéphales  de  mammifères 
chez  qui  les  sécrétions  intra-utérines  s'étaient  faites  alors  même  qu'il  avait  été 
impossible  de  trouver  aucune  trace  du  grand  sympathique. 

Mais,  dans  l'état  normal,  quel  est  celui  des  deux  systèmes  de  nerfs  qui  influence 
plus  spécialement  la  sécrétion?  L'expérimentation  établit  que  c'est  surtout,  mais 
non  exclusivement,  le  système  des  nerfs  ganglionnaires.  —  La  sécrétion  du  suc  gas- 
trique continue  après  la  section  des  nerfs  vagues  ;  la  section  du  nerf  trijumeau 


ae  Duuiuon,  ue  ëccreiwn  ei  oe  proaucuou  ans  ciuieur.  mlu  aufj 
-  dimiDiUDl,  par  les  divers  états  de  coDtractioo  ou  de  dilatatîoa  de 
vitesse  du  cours  du  sang  et  la  tension  sanguine,  cette  portion  spéc 
nerveux  peut  déjà  sans  doute  amener  des  changements  dans  les  p 
de  la  vie  végétalivc  ;  mais  ce  syslùme  vaso-moteur^  dont  Torigine 
cérébro-spinal,  se  borne-t-il,  en  eiïet,  à  agir  seulement  comme  régu 
du  sang?  S*il  eu  est  ainsi,  il  faudrait  admettre  que  la  nutrition 
d*une  force  inhérente  à  toutes  les  molécules  animales  vivantes,  q 
mico-vitale  de  la  substance  glandulaire,  en  particulier,  joue  le  rôle 
tant  dans  le  travail  de  la  sécrétion,  etc.  Mais,  d*autrc  part,  ne  pour 
poser  aussi  que  cette  action,  qui  varie  dans  chaque  glande,  ne  sub 
qu'à  la  faveur  de  Tinfluence  nerveuse,  influence  alors  plus  dir{i 
terait  à  éveiller  ou  à  entretenir,  dans  le  tissu  propre  de  cliaque  [ 
priélés  spéciales  que  chaque  partie  possède  7 

Quoi  qu'il  en  soit  du  mode  réel  d'influence  du  système  nerveu 
tion,  on  sait  que  les  émotions  morales  peuvent  les  augmenter,  les  < 
modlGer  :  la  vue,  l'odeur,  l'idée  des  aliments,  activent  la  sécrétioi 
émotion  pénible  peut  la  supprimer  [**)  ;  la  joie  ou  les  douleurs 
couler  les  larmes,  trop  violentes  elles  les  retiennent  ;  l'approche  d< 
monter  le  lait  dans  le  sein  de  la  mère  ;  la  colère  suspend  la  sécrél 
frayeur  couvre  le  corps  d'une  sueur  froide,  etc. 

Certaines  sécrétions  intermittentes  ne  s *o|)èrent  même  que 
d'émotions  (larticulières  :  telles  seraient  la  sécrétion  du  venin  da 
celle  de  reiicre  des  seiches,  de  la  pourpre,  de  quelques  mollusque 
et  beaucoup  d'autres  encore  dans  toutes  les  classes  d'animaux. 

Il  est  très  vraisemblable  que  c'est  par  l'intermédiaire  dn  systèr 
les  émotions  morales  agissent,  quand  elles  augmentent,  diminuent 
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la  vie  végétative,  et  notamment  avec  les  sécrétions,  sera  reprise,  |^us  tard,  dans 
nue  autre  partie  de  cet  ouvrage.  Disons  pourtant  à  TavaDce  que  de  cette  étude  il 
est  résulté  que  deux  influences  nerveuses  différentes  sont  transmises  aussi  bien  aux 
parois  contractiles  des  divisions  vasculaires  en  général  qu'au  cœur  lui-même, 
inflneuces  excito-motrice  et  antagoniste  (ou  positive  et  négative)  desquelles  dépend 
b  contraction  ou  le  relâchement  forcé  de  ces  parties  f). 

La  part  que  prennent  à  la  sécrétion  les  systèmes  vasculaire  et  nerveux  étant  ainsi 
faîte,  il  nous  reste  à  examiner  quelle  est  celle  de  Torgaue  ou  du  tissu  sécréteur  lui- 
même.  Les  détails  anatomiques  dans  lesquels  nous  sommes  entré  permettent,  en 
dernière  analyse,  de  considérer  tout  organe  de  sécrétion  comme  une  membrane  sur 
laquelle  se  ramifient  des  vaisseaux  sanguins,  ou  plutôt  comme  une  cellule  vivant 
d'une  vie  propre  et  se  nourrissant  au  moyen  du  plasma  du  sang.  Mais  cette  cel- 
lule diffère  des  autres,  de  celles  qui  entrent  dans  la  structure  des  autres  organes, 
par  cette  circonstance  que,  son  évolution  une  fois  achevée,  elle  aboutit  à  une  mem- 
brane tégumentaire  pour  être  rejetée  à  sa  surface.  Tout  follicule,  toute  glande 
proprement  dite  n*est,  en  réalité,  qu*un  diverticulum,  un  caecum  de  la  membrane 
d*enveloppe  du  corps  (peau  ou  muqueuse),  et  les  produits  de  sécrétion  ne  sont  que 
Texhalation  sanguine  qui  s*opère  à  la  surface  de  ces  tissus,  exhalation  modifiée  par 
l'activité  propre  des  cellules  représentant  i'épidermeou  Tépithélium  de  ces  dépen- 
dances tégumentaires. 

Il  existe,  à  la  vérité,  des  membranes  sécrétantes  qui  n*offrent  pas  les  conditions 
que  nous  venons  d'indiquer  :  telles  sont,  par  exemple,  les  séreuses  articulaires  ou 
les  séreuses  splanchniques.  Mais  aussi  on  fait  remarquer  qu'elles  présentent  des 
phénomènes  &  exhalât  ion  plutôt  que  de  véritable  sécrétion. 

Lorsqu'on  met  à  découvert,  en  un  point  quelconque  du  corps,  un  vaisseau 
capillaire,  on  voit  aussitôt  suinter  un  liquide  analogue  au  sérum  du  sang,  mais 
d'une  composition  chimique  différente  :  c'est  le  plasma  sanguin.  Les  capillaires, 
qoi  se  ramifient  sur  la  membrane  sécrétante  laissent  de  même  suinter  un  liquide 
qui  fournit  l'élément  principal  de  la  sécrétion.  Y  a-t-il  là  un  simple  phénomène 
d'exosmose?  Déjà  nous  avons  dit,  à  propos  de  l'absorption  (**),  que  les  lois  de 
l'endosmose  ne  rendaient  pas  compte,  dans  l'organisme  vivant,  de  tous  les  cas  où 
l'on  voit  un  liquide  traverser  les  tissus.  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les 
détails  dans  lesquels  nous  sommes  déjà  entré,  et  nous  répéterons  seulement  qu'il 
y  a  assurément  quelque  chose  de  plus  qu'un  phénomène  de  cette  nature  dans 
l'issue  du  plasma  du  sang  à  travers  les  parois  des  vaisseaux,  et  dans  les  mys- 
térieux effets  qui  en  résultent. 

Déjà  modifié  en  sortant  des  tubes  capillaires  qui  le  contenaient,  le  plasma  est 
absorbé  par  une  cellule  du  tissu  sécréteur  qui  le  modifie  davantage,  et,  en  vertu 
de  propriétés  organiques,  s'en  assimile  une  partie  et  rejette  une  quantité  équiva- 

(•;  Ainsi,  par  exemple,  la  galvanisation  du  bout  périphérique  de  la  corde  dulympan^  liée  on 
diviiée,  met  les  vaisseaux  de  la  glande  sons-maxillaire  dans  l'état  de  relâchement  on  de  dilatation 
paralytique,  tandis  que,  si  l'on  galvanise  les  filets  nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  rendent  ë 
celle  glande,  les  mêmes  vaisseaux  fc  resserrent,  et  cessent  bientôt  d'être  perméables  an  sang.  (Cl. 
Bertcard.)  —  La  galvanisation  de  la  moelle  allongée  ou  des  nerfs  pneomogastriques  arrête  les 
battements  du  cœur,  qui  tombe  dans  le  relâchement,  pendaulque  le  même  genre  d'excitation  appli- 
quée à  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique  provoque  la  contraction  ou  le  resserrement  do 
ccrar  et  acioélêre  les  battements  de  cet  organe.  (Ed.  et  B.  H.  Weber.) 

(•♦)  Voir  cl-dessus,  p.  401-401. 


l'ignora,  et  nous  nous  abstiendrons,  ayant  démontré  plus  haut 
des  hypothèses  anciennes,  d*en  émettre  de  nouTeUes.  —  Qu'il  j 
nomènes  de  capillarité,  de  double  décomposition,  de  catalyse;  que 
perméabilité  différentes  des  éléments  du  lissu  glandulaire  puisse] 
fluence  sur  la  nature  des  produits  sécrétés,  c*est  probable  ;  mais  c 
autre  chose,  c'est  certain.  L'action  sécrétante  du  tissu  glandula 
vie,  et  il  faut  bien  se  résoudre  à  reconnaître,  derrière  les  forces  p 
miques  qu'elle  met  en  jeu,  une  force  inconnue  qui  préside  à  Tacc 
pareils  phénomènes. 

DES  SÉCRÉTIONS  EN   PARTlGCUEiL 

Les  produits  sécrétés  dans  l'économie  animale  sont  des  plus  i 
plus  variés  sous  le  triple  rapport  de  leur  nature,  de  leurs  usage! 
intime  des  organes  sécréteurs  eu)c-mémes. 

Pour  légitimer  cette  proposition,  il  suffit  de  rappeler  dans  une 
pide  les  sécrétions  différentes,  qui  sont  :  —  l'épiderme»  le  pigi 
poils,  les  plumes,  les  ongles,  les  écailles,  la  corne,  la  matière  se 
produits  de  la  peau; — les  dents  et  les  fanons,  sécrétions  p 
muqueuse  buccal/ï  ;  —  le  nmcus,  la  transpiration  pulmonaire, 
le  suc  intestinal,  ayant  pour  organe  sécréteur  le  tégument  inten 
—  la  cire  et  la  soie  des  insectes,  la  civette,  l'ambre  gris,  le  casi 
la  pourpre,  l'encre  des  seiches,  le  venin  de  certains  serpents,  d 
tarentules,  etc.,  tous  produits  aussi  différents  par  leurs  propriétés 
tination  et  leur  origine  ;  —  les  larmes,  la  salive,  la  bile,  le  s 
l'urine,  le  lait,  le  sperme,  provenant  d'organes  glandulaires  dont 
leurs  A*oiivrent  h  la  surface  cutanée  ou  mnaucuse: —  certains 
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venons  de  rap}K'1er,  serait  uu  ciïurt  sans  résultat  bien  utile  pour  la  science.  Sachant 
déjà  combien  ont  été  imparfaits  les  diiïérenis  essais  de  classification  proposés 
josqo'à  présent,  mettons-nous  donc  tout  d'abord  à  étudier  en  détail,  d*après  nn 
certain  ordre  d'affinité,  les  principales  sécrétions  de  l'économie. 

Parmi  les  fluides  sécrétés,  il  en  est  deux,  le  sperme  et  le  lait^  qui  diffèrent  essen- 
tiellement de  tous  les  autres  parleur  destination  physiologique  :  ils  sont  en  rapport 
avec  la  conservation  de  l'espèce,  l'un  senantà  la  fécondation,  et  l'autre  à  l'ali- 
mentation de  toute  une  classe  d'animaux  vertébrés  dans  le  premier  âge  de  la  vie. 
C'est  par  l'étude  de  la  sécrétion  du  lait  que  nous  commencerons  l'histoire  des 
sécrétions  en  particulier. 

DES  MAMELLES   ET  DE  LA   SÉCRÉTION   DU  LAIT. 

I.  —  Les  mamelles,  organes  glandulaires  destinés  à  la  sécrétion  du  lait^ 
appartiennent  généralement  à  la  classe  des  glandes  en  grappe  composées. 

Elles  diffèrent  par  leur  position,  —  |)ar  la  présence  ou  l'absence  de  mamelon» 
—  par  leur  nombre,  —  par  leur  texture,  qui  peut  offrir  deux  types  principaux. 

Situés  à  la  partie  supérieure  et  antérieure  de  la  poitrine,  dans  l'espèce 
bamaine,  ces  organes  sont  rudimeutaires  chez  l'homme  et  très  développés  chez 
la  femme  adulte. 

Afm  d'être  à  la  portée  des  petits,  les  mamelles,  qui  existent  dans  tous  les  ordres 
de  la  première  classe  des  vertébrés,  sont  placées  à  la  partie  inférieure  du  thorax 
ou  de  l'abdomen  (*).  Pectorales,  chez  les  singes,  les  chiroptères,  les  tardigradcs 
ou  paresseux,  les  cétacés  herbivores  et  l'éléphant,  elles  sont  abdominales,  chez  le 
rhinocéros,  rhippoi)otame,  le  tapir,  etc.,  et  inguinales  chez  les  solipèdes  et  les 
mminants.  Elles  peuvent  être  h  la  fois  pectorales,  abdominales  et  inguinales, 
comme  cela  s'observe  notamment  chez  beaucoup  de  carnassiers]  et  de  rongeurs, 
qui  offrent  de  nombreux  mamelons  [la  chienne,  la  chatte,  la  lapine,  etc.). 

Dans  les  cétacés  vrais,  on  les  trouve  profondément  logées  entre  les  muscles 
abdominaux  et  un  muscle  peaucier  épais  et  large  ;  leur  fond  remonte  jusque  vers 
Tombilic,  et  leurs  deux  orifices  s'aperçoivent  dans  une  dépression  longitudinale 
située  de  chaque  côté  de  l'ouverture  de  la  vulve  (1).  —  Les  mamelles  des  marsu*» 
{naux  sont  renfermées  dans  une  espèce  de  poche  ou  bourse  sous-abdominale. 

Dans  la  presque  universalité  des  cas,  sur  la  partie  la  plus  saillante  de  la  ma- 
melle, existe  un  mamelon  ou  bout  de  sein.  Il  y  a  pourtant  quelques  exceptions 
qai  méritent  d'être  signalées  à  cause  des  différences  capitales  qu'elles  entraînent 
dans  le  nK>de  d'allaitement  des  petits.  Comme  chacun  le  sait,  le  nouveau-né  des 
mammifères  ordinaires  saisit  le  mamelon,  fait  le  vide  dans  sa  cavité  buccale, 
et  opère  la  succion  du  lait.  Dans  une  série  de  mémoires  du  plus  grand  intérêt. 
Et.  Geoffroy  Saint-Hiiaire  (2)  vint  détruire  l'erreur  dans  laquelle  les  naturalistes 
étaient  restés,  en  admettant  ce  même  mode  d'allaitement  pour  les  cétacés  vrais, 
et  il  démontra  que,  chez  ces  derniers,  le  rôle  du  jeune  est  complètement 
passif.  En  effet,  la  mère  ne  possède  pas  de  mamelon,  de  bout  de  sein  ;  celui-ci 

(*)  Le  Myopotamus  eotpu  fait  exception  :  ses  mamelles  sont  dorsales. 

(1)  ET.  GEOFFROY  SAifiT-HiLAiitE»  Structure  et  usages  des  glandes  mammaires  des  Cétacés 
{Mémoires  présentés  à  l'Àcad,  des  se,  de  Paris  en  1833  et  1834). 
(3)  Mém.  cit. 
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est  remplacé  pr  un  vériiablc  nièat  ou  orifice  Mè 
succède  à  la  j^lamle  elle- même.  Tout  l'appareil  iiiarnmaii^ 
reau  cliaiiui,  si^  lide  suivant  la  volonté  de  la  mère  qui  Ifl 
de  sou  |>etit.  * 

Les  petits  des  marsupiaux,  et»  d'après  lla|>p,  cpM 
allaités  par  injection  et  uon  par  aspira liou.  Le  manieloa 
pléiemeiii  défaut  dans  ces  espéceîJî  mais  autour  de  k 
existe  égaleuieiU  des  pjaos  uiusciJÏeux  qui,  en  s^e  coni 
organe  et  en  font  jaillir  le  contenu. 

Le  nombre  des  glandes  mammaires,  ou  mieux  des  mao 
rapport  avec  le  nombre  des  petits  que  les  femelles  peuv 
deux  (cheval»  éléphant,  etc.)»  ^  quatorze  (agouiî}.  —  t 
des  cas  d'absence  complète  de  inanielles,  et  Tou  a  lu  ai 
surnuméraires  dans  Tesptxe  humaine  (1).  IJue  anom^ 
scnce  d'une  mamelle  surnuméraire  t\m%  la  région  ingaS 
une  fille,  a  Marseille,  eu  1816,  par  le  d<>ctcur  Iloi>ert  (îj 
dit  que,  cette  fille  étant  devenue  mehe,  «rson  enfant  tetij 
tiak  et  tantôt  Tune  des  thoraciques.  n  ^ 

La  structure  des  mamelles  présente  deux  types  disti 
Tavons  dit,  ces  glandes  appariietment  k  la  clasï^e  des^ 
posées,  et  sont  formées  par  des  lobules  et  des  canaux  t 
vésicules.  Mais  les  monolrémes  (3}  et  les  cétacés  vrais  (4)j 
cheï  les  premiers,  la  glande  se  compose  de  tubes  en  cm 
existent  chez  les  seconds,  seulement  chacun  d'eux  ^t  sa 

Dans  resp&ce  humaine,  un  tissu  adipeux  nk^ndanl  « 
les  glandes  mammaires.  Chacune  d'elles  se  compose  de  j 
guliers,  aplatis  ou  pyriformes,  mesurant  de  2  à  4  cff 
unis  entre  eux  par  nn  tissu  cellulaire  dense  et  non  gf 
formé  de  lobules  seccmdaires,  cenx-ci  de  lobules  primiti 
par  des  vésicules  glandulaires.  Larges  de  O^nm^  h  Û"'™,!! 
secs  par  des  cellules  susceptibles  de  subir  certaines  tri 
de  ta  lactation,  ou  bien  même  de  disparaître  toi^  de  TaC 
redevenir  visibles  lorsque  cesse  la  sécrétion.  De  chaq 
sent  des  conduits  excréteurs,  qui,  se  réunissant  à  i 
^  ienneut  constituer  les  canaua:  galaciophores  ou  ladifèri 
demi- transparents,  ces  canaux  passent  par  le  centre  du  l 
au  nombre  de  quatorze  à  vjn|u;t,  s  ouvrent  isolémeut  1 
de  Taréole,  ils  se  dilatent  en  de  petites  ampoules  allC 
mètres  de  largeur  (ainm  lacti ferai),  —  Tous  ces  cani 
compoîîéa  de  fibres -cellules,  disposées  surtout  circulait! 
beaucoup  de  libres  élastiques  ramifiées,  peu  anastomi 
lieuses  (CIk  Uobin).  Dans  les  plus  volumineux,  selon  Ki 

j 

(1)  Sur  les  femmtj  mvttimammfs  {Journal  de  mtfd,  de  COBTUl 
(î)  Journal  ffènérctt  dr  medéfine,  t*  VI,  p.  &7.  ^ 

(&)  méments  d/hiftotogU  hiimmnc,  trid- franc,  Taris ,  IS&6,  p»^ 
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des  cellules  cyliudrîques,  tandis  que  des  cellules  polygonales  formeraient  le  revê- 
tement intérieur  de  ceux  qui  oiïrent  un  moindre  calibre.  Henle  (1)  pense  avoir 
consuté  Texistence  de  fibres  musculaires  longitudinales  dans  les  parois  des  canaux 
galaclophores.  Kul  doute  que  le  mamelon  et  Varéole  ne  présentent  de  nom- 
breuses fibres  musculaires  lisses  auxquelles  ils  doivent  leur  contraclililé. — Autour 
des  vésicules  glandulaires,  une  fine  injection  laisse  voir  un  réseau  capillaire  formé 
par  les  vaisseaux  sanguins. 

Avant  de  parler  de  la  sécrétion  propre  aux  mamelles,  nous  rappellerons  som-* 
mairement  les  principaux  caractères  physiques  et  chimiques  du  produit  de  cette 
sécrétion,  c'est-à-dire  du  lait  (*). 

II. — Le  lait  est  un  liquide  d'un  blanc  opalin,  plus  ou  moins  opaque  ;  sa  saveur  est 
douce  et  sucrée.  Les  globules  gras  ou  butyreux  qu'il  tient  en  suspension  causent 
son  opacité,  qui  est  d'autant  plus  grande,  sous]une  même  épaisseur,  que  le  nombre 
de  ces  globules  est  plus  considérable  :  c'est  en  se  basant  sur  cette  observation  et 
sur  la  proportionnalité  existant  entre  les  principes  gras  et  les  substances  solides 
du  lait,  qu'a  été  institué  un  appareil  destiné  à  mesurer  approximativement  la 
richesse  plus  ou  moins  grande  de  ce  liquide  en  principes  nutritifs.  —  Aban- 
donné au  repos,  le  lait  se  partage  après  un  temps  plus  ou  moins  long  en  deux 
couches  distinctes  :  Tune,  supérieure,  que  l'on  nomme  crème;  l'autre,  inférieure, 
qui  est  le  lait  écj*émé.  La  première  est  essentiellement  formée  par  les  globules 
butyreux  et  par  la  dissolution  de  caséum  et  des  principes  solubles  du  lait  inter* 
posés  entre  ces  globules. 

Il  est  bien  avéré  aujourd'hui  que  Valcalinité  du  lait  est  constante  dans  l'état 
physiologique.  Mais,  peu  de  temps  après  son  extraction,  ce  liquide  présente  une 
réaction  acide  due  à  la  fermentation  lactique  qui  s'opère  en  lui  avec  la  plus 
grande  facilité.  Alors  l'acidité  du  lait  va  sans  cesse  en  croissant,  jusqu'à  ce  qu'on 
le  voie  se  coaguler  :  cette  coagulation  dépend  de  la  réaction  de  l'acide  lactique 
formé  sur  la  caséine  tenue  en  dissolution  dans  la  partie  séreuse. 

La  présence  de  l'air  est  indispensable  à  la  production  du  ferment  qui  détermine 
la  formation  de  l'acide  lactique  ;  aussi  peut-on  conserver  du  lait  pendant  un  temps 
fort  long,  sans  qu'il  s'altère,  si  l'on  a  la  précaution  de  le  soumettre  tous  les  jours 
à  l'ébuUition. 

Le  lait  réunit  dans  sa  composition  quatre  ordres  de  substanc>es  :  1°  des  matières 
azotées  dissoutes  (caséine  et  albumine);  2"  des  principes  gras  tenus  en  suspen- 
sion ;  3"  une  matière  sucrée  particulière;  4°  enfin  une  quantité  variable  d'eau 
et  de  sels  inorganiques. 

Dans  le  lait  se  trouvent,  par  conséquent,  tous  les  principes  dont  la  réunion 
peut  donner  naissance  à  un  aliment  complet.  Aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner 
que  ce  liquide  ait  pu  être  considéré  par  W.  Prout  et  beaucoup  de  physiologistes, 
comme  Valiment  type  ou  normal.  Dans  les  idées  générales  qu'il  a  émises  sur 
l'alimenta tion,  l'habile  chimiste  anglais,  se  rappelant  que  durant  une  certaine 
période  le  lait  est  la  nourriture  exclusive  de  l'homme  et  des  mammifères  et  qu'il 
suffit  au  développement  de  l'organisme,  a  été  amené  à  établir  que  tout  régime 

(I)  Anal,  fjénér,^  trad.  franc,  de  Jourdan,  t.  II. 

(*)  Voir,  pour  plus  de  détails  sur  le  lait,  le  chapitre  allaitement,  dans  le  tome  H  de  cet  oarrage. 


oa  mnaiomies  avanc  ae  passer  aans  les  voies  circulatoires. 

ni.  —  Connaissant  les  principes  constitatifs  du  lait,  il  reste  k  i 
sont  ceux  qui  proviennent  du  sang,  et  ceux  dont  la  formation 
glande  mammaire  elle-mCme. 

L*eau,  Talbumine  et  les  sels  sont  certainement  empruntes  d*unc 
au  liquide  sanguin. 

Dans  le  lait  de  femme,  Veau  varie  généralement  de  90  à  75  pc 
en  quantité  d'autant  plus  considérable,  que  la  sécrétion  est  plus  a 
Ton  est  à  une  époque  moins  éloignée  de  la  parturition.  Ou  a 
que  le  lait  du  début  de  chaque  traite,  chez  les  animaux,  conti< 
que  celui  qu'on  obtient  vers  la  fin  de  cette  opération. 

Valbumine  existe  dans  le  lait,  mais  on  Ty  rencontre  en  pro; 
plus  faible,  que  la  sécrétion  est  de  plus  longue  date.  Le  premic 
trum,  renferme  beaucoup  d'albumine,  et  la  coagulation  en  mass 
par  la  chaleur,  y  décèle  facilement  Texistence  de  ce  princi|)e  ii 
époque  plus  avancée,  ce  procédé  ne  donnant  plus  que  des  résuit 
faut  avoir  recours  à  un  autre  :  on  ajoute,  à  froid,  du  sulfate  de  m 
dans  du  lait,  de  telle  façon  qu'il  en  résulte  une  sorte  de  pâte  qc 
filtre;  toute  la  caséine  et  le  beurre  seront  retenus  sur  le  filtre  a 
magnésie  en  excès,  puis  il  filtrera  un  liquide  limpide,  débarrassé 
du  beurre,  mais  qui  contiendra  de  Talbumine  et  du  sucre  de  lait 
on  verra,  en  effet,  se  faire  une  coagulation  qu'on  n'aurait  pas  pu 
tement  dans  le  lait  (2). 

Des  phosphates,  des  sulfates,  des  carbonates,  des  chlorures,  toc 
normalement  dans  le  sang,  sont  aussi  ceux  que  l'on  rencontre  da 
passent  directement.  Chez  la  femme,  la  proportion  des  substan 
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que  joae  ce  sel  calcaire  dans  le  phénomène  de  rossification.  A  anc 
î  les  os  de  Tenfant  ont  déjà  acquis  une  certaine  consistance,  on  voit  ce 
diminuer  notablement  de  proportion  dans  le  lait  de  la  nourrice, 
nine  était  abondante  dans  le  colostrum,  la  caséine  y  entrait  en  quantité 
ine.  Dans  le  lait  défmitivcment  constitué,  celle-ci  devient  au  contraire 
ante  et  l'on  ne  retrouve  plus  qu'une  faible  proportion  d*albamine;  d*où 
Té  que  la  caséine  n*est  qu'une  modification  de  Talbumine  du  sang, 
que,  d*après  divers  auteurs  (1),  la  caséine  se  trouve  normalement  dans 
[es  animaux  en  lactation.  Suivant  d'autres  observateurs,  cette  pré- 
séine,  signalée  dans  le  liquide  sanguin  des  vaches,  mais  qu'on  retrouve 
»  celui  des  taureaux,  ne  serait  autre  chose  que  de  l'albumine,  albumine 
oagiilation  parla  chaleur,  il  est  vrai,  n'aurait  lieu  qu'après  l'addition 
jlte  diacide  acéti(]ue  (caractère  de  la  caséine),  à  cause  de  la  réaction 
u  sang.  De  plus,  cette  substance  ne  serait  pas  précipitée  par  le  sulfate  de 
comme  la  caséine  du  lait. 

nf\,  ou  la  graisse  du  laii ,  est  regardé  comme  provenant  du  travail 
a  glande  mammaire,  attendu  que  l'analyse  du  sang  ne  dénote  point,  dans 
r  liquide,  la  présence  de  la  buiyrine.  Il  varie,  dans  le  lait  de  femme, 
3,55  pour  100. 

au  sucre  de  lait,  qui  fermente  très  dilficilement,  et  qui,  comme  la  gly- 
lit  les  sels  de  cuivre  dans  la  potasse,  il  varie  de  3,2  à  6,2(i  pour  100.  La 
tant  la  seule  esixfce  de  sucre  que,  jusqu'à  présent,  on  soit  parvenu  à 
los  le  sang  des  animaux,  il  a  pu  paraître  probable  que  le  sucre  de  lait  ou 
prend  aussi  naissance  que  dans  les  glandes  mammaires  aux  dépens  de  la 
lais  on  ne  saurait  affirmer  qu'il  eu  est  ainsi  :  les  expériences,  dirigées 
t  de  constater  l'absence  absolue  de  la  lactine  dans  les  liquides  de  l'or- 
t  le  sang  en  |)articulier,  sont  des  plus  délicates;  il  est  encore  possible 
certains  cas,  elle  ait  été  confondue  avec  la  glycose,  et  c'est  ainsi  que 
annonce  avoir  extrait  de  la  lactine  en  cristaux  du  blanc  d'œuf,  où 
t>servateurs  n'avaient  vu  que  de  la  glycose. 

is ,  l'absence  d'accumulation  dans  le  sang  de  la  caséine,  du  beurre  et  de 
h  la  suite  de  l'ablation  de  la  mamelle  ou  de  la  cessation  de  la  sécrétion 
nd  à  établir  que  ces  divers  principes  se  forment  ou  s'élaborent  dans  les 
amiiiaires. 

xisie-t-il,  dans  les  autres  classes  de  vertébrés,  quelque  organe  que  Foo 
prêcher  de  la  glande  mammaire,  quelque  sécrétion  analogue  au  lait  ? 
i  pigeons,  il  s'opère  dans  le  jabot,  dit  John  Elunter  (2),  après  l'édosion 
une  sécrétion  abondante  d'un  fluide  laiteux  destiné  à  la  nutrition 
i.  Le  petit  pigeon,  comme  le  [)etit  quadru|)ède,  est  nourri,  jusqu'à  ce 
devenu  capable  de  digérer  l'aliuient  ordinaire  de  son  espèce,  par  une 
qui  est  sécrétée  par  la  femelle  et  par  le  mâle,  et  même  plus  abondam* 
ce  dernier. 

.ifiGtiLLOT  el  F.  LCBLAKC,  CompL  rend,  de  VÀcad,  des  se,  de  Paris^  t.  XXXI,  p.  685. 
rrhn  Uc  cm  rx|»<^riraeutaleur!«  ont  été  conlirmée*  par  celles  de  Panum  (Jnn.  de  chim»  et 
•érie.  t.  XXXVII,  p.  237), et  de  noLUiCHom  {Journ.  fûrprakL  Chem,,  l.  I.V.  p.  a37). 
res  complètes,  traduite  de  l'angtaU  sur  l'édiUon  dp  Primer,  par  Riclielot,  t.  IV, 
Iv. 
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»  PeodâiH  riricubatmn,  ajoute  J.  Huuter,  Iça  parom  i 
gisaient  ut  MÏ'jjaiïk^isscjil  giadiidlement,  comme  Û  arrij 
fctnelitiïi  de  la  cla^he  des  iiïammifères  au  leruie  de  la  q 
temps  de  rjiiciibaiîoii,  le  jabut  est  mince  et  membrane^ 
MjJit  sur  le  poiui  d'édore,  la  lotaihé  de  L  oi-gaiie,  k  Tei 
repose  sur  la  iracbée,  devieiu  plus  ejTaisse,  et  revêt  ijj 
qui  reud  sn  surface  interne  très  irrégulière.  Ses  vaisse^ 
cmiji  plus  uombrettï, 

^ï  Si  Ton  tue  un  pigeon  adulte  au  luoment  de  Téclosl 
facilemenl  l'aspect  décrit  plus  baut,  et  Ton  trouve  da| 
fragmnnls  de  caiHé  hiunc.  A  mesure  qtie  le  pigeon  avaii 
la  matière  c^iilée  dans  le  jabat  des  parents  diminue, 
ou  neuvième  jour.  <> 

Après  cette  deseriptton  si  minutieusement  exacte» 
pourrait  bien  que  cette  substance  eut  réelieuicnl  plus 
nous  en  douions  avec  du  hit  cailUK  u 

Dans  CCS  derniers  temps,  l'analyse  chimique  de  \ 
Leçon  te  (1)«  est  venue  conJirnier  son  analogie  avec  le  , 
pour  100  partieîi  r  caséine  et  sels,  23i^23  ;  graisse  ana 
eau,  66^:î0,  Comniû  lavait  indiqué  liunter,  pu  ne  trot» 

V- —  Parmi  les  causes  nombreuses  qui  influencent  la 

lapluspuiîïiiante  i^t  sans  eontiedit  raccotichement.  A  cel 
maire  se  développe  d'une  manière  notable  :  son  tissu  M 
et  lobule:  de  nouveaui  culs  de-sac  glandulaires  [wusseii 
mité  des  conduiis  galactophoreî^  ;  les  vaisseaux  sangi 
plus  nombreux,  Irs  vésicules  renferment  des  cellules  à 
ment  et  formant  des  couches  superposées.  On  admet  (|i 
prent  et  s'accumulent  les  matériaux  du  lait;  qu'à  ufl 
dissolvent  dan.'i  le  liquide  alcalin  eu  laissant  écbap|»er  I 
en  résulte.  —  Bientôt  après  la  parturition,  les  seins  ^ 
au  troisième  jour  survient  la  lièvre  de  lait;  puis  le  U 
abondance,  et  si  tout  se  passe  comme  dans  l'état  xm 
larisi'  pour  continuer  aussi  longtemps  que  l'allaitement. 

Bien  que  raccouchemeut,  ou  au  moins  la  tonceptiofl 
indispensable  [>our  que  la  sécrétion  du  lait  s'opère  dans 
ou  des  femelles  des  anîjnaux,  ou  a  néanmoins  dié  d€l 
imtifèru  et  ayant  pu  servir  de  noui'ric<»s  :  de  chiemi6 
approches  du  uiàle  et  ayant  allaiJé  des  petits  étrangers, 
mâles  de  njatnmifères  ayant  également  rempli  le  rôle  de  a 
dans  leur  iiufiortant  mémoire  sur  le  lait,  ont  rissemhli 
et  tous  dignes  d'inléréL 


(!)  C\ié  \yiAt  et.  MtiiNMtU  diuH  wtà  Lecaut  sur  Ut  iiqaidtt  de  i 

[2i  Fitekfifh^i  sur  k  tait  (ftlnïi  dri  Mém^  de  t*Jettd.  m£(. 
linudlcs,  I8&0K  —  l^our  Ici  etem|iL«  dutit  it  s'tsU,  cûntuUH  i^ 
tioanaire  d«  icitticu  m f  dieu  Us* 

i 
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Parmi  les  exemples  assez  nombreux  de  sécrétion  laiteuse  abondante  observés 
cbei  des  jcancs  filles  vierges,  un  des  plus  remarquables  est  celui  qu'a  rapporté 
Baudelocqile  (1)  :  une  petite  fille,  de  huit  ans,  ayant  souvent  appliqué  à  son  sein 
b  bouche  d*un  très  jeune  enfant  allaité  par  sa  mère,  eut  bientôt  assez  de  lait  ponr 
fe  Doarrir  elle-mêroe  pendant  un  mois,  la  mère  ayant  été  obligée  d'interrompre 
rallaitemeDt  à  cause  de  gerçures  survenues  aux  mamelons. 

Des  femmes  ayant  eu  ou  non  des  enfants,  et  devenues  très  âgées,  ont  pu 
également  allaiter  des  enfants.  :<  On  a  fait  venir  du  lait  à  des  femmes  déjà  âgées 
en  les  tétant,  dit  Aristote  (2),  et  même  on  en  a  vu  avoir  assez  de  lait  par  ce  moyen 
pour  nourrir  un  enfant.  »  Joly  et  Filhol  (3)  relatent  l'histoire  d'une  femme  qui,  à 
Tige  de  soixante  et  quinze  ans,  put  allaiter  son  petit-fils,  sans  le  secours  d'aucun 
lait  étranger. 

Les  mêmes  auteurs  rapportent  avec  détail  un  exemple  de  sécrétion  laiteuse 
observée  par  eux  chez  une  jeune  femme  accouchée  depuis  dix  mois,  et  qui  n'avait 
jamais  nourri. 

Boffbn  [k)  nous  a  transmis  l'histoire  d'une  chienne  vierge  qui  put  servir  de 
oourrice  à  des  petits  qu'on  lui  donna.  Joly  et  Filhol  (5)  ont  eu  eux-mêmes  l'oc- 
casion d'observer  un  cas  semblable.  —  «  Auprès  du  mont  CEta,  dit  Aristote  (6), 
lorsque  les  chèvres  n'ont  pas  reçu  le  mâle,  on  leur  frotte  les  mamelles  avec  de 
l'ortie,  assez  fortement  pour  exciter  de  la  douleur,  et  on  les  trait.  La  première 
liqueur  est  sanguinolente,  ensuite  il  vient  une  espèce  de  pus,  et  enfin  du  lait  qui 
se  le  cède  point  à  celui  des  chèvres  qui  ont  été  couvertes   » 

Les  mâles,  soit  dans  l'espèce  humaine,  soit  parmi  les  animaux,  n'ont  généra- 
lement point  de  lait  ;  cependant  il  y  a  quelques  exemples  contraires.  On  connaît, 
en  effet,  plusieurs  cas  de  sécrétion  laiteuse  et  même  de  lactation,  observés 
nr  des  hommes.  Nous  rappellerons  notamment  celui  du  laboureur  Francisco 
Lozano,  dont  parle  Alexandre  de  Ilumboldt  (7)  :  cet  homme,  âgé  de  trente-deux 
ans,  a  nourri  son  fils  de  son  propre  lait.  •  Nous  avons  vu,  dit  de  Humboldt,  le 
procès-verbal  dressé  sur  les  lieux  pour  constater  ce  fait  remarquable.  Les  témoins 
oculaires  vivent  encore  ;  ils  nous  ont  assuré  que,  pendant  l'allaitement,  le  fils  ne 
reçut  aucune  aqtre  nourriture  que  le  lait  du  père.  » 

Au  rapport  d'Aristote  (8),  il  existait  à  Lemnos  un  bouc  qui  fournissait  du  lait 
eo  assez  grande  abondance  pour  faire  des  fromages.  ««  On  lui  fit  couvrir  une 
femelle,  et  il  en  vint  un  bouc  qui  eut  également  du  lait.  Mais  ces  singularités, 
ajoute  Aristote,  sont  regardées  comme  des  présages  :  l'oracle  ayant  été  consulté 
MU-  le  bouc  de  Lemnos,  le  dieu  répondit  qu'il  annonçait  un  accroissement  de 
fortune.  »  —  Dans  ces  dernières  années,  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  publié 
une  notice  sur  un  bouc  lactifère,  venant  aussi  de  Lemnos,  et  que  l'on  a  pu  voir 
assez  longtemps  au  Jardin  des  plantes  de  Paris.  Quand  cet  animal,  d'ailleurs  très 
ardent  en  amour,  était  en  rut,  la  sécrétion  lactée  di^parflissait,  pour  reparaître 
bientôt  après  cette  période  passée.  Il  féconda  plusieurs  femelles  et  allaita  lui-même 
on  de  ses  petits. 

[i)   Dirtionn.  des  se,  me'd,,  t.  XXX,  p.  386. 

(2)  Histoire  des  animaux,  1. 1,  lib.  m,  p.  163,  trad.  de  Camus.  Paris,  1 783. 

(3)  Mém.cit. 

{h)  Histoire  naturelle  du  chien,  additions. 

(5)  Mémoire  cité,  p.  4  5. 

(6)  Ouvr,  cit.,  t.  I,  p.  163. 

(7)  ytnfage  aux  régions  équinoxiales  du  nouveau  continent,  t.  lU,  p.  ^H* 

(8)  Loc.  cit. 
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La  sécrétion  du  lail  |)eut  s  observer  aussi  chez  les  cufanls  nouveao-aés  dcsdeoi 
sexes.  — Jean  Scbuiid  (1),  professeur  de  physique  à  DanUig,  raconte  qu'il  acte 
témoin  d*uu  fait  fort  remarquable  et  très  rare:  «  Lue  petite  fiUe,  k  Tàge  de  qmtat 
jours,  a  rendu  par  les  mamelons  une  liqueur  blanche,  absolument  semblable  i 
du  lait,  et  cet  écoulement  a  continué  à  se  faire  pendant  Tcspace  de  huit  jours.  • 
Schmid  ajoute  qu*avant  lui,  deux  auteui^  seulement  avaient  observé  un  pard 
phénomène  :  Cerdon  (Lib,  de  subt.),  chez  un  enfant  d*un  mois,  et  Joachim  Came- 
rarius(Z><?  ilhistr.  Norimb.  ined.  exempt. ),  chez  une  petite  fille  de  trois  aiDi& 

Dans  les  Adversuria  anatomica  de  Morgagni  on  lit  ce  passage  :  ■  Et  chose 
que  nous  refusions  de  croire  quand  elle  nous  était  autrefois  affirmée  par  les  lu- 
trones,  nous  avons  pu  exprimer  par  nos  propres  mains  des  mamelles  des  iKNh 
veau-nés,  môme  des  enfants  de  notre  sexe,  des  gouttes  d'un  lait  sércax  oa  àt 
sérum,  etc.  » 

Dans  ces  dernières  années,  cette  question  a  été  le  sujet  de  recherches  inlére- 
sautes  dues  à  Naialis  Guillot  (*2)  et  à  Gubler  (3).  Ces  auteurs  ont  d*abord  ncoc- 
mcut  établi  qn^au  lieu, de  pouvoir  être  considéré  comme  exceptionnel,  le  phé- 
nomène de  la  sécrétion  du  lait  chez  les  enfants  nouveau-nés  devait  être  regirë 
comme  presque  constant.  En  eiïet,  sur  ^35  enfants  soumis  à  Texamen  deGaUcr. 
pendant  les  mois  de  mars,  avril  et  mai  185i!i,  cette  sécrétion  se  rencontra  à  pa 
près  chez  tous. 

Quelques  dissidences  existent  entre  ces  deux  observateurs,  principalement  sv 
la  détermination  de  l'époque  exacte  à  laquelle  le  lait  apparaît  dans  la  mamelle  di 
jeune  enfant.  Selon  Natalis  Guillot,  la  sécrétion  commencerait  vers  le  hnitièae 
jour  environ,  consécutivement  à  la  chute  du  cordon  ombilical.  Quant  à  Gobkr, 
il  conclut  de  ses  observations,  qu'au  quatrième  jour  après  la  naissance  (époqs 
de  la  montée  du  lail  chez  la  mère),  la  moitié  à  peu  près  des  enfants  de  \m 
et  l'autre  sexe  offre  déjà  une  sécrétion  lactée  très  notable.  Le  nombre  de  cm 
qui  en  sont  pourvus  s'accroîtrait  graduellement  les  jours  suivants,  si  bien  (|k 
ceux  qui  en  manqueraient  encore  le  septième  jour  formeraient  une  très  rare  ei- 
ception.  — Sur  soixante-cinq  enfants,  du  neuvième  au  dixième  jour  un  seul  n'và, 
pas  de  lait.  —  A  l'âge  d'un  mois,  il  est  rare  que  la  sécrétion  lactée  n'ait  pis  dé- 
paru  complètement. 

Les  recherches  de  Natalis  Guillot  et  les  analyses  de  Quevenne  ne  laissent  aoca 
doute  sur  la  com|)osition  du  liquide  sécrété  par  la  glande  mammaire  des  nooveai- 
nés:  d'après  Quevenne,  ce  véritable  lait  présente  une  alcalinité  constante,  etbe»- 
coup  plus  prononcée  que  chez  les  nounices  elles-mêmes. 

En  général,  les  règles  sont  suspendues  pendant  Tallaitement,  et  les  noarricn 
menstruées  sont  réputées  mauvaises.  Cette  opmion  a  été  combattue  dans  ces  der- 
niers temps  par  Raciborski  {h),  qui  affirme  avoir  constaté  des  caractères  ido- 

(1)  Ephémérides  de  l'Acad,  des  cur,  de  la  nature,  déc.  1677,  obs.  86,  dam  la  CoUectin 
académique,  Dijon,  1755,  t.  III,  p.  348. 

(2)  De  la  sécrétion  du  lait  chez  les  enfants  nouveau-nét^  et  des  accidents  qui  wurtutts'^' 
compagner  {Àrch.  fjén.  de  méd,,  nov.  1853). 

(3)  Sur  le  retour  de  la  sécrétion  laiteuse  ajyrcs  un  sevrage  prolongé  {Union  méékalf, 
janvier  1852),  et  Mémoire  sur  la  sécrétion  et  la  composition  du  lait  chez  Us  enfants  nouttêB- 
nés  des  deux  sexes  (extrait  de  la  Gazette  médicale  de  Paris,  1856). 

(4)  Influence  de  la  menstruation  sur  lu  sécrétion  du  lait  chez  les  nourrices  t/onmêl  é* 
pharmacie,  t.  IV,  p.  143;. 
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dqucs  entre  le  lail  des  nourrices  placées  dans  ces  deux  conditions  opposées.  Ce 
liquide  serait  seulement  un  peu  moins*  riche  en  crème,  pendant  la  durée  des 
mcDStrues  que  pendant  leur  intervalle.  La  présence  des  règles,  au  rapport  de 
Becquerel  et  Vernois  (1),  augmente  Ic  poids  des  parties  solides,  et  c'est  le  caséum 
Nirlout  qui  profite  de  cet  excès. 

D*après  Simon  (2},  une  nourriture  grossière,  mais  suffisante ,  donne  lieu  à  la 
production  d*un  lait  identique  avec  celui  que  sécrète  la  femme  nourrie  des  mets 
les  pins  succulents.  Une  nourriture  chétivc  fait  diminuer  la  proportion  des 
parties  butyreuses  du  lait;  mais  la  quantité  de  caséine  et  celle  du  sucre,  d'après 
cet  auteur,  ne  diminuent  pas  plus  dans  ces  conditions  qu'elles  n'augmentent  sous 
llnfloence  d'un  bon  régime. 

De  ses  recherches  sur  ce  sujet  Doyère  (3)  conclut  que  :  «  la  proportion  de  la 
matière  grasse  dans  le  lait  djî  femme  semble  être  la  principale  et  la  plus  impor- 
tante richesse  du  lait,  et  celle  qui  influe  le  plus  sur  ses  qualités  nutritives.  »  A  la 
suite  d'une  alimentation  médiocre,  les  éléments  du  lait  principalement  atteints 
seraient  le  beurre  et  la  caséine,  au  dire  de  Vernois  et  A.  Becquerel  (U).  Dumas, 
BoQSsingault  et  Payen  (5),  pensent  que  lorsqu'une  nourrice  est  privée  d'aliments 
gras,  elle  fournit  encore  du  lait,  mais  alors  aux  dépens  de  sa  propre  substance; 
aussi  la  voit-on  bientôt  maigrir.  De  leurs  observations,  Joly  et  Filhol  (6)  con- 
duent  que  l'influence  d'une  alimentation  abondante  se  réduit,  chez  la  femme  qui 
mnirrit,  à  une  production  plus  considérable  de  beurre. 

JjR  mode  d'influence  des  émotions  morales  sur  toutes  les  sécrétions  est  encore 
on  problème  difficile  à  résoudre,  mais  cette  influence  est  incontestable.  Pour 
ce  qui  a  particulièrement  trait  à  la  sécrétion  des  mamelles,  qui  ne  connaît  l'iu- 
Buence  de  la  vue  et  même  du  souvenii^de  son  nounisson,  sur  la  sécrétion  laiteuse 
de  la  mère?  —  Il  est  fréquent  de  voir  survenir  une  diminution,  quelquefois  une 
suppression  complète  du  lait,  chez  une  mère  dont  l'enfant  est  malade  et  exposé  à 
mourir.  Sous  l'influence  de  ce  genre  d'émotion  ou  bien  encore  d'une  vive  frayeur, 
le  lait  peut  non-seulement  diminuer  de  quantité,  mais  devenir  plus  séreux,  et 
contracter  des  propriétés  nuisibles  qui,  bien  qu'échappant  encore  i\  nos  analyses. 
De  s'en  révèlent  pas  moins  par  les  troubles  qu'elles  apportent  dans  la  santé  de 
fenfant. 

D'autres  fois,  au  contraire,  et  sans  cause  appréciable,  la  quantité  de  lait  peut 
être  considérablement  augmentée,  et  alors  on  dit  que  la  femme  est  alt^einte  de 
galactorrftée.  Noël  Guénean  de  Mussy  (7)  a  relaté  l'observation  d'une  femme 
qui,  ayant  cessé  d'allaiter  depuis  quelque  temps,  perdait  sept  litres  de  lait  par 
jour.  Ce  flux  exagéré  s'accompagna  d'amaigrissement,  de  décoloration  des  tissus, 
de  faiblesse  musculaire  et  d'épuisement  général  :  la  malade  finit  néanmoins  par 
guérir.  Dans  les  Ephcmérides  des  cwiextx  delà  nature  {T  décade,  anu.  2,  p.  99), 
on  trouve  l'observation  d'une  femme  enceinte,  qui,  dans  le  cinquième  mois  de 
sa  grossesse,  fut  prise  d'un  flux  laiteux  d'une  livre  et  demie  par  jour.  Sous 

(1)  Du  lait  chez  la  femme  dans  l'état  de  santé  et  de  maladie,  Paris,  I8&.),  p.  4ri. 

(2)  Ouvr.  cH, 

(3)  j4nnaUs  de  l'Institut  agronomique^  juin  1853. 
{\)  Loccit, 

(h)  /annales  de  ch'imie  et  de  physique,  18  43,  t.  VIII,  p.  78. 

(6)  Mémoire  cité,  p.  n4. 

(7)  jirch,  gén,  de  méd  ,  juin  1850,  5»  série,  t.  VII,  p«64l. 
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illusoire  de  compter  sur  son  aclîoa  thérapeutique.  Pélîgot  a  i 
potassium  dans  le  lait  d'une  ânesse  qui  avait  pris  30  gramme 
jours  ;  tandis  que  Simon  n'a  pu  retrouver  ce  même  composa 
fennne  à  laquelle  il  en  avait  administré  une  assez  forte  dose. 

Plus  récemment,  Dnmesnil  et  LalH)urdette  (3),  ayant  admio 
iodures  à  des  vaches,  dans  le  but  d'avoir  du  lait  iodé,  \irentG 
périr  dans  le  marasme.  Toutefois,  après  de  nombreux  essais,  ïh 
régler  la  dose  de  l'iode  sur  la  ([uantité  de  lait  sécrété  en  \ing 
les  animaux  survécurent.  Le  lait  ainsi  obtenu  contenait,  au  m 
grammes  de  com))osé  iodique  par  litre. 

IJebig  (U)  admet  formellement  le  passage  du  chlorure  de  se 
de  |)otassium  dans  le  lait  des  nourrices.  Pétigot  a  retrouvé  le 
dans  le  lait  d'une  ânesse.  Le  bicarbonate  de  soude,  administr 
rendait  alcalin  te  lait  habituellement  acide  de  ce  même  animal 
expériences,  Ossian  Henry  et  A.  Chevallier  (5)  ont  pu  constal 
vache,  la  présence  en  quantité  considérable  du  chlorure  de  soc 
portion  moindre,  le  carbonate  de  soude,  le  sulfate  de  soude. 

On  a  aussi  reconnu  le  passage  dans  le  lait  de  certaines  m( 
odorantes. 

VII.  —  On  sait  |)eu  de  chose  au  sujet  de  l'influence  du  si 
la  sécrétion  et  l'excrétion  lactées.  Chez  des  chèvres,  auxqnelle 
les  nerfs  inguinaux  et  lombaires,  il  n'y  eut  pas  de  diminuti 
proportion  du  lait  sécrété.  On  n'observa  pas  non  plus  d'incor 
suite  de  la  section  des  nerfs  de  la  mamelle  (Eckhardt)  :  on  ai 
s'attendre  à  la  paralysie  de  cet  appareil  moteur,  sorte  de  sph: 
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un JJt>f  <le  iioiiT  dusciipiio!!  ijforc,  ours^  iopin)^  smn,  pn^sque  parloui  aiîlcuni, 
OdiîfontJtis  eiî  grautle  pariie  par  do  fr(!'^qucmes  anoslomoses  des  trabéculrs  hôjvalH 
ijucs  et  flos  capillairi'îi  d*uïi  laîjuk  h  rauLic  C*esl  là  un  accidciU  tout  à  fait  secon- 
daîre  résulta  ni  du  plus  ou  moins  de  développement  de  Tenveloppc  fibrciisp»  et 
qui  no  modifie  que  ras[M?ct  eisiérieur  sans  i  feu  chaiigcr  à  la  constiUitioQ  inlime 
de  I  orgâtie. 

Mais  i!  est  un  \mn\,  auquel  nous  n*a¥ons  pas  louché,  qui  a  susciié  et  qui  sus- 
cj(e  encore  de  nombreuses  controverses:  c^esi  celui  qui  concerne  les  rapports  des 
conduits  biïiaiies  avec  les  lobule?»  et  leurs  couuexions  avec  !e  ^ïarenchyme  des 
cellules  bépaliques. 

Les  conduits  biliaîres,  partout  saiellites  des  branches  de  la  veine  porte*  arrivent 
avec  elles  dans  les  espaces  inlerlobulaires;  \l\  ils  se  partagent  comme  elles  entre 
plusieurs  lobnleîi  voisins*  et  aussi  de  mauirre  qu'a  un  même  lobule  correspondetit 
tes  divisions  de  plusieurs  conduits  biliairns.  I.es  injections  pénétrantes  rempUs- 
seut  assez  f;icilemeni  ces  canaux  interlobnlaires,  et  permettent  de  s^uivrc  leurs 
dÎTftîiouH  et  leurs  anastomoses.  On  distingne  nième  encore^  h  Taide  de  ce  moyen»  de 
cxiurLs  rarnustules  de  0"'"\02  de  diamètre,  qui  s'en  tlélachent  et  se  dirigent  vei^s 
La  surface  du  lobule  :  mais  \h^  h  lumière  de  ce,s  canal ic nies  disparaît  compl^^tetueiU, 
et  ieur  mode  de  connexion  avec  les  Irabécules  cellulaires  du  lobule  est  impossible 
^  sais»ir  uetleuient-  Les  observa leun*  se  sont  généralemejit  laissé  guider,  dans  leur 
inlerpreiaiion  des  faits,  par  des  idées  (ïréconçucs,  par  une  analogie  ik  structure 
qu*il  leur  fallait  trouver»  quand  même,  entre  le  foie  et  les  antres  jilaudes*  Geddings^ 
krausc,  J.  yEijJler,  crurent  voir  dans  la  substance  propre  des  lobules  les  terminai- 
mnneu  ciecumdesdernii*resranïificaiiotisdes  condurls  biliaires.  Kiernan,  Weber, 
Erûkenberg,  st"  fondant  surtout  sur  des  résultats  d'injections,  n'y  virent  au  cou- 
traire  que  des  canalicules  biliaires  capillaires,  anastomosés  en  réseaux  et  logÊs 
dans  les  mailles  vasculaires  des  lobules. 

Mais  loliser^ation  tlirene  montrant  qu'il  u  existe  dans  T  épaisseur  des  lobules, 
au  milieu  de  la  masse  solide  dei>  cellules  hépatiques,  d'autres  canaux  perméables 
que  les  cajnllaires  sangnitïs,  on  cbercba  à  concilier  ce  fait  avec  Teitistence  d'un 
réseau  biliaire  sécréteur,  en  admettant  que  la  lumière  des  conduits  biliaires  dis- 
paraissait k  leur  entrée  dans  les  lobules,  et  que  les  cellules  hépatitiues  remplis- 
saient complètement  les  inbes  anastomosés.  La  dis^îosîtiou  en  séries  des  cellules 
bépaUqucs  et  les  anastomoser  des  trabécules  cellulaires  sen^blaient  en  Itarmunic 
avec  cette  idée,  et  îtetzins  (1)  l'appuyait  surtout  sur  rexislence  d'une  mince 
meuibrane  d'enveloppe,  analogue  à  la  tunique  [>rupre  des  glandes,  autour  des 
^'ries  cellulaires. 

Lionel  Beale  (2),  dans  un  important  tovail  sur  la  structure  du  foie,  s*esl  eiïorcé 
dans  ces  dernières  années  d  etayer  lopinion  précédente  sur  de  nouveaux  faits;  et, 
pr  des  procédés  d'injection  très  délicats,  il  croit  éïre  parvenu  à  metire  hors  de 
doute  la  cnminuiïé  des  conduits  biliaires  interlobulaires  avec  le  réseau  des  caua- 
lîcttles  jiilra-lobnlaires  (trabécules  ceîiulaires),  ainsi  que  Texisicnce  de  la  meudjranc 
propre  qui  entoure  et  maintient  les  séries  de  cellules. 

t>iK»iKlant  d'autres  observaietns,  notamment  llandûekl  Jones  (3)  cl  ICul- 

[\]   Mni.LER*S  Jtfhiv,  !  SRI,  p.  SB". 

(a)   Tke  JfUJtomy  ofthe  lAver.  Iii-B|  Lottdon»  Î8&7, 

{ê)  PhlÎQt,  Tiniu.,  la4Û  et  1»lti, 


uuiquu  ui;  lîi  «une  iiiird-iuuuMiii:  ii\L'C  itri]uri  (.'iifs  cuiiiiiiuiiiqu 
capillaire  du  lobule. 

Ce  réseau  capillaire,  qui  reçoit  le  sanjj;  de  la  veine  porte,  et 
(|aelques  ramusciilcs  assez  RnMes,  celui  de  Tartrre  lu'panqnp.  c 
éléments  dn  pariMulivint»  liépati(|ue.  la  substance  propre  des  U 
recbercbcs  de  J.-ll.  Wi'ber  (I ,  et  de  Krfikenberç  (2;  qu'on  do 
de  la  dis|x>si(ion  de  ces  capillaires  et  de  leurs  rapports  avec  h 
i]u  lobule.  î-es  \aisseanv  ont  en  moyenne  (»'"",0I  de  diamétnv 
mailles  est  à  peu  prés  double  du  diamètre  des  vaisseaux  (0"*''*,(> 

Les  aréoles,  cifronscriU's  par  ces  trabéculesvasculaires.  sont  i 
plies  par  le  p.irencbyme  bép^itiquo.  Celui-ci  est  constitué  esscn 
cellules  bépatiques:  grandes  cellules  de  0""",OI5  à  0""",02  en  mr 
(m  trois  an  plus  su  Misent  à  combler  Tintervalle  qui*  laissent  enl 
laii-es  du  réseau.  i]vs  cellules  sont  irrégulièrement  polyédriqu 
leur  membrane  d'en\eloppe,  mince  et  délicate,  enferme  un  i 
granuleux,  au  milieu  duquel  on  rencontre,  en  proportion  vari 
lettes  graisseuses  et  des  granulations  colorées  en  jaune.  On  ap< 
rîi'ur  des  cellules  un  gros  no\an  armndi,  vésiculeux,  de  0™"' 
)X)urvu  d*un  nucléole.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  celluif 
et  même  quelquefois  de  trois  no\au\. 

Ces  cellules,  <lonl  Dutrocbel  3),  Purkinje  ;i;  et  llenle  .S 
signalé  Texistence,  présentent  une  dis|>osiiion  remarquable.  Klh 
séries  qui  rayonnent,  quel(|uefois  très  r(*s:ulièremeni.  du  centre 
du  lobule;  les  cellules  d'une  même  séiie  sont  assez  inlimcnie 
aux  autn's,  et  constituent  par  leur  groufiemeni  des  es|>èces  de  t 
Celles-ci  s'anaston:osenl  entre  elles  et  forment  un  réseau  sol 
lobule  résulte  de  la  )H*nétration  réciproque  de  ce  réseau  et  du 
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qa  on  a  récemment  présenté  leur  existence  comme  une  particularité  caractéris- 
tique (les  voies  biliaires,  et  sans  analogue  dans  aucun  autre  organe  glanduleux  de 
réconomie.  On  sait  en  eiïet  que  des  glandes  eu  grappe,  tout  à  fait  analogues  à 
celles  des  voies  biliaires,  s'ouvrent  à  la  surface  de  la  inuqneuse  du  conduit  pan- 
créatique et  de  ses  principales  divisions. 

On  a  attribué  à  ces  glandes  la  fonction  de  sécréter  le  mucus  biliaire.  Beale  ne 
veut  y  voir  que  des  diverticules  où  la  bile  peut  pénétrer  et  séjourner  comme  dans 
la  vésicule  biliaire. 

L'artère  bépatique  les  revêt  à  l'intérieur  d'un  riche  réseau  capillaire,  dont  les 
vaisseaux  efîérents  vont  se  jeter  dans  les  veines  circumiobulaires  ;  les  cellules  des 
acini  se  rapprochent,  [X)ur  la  forme,  de  celles  des  glandes  muqueuses,  et  ne  peu- 
vent, en  aucune  façon,  être  confondues  avec  les  cellules  hépatiques  (*). 

Au  système  des  conduits  biliaires  se  rattachent  encore  les  vasa  aberrantia, 
indiqués  pour  la  première  fois  par  Ferrein,  puis  décrits  avec  plus  d'exactitude  par 
Kieman  et  J.  H.  Weber.  Theile  les  considère  comme  des  glandes  des  canaux 
biliaires.  Ce  sont  en  réalité  des  conduits  biliaires  anastomosés  qu'on  observe  isolés 
de  toute  substance  hépatique,  dans  les  ligaments  triangulaires  du  foie,  dans  la 
fossette  de  la  veine  ombilicale,  dans  la  scissure  transversc  où  ils  font  communi- 
quer la  branche  droite  et  la  branche  gauche  du  conduit  hépatique.  Les  régions 
mêmes  où  l'bn  rencontre  ces  vasa  aôerrantia  indiquent  sufTisamment  que  leur 
présence  est  due  à  un  arrêt  de  développement  ou  à  une  atrophie  du  parenchyme 
hépatique  des  lobules,  qui  a  épargné  le  système  des  conduits  biliaires.  Beale  pré- 
tend avoir  observé,  sur  le  foie  du  clieval,  tous  les  degrés  de  cette  atrophie.  Il  est 
certain  que,  chez  le  fœtus,  les  vasa  aberrantia  sont  plus  rares  que  chez  l'adulte. 

Les  voies  biliaires  présentent  quelques  dispositions  spéciales  dans  les  différentes 
classes  de  vertébrés  :  chez  tous,  elles  versent  la  bile  dans  le  duodénum,  générale- 
ment assez  près  du  pylore,  excepté  chez  les  oiseaux  où  les  conduits  biliaires  s'ou- 
vrent à  l'extrémité  de  l'anse  duodénale. 

Il  n'existe  pas  toujours  un  réservoir  particulier  pour  la  bile.  L'absence  de  vési- 
cule est  assez  commune  chez  les  mammifères  :  elle  manque  chez  le  marsouin  et  le 
dauphin  ;  chez  tous  les  pachydermes,  à  l'exception  du  porc;  dans  plusieurs  genres 
de  ruminants  (Cerviis,  Camelus)  ;  chez  quelques  rongeurs  ;  chez  l'aï,  parmi  les  tar- 
digrades.  Au  contraire,  elle  existe  chez  tous  les  carnassiers,  et  Cuvler  a  cru  pou- 
voir conclure  de  là  que  la  présence  de  ce  réservoir  était  surtout  liée  à  des  inter- 
roptions  prolongées  de  l'acte  digestif.  I^lais  si  le  cheval ,  qui  mange  tout  le  jour, 
est  privé  de  vésicule  biliaire,  le  bœuf,  qui  rumine  même  la  nuit,  n'est  pas  dépourvu 
de  ce  réservoir. 

Quelques  oiseaux  n'ont  pas  de  vésicule.  —  Chez  les  reptiles,  on  ne  compte  guère 
que  deux  ou  trois  espèces  qui  en  soient  dépourvues.  —  Elle  ne  fait  défaut,  dans  la 
classe  si  nombreuse  des  poissons,  que  chez  les  lamproies^  le  Scomber  leuciêcus,  le 
Labrus  tu7*dus. 

Tantôt  la  vésicule  n'est  qu'un  diverticulum  annexé  au  conduit  excréteur  prin- 
cipal ;  tantôt,  au  contraire,  c'est  un  véritable  réservoir  qui  reçoit  des  conduits 
spéciaux  {hépato-cystiques),  et  qui  même,  chez  les  oiseaux,  communique  avec  l'in- 

(*)  VI' EDI.  a  observé  les  glandes  en  grappe  des  conduits  biliaires,  non-seulement  chez  rborome, 
mais  aussi  chez  le  cheval,  le  cbien.  le  porc,  le  mouton.  Ces  glandes  existent  également  chez  les 
marsopiaox.  On  ne  les  a  pas  rencontrées  chez  les  oiseain,  mais  on  a  coDftaté  leur  présence  dans 
le»  conduits  biliaires  des  poissons  cartdagineux  (raies  et  chimères). 


celui  des  veines  sus-ïiépaliques.  Dans  les  parois  de  ces  dernières  i 
des  faisceaux  musculaires  longitudinaux  très  dévelop|)és,  surtoi 
confluent  des  veines  sus-hépatiques  et  de  leur  abouchement  dans 

Les  lymphatiques  du  foie  formenl  un  réseau  superficiel  sou 
communique  avec  le  système  des  vaisseaux  lymphatiques  profond 
veine  porte  ;  ce  deruicr  a  pour  origine  les  réseaux  lymphatiques  int 
vaisseaux  lymphatiques  superficiels  de  la  surface  couvexe  du  foie, 
profonds  qui  accompaguenl  les  veines  sus-hépatiques,  traversent  I 
vont  se  jeter  dans  les  ganglions  ihoraciques  ;  les  lymphatiques 
face  conçoive,  et  les  profonds,  satellites  de  la  veine  porte,  se  jetU 
glions  sus-aortiques  au-dessus  du  pancréas. 

Les  nerfs  du  foie  proviennent  du  plexus  hépatique  du  grand  sym 
viennent  se  joindre  quelques  i*ameaux  émanés  du  pneumogasti 
aussi  du  pneumogastrique  droit  chez  quelques  animaux. 

Blandin  et  quelques  autres  anatomisles  ont  avancé  que  les  nerfs 
nissaient  des  rameaux  au  foie.  Cli.  Rouget  (1)  a  montré  que  ces  fil 
branche  postérieure  du  nerf  phrénique  droit  ne  font  en  réalité 
parenchyme  hépatique  pour  se  terminer  dans  les  parois  rauscu 
cave  et  sus-hé|>atiques. 

Bien  que,  chez  tous  les  vertébrés,  la  structure  du  foie  soit,  cou 
dit,  conforme  à  un  môme  type,  cet  oi*gane  ne  présente  pourtant 
même  apparence.  Dans  la  même  espèce,  on  observe  tantôt  une  i 
brun  uniforme,  tantôt  une  mosaïque  assez  n'^ulière  de  taches  j 
qui  avait  fait  admettre  à  d'anciens  anatomistes  deux  substances  < 
corticale,  Tautre  médullaire.  Ces  variétés  d*asi)ect  ne  dépendent 
réniétion  on  df>  vnniiié  dn  svslème  vaseulaire  sancuin  des  lohuU 
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iscoinosent  en  beaucoup  de  points  d'un  lobule  h  l'autre;  aussi  a-t-on  nié,  dans 
spèces,  inexistence  des  cloisons  cellulcuses  des  lobules.  Mais,  ces  lames  homo- 
s  auhistes ,  que  leur  délicatesse  et  leur  transparence  rendent  difficiles  à 
ncr  à  l'état  normal,  deviennent  très  apparentes  quand  elles  s'hypertrophient, 
ne  dans  la  cirrhose. 

lus  la  classe  des  oiseaux,  le  canevas  celluleux  du  foie  est  généralement  très 
ac  et  très  peu  apparent.  Il  est,  au  contraire,  très  développé  chez  les  batra- 
i  et  les  poissons;  et  c'est  chez  eux  qu'on  observe  le  plus  nettement  la  disposi- 
des  aréoles  caverneuses  ou  loges  des  trabécules  cellulaires,  dont  les  parois 
iN-mées  par  ces  membranes  de  tissu  conjonctif  homogène  à  noyaux,  que  cer- 
observateurs  (notamment  Retzius  et  L.  Beale)  ont  considérées  comme  la 
pie  propre  des  canalicules  biliaires  sécréteurs. 

s  cellules  hépatiques  elles-mêmes  n'ont  pas  toujours  la  même  apparence:  leur 
:t  varie  avec  leur  contenu.  Nous  avons  dit  que  celui-ci  était  constitué,  chez  les 
mifères,  par  de  fmes  granulations  moléculaires,  par  quelques  granulation.<)jau- 
s  plus  volumineuses,  et  assez  souvent  par  des  globules  huileux.  Ces  derniers, 
Dombreax  et  volumineux  dans  quelques  cas,  peuvent  manquer  complètement 
d'autres.  Ce  dernier  cas  se  montre  le  plus  fréquemment  chez  les  oiseaux,  bien 
certaines  conditions  spéciales  d'alimentation  puissent  amener,  chez  eux,  l'eu- 
■emeot  et  la  distension  des  cellules  hépatiques  par  des  globules  graisseux  qui 
mplissent  entièrement 

fepz  les  amphibiens  et  les  poissons  surtout,  les  cellules  hépatiques  sont  le  plus 
eot,  à  l'état  normal,  tellement  remplies  de  globules  huileux,  que  le  noyau  lui- 
le  est  invisible,  et  qu'on  croirait  n'avoir  sous  les  yeux  que  des  vésicules  adi- 
e&.  C'est  en  particulier  le  cas  des  plagiostomes  et  des  chimères.  On  Tobsene 
talent  chez  des  mammifères  à  l'état  embryonnaire,  ou  peu  de  temps  après  la 
mnce.  Il  existe  aussi,  dans  le  foie  des  poissons  et  des  batraciens,  des  amas 
igment  disséminés  entre  les  cellules  hépatiques. 

selques  observateurs,  guidés  par  des  idées  préconçues,  ont  cru,  dans  ces  der- 
I  temps,  constater  dans  le  foie  normal  la  présence  de  granulations  amylacées. 
r  ce  qui  est  des  grains  d'amidon  que  Carter  (1)  a  trouvés  dans  le  foie,  comme 
i  b  plupart  des  organes,  Ch.  Rouget  (2)  a  démontré  qu'ils  sont  étrangers  aux 
ts  animaux,  et  que  leur  présence  est  tout  h  fait  accidentelle.  Schifl  (3)  a 
Aé  aoe  grande  importance  à  la  présence  dans  les  cellules  hépatiques  de  gra- 
■kxis  spliériques  se  colorant  en  brun  par  l'iode,  qui  se  rencontrent  chez  tous 
ftttébrés  dont  le  foie  renferme  une  substance  glycogène.  Ces  granulations, 
i  ou  inoins  al)oudantes,  suivant  que  le  foie  fournit  plus  ou  moins  de  sucre, 
■iliieraient  la  substance  glycogène  elle-même,  renfermée  sous  cette  forme 
U  les  cellules  hépatiques.  D'autres  fois,  d'après  le  même  physiologiste,  on  ver- 
'  ians  les  cellules  hépatiques  des  espaces  clairs,  transparents,  légèrement 
ÉHres,  remplis  par  une  matière  sirupeuse,  qui  ne  serait  autre  chose  que  de 
tézirine  liquide,  état  intermédiaire  par  lequel  passeraient  les  matières  glyco- 
m$  solides  avant  de  se  transformer  en  sucre.  Mais  ces  observations  de  Schiiï 

■]  CàtcnM,OnStarek  ai  a  Conttituant  of  Jnimal  Organisation  {Bdinburgh  MedicJoiwn,, 

XJ  C«.  RoiccT.  Des  subtlances  amyloïdet^  etc.  (Journal  de  physiologie  de  l'homme  et 

mMimamx.  avril  1850,  p.  87). 
S}  Scnrr,  CnUrtuchungen  ûber  Zuckerbildung  in  der  Ltber,  etc.,  tSôO. 


II.  —  Dans  les  classes  les  plus  élevées  des  invertébrés^  chez  I 
lusqucs  et  beaucoup  d*articuiï!s  ^crustacés  et  arachuides),  le  foi 
dans  les  vertébrés,  un  organe  distinct,  isolé  des  paix)is  du  tn 
saminent  caractérisé  par  une  sécrétion  d'un  brun  jaunâtre,  p 
tères  essentiels  de  la  bile,  et  versée  dans  la  cavité  intestinale  à 
blés  par  des  conduits  le  plus  souvent  multiples.  Chez  lescéplial 
les  conduits  excréteurs  du  foie  se  réunissent  encore  en  un  can; 
inun  qui  s'ouvre,  après  un  court  trajet,  sur  les  cotés  du  cxc 
lus(|ues  gastéro|)odes,  les  conduits  biliaires  qui  naissent  des  1 
réunissent  ordinairement  en  deux,  tn)is  ou  plusieurs  qui  about 
fice  ))yIorique  {Limax,  //(?//.r,  etc.),  dans  Tinlestin  [Ualiotis 
dims  le  troisième  estomac  [n  pi  y  sien),  dans  le  premier  estonia< 
lemenl  dans  Tœsophage  {Onchidiwn), 

l.e  foie  entoure  de  très  près  le  canal  digestif  des  acéphales 
communique  par  un  petit  nombre  de  canaux  biliaires  avec  Te; 
antérieure  de  Tinteslin. 

Dans  les  aranéides,  la  bile  est  versée  dans  le  tube  digestif, 
moitié  (le  sa  longueur,  par  (|uatre  courts  conduits  hépatiques, 
nides,  elle  arrive  dans  l'intestin  par  cinq  paires  de  condaits  e 
par  d*assez  grands  intervalles. 

Dans  les  ordres  supérieui^  des  crustacés,  le  foie,  isolé,  est  p 
excréteurs  particuliers  qui  s'ouvrent  sur  divers  points  du  ca 
dans  l'estomac  [nmphipodes,  isopodes),  tantôt  dans  toute  la 
digestif  {squilies,  hopyrides).  Chez  les  décapdes,  les  deux  mas 
sent  leur  produit,  chacune  [)ar  un  court  canal,  immédiatement  ei 
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Nous  n'avons  donc  à  considérer  ici,  dans  la  structure  de  cet  organe,  que  la 
charpente  celluleuse,  les  cellules  sécrétoires,  leur  groupement  et  leurs  rapports 
avec  les  conduits  excréteurs. 

Tantôt  la  charpente  celluleuse  du  foie  (capsule  de  Glisson)  réunit  sous  une  enve- 
loppe commune  tous  les  éléments  de  cet  organe  divisé  plus  ou  moins  complètement 
en  lobes  ou  lobules  distincts,  comme  dans  les  vertébré  :  c'est  ce  cfue  Ton  observe 
pour  un  grand  nombre  de  mollusques  ^  tantôt,  au  contraire,  ainsi  que  cela  a  lieu 
dans  les  articulés,  elle  entoure  isolément  chacun  des  organes  élémentaires  dont 
Tenscmble  constitue  le  foie.  Dans  ce  dernier  cas,  on  trouve  assez  souvent,  sous 
Tenveloppe  celluleuse,  des  fibres  musculaires  autour  des  petits  organes  hépatiques. 
Leydig  prétend  même  avoir  rencontré  des  faisceaux  contractiles  sous  Tenveloppe 
commune  et  dans  la  charpente  celluleuse  du  foie  des  paludines  (!}. 

Le  parenchyme  hépatique  parait  formé,  chez  beaucoup  de  mollusques  gastéro- 
podes {LimaXf  Paludina  vivipara,  Thetys,  Doris,  Tritonia^  etc.),  d'aréoles  caver- 
neuses anastomosées.  La  même  disposition  paraît  exister  aussi  chez  les  squilles 
parmi  les  crustacés.  iMais  la  forme  la  plus  ordinaire  que  présente  le  parenchyme 
hépatique  des  articulés  et  même  des  mollusques  {lamellibranches,  heiéropodes 
eC  beaucoup  de  gastéropodes),  c'est  celle  de  plusieurs  groupes  de  culs -de-sac, 
«impies  ou  ramifiés,  de  follicules  courts  ou  allongés  en  tube,  s'abonchant 
dans  des  conduits  communs  qui  les  font  communiquer  avec  le  tube  digestif.  Les 
cellules  hépatiques,  dont  les  couches,  le  plus  souvent  multiples,  tapissent  les 
parois  de  ces  follicules,  présentent  des  caractères  assez  tranchés.  Leur  paroi 
ni  mince  et  délicate,  et  le  noyau  le  plus  ordinairement  masqué  par  le  contenu  de 
la  cellule  ;  ce  contenu  est  généralement  formé  par  des  granulations  colorées  en 
brun  ou  en  Jaune,  et  par  des  gouttelettes  huileuses  souvent  aussi  colorées.  Les 
globules  huileux  sont  si  abondants  dans  quelques  cas,  chez  les  crustacés  par 
exemple,  que  les  cellules  hépatiques  présentent  une  grande  analogie  d'aspect  avec 
les  cellules  \itellines. 

Il  existerait,  d'après  J.  F.  xMeckel,  dans  le  foie  des  mollusques  et  des  ciustacés, 
deux  espèces  de  cellules  destinées,  les  unes  à  la  sécrétion  bihaire,  les  autres  à  la 
sécrétion  de  la  graisse.  Leydig  conteste  le  fait,  et  s'efforce  d'établir  que  partout  les 
mêmes  cellules  produisent  à  la  fois  la  graisse  et  la  bile  par  une  métamorphose  de 
leur  contenu.  Mais  Ch.  Rouget  a  confirmé  l'existence  de  deux  espèces  de  cellules 
distinctes  dans  les  caecums  hépatiques  des  crustacés  décapodes,  et  dans  le  foie  de 
la  plupart  des  gastéropodes.  —  D'après  cet  observateur,  les  cellules  de  l'extrémité 
terminale  et  des  couches  internes  des  follicules  hépatiques  des  crustacés  sont 
petites,  transparentes,  et  ne  renferment  que  des  granulations  ou  des  globules  in- 
colores, et  probablement  de  nature  protéique.  Les  cellules  des  couches  exté- 
rieures, dçux  ou  trois  fois  plus  volumineuses  que  les  précédentes,  sont  colorées 
en  jaune  rougeàtre  par  d'innombrables  globules  huileux,  qui  remplissent  complè- 
tement la  cavité  de  la  cellule.  Le  foie  de  la  plupart  des  espèces  de  mollusques 
gastéropodes  est  constellé  de  points  colorés  en  brun  foncé  et  disséminés  à  dis- 
tance assez  régulière.  Ces  points  colorés  ne  sont  autre  chose  que  de  grandes 
cellules  remplies  d'un  liquide  d'apparence  huileuse,  transparent,  légèrement 
jaunâtre,  qui  entoure  un  gros  globule  ou  un  amas  de  granulations  colorées  en 
brun  foncé.  Les  autres  cellules  hépalicfues  ont  un  as|)ect  tout  différent,  et  renfer- 

(1)   LKYDin,  Lehrbuch  de r  Histologie,  p.   36  2. 
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foUicalcs  hépatiques,  colores  c»  brun  on  en  jaune,  et  s*ou' 
dans  sa  cavité  chacun  par  un  orifice  distinct  (*]. 

Enfui,  une  disposition  plus  simple  encore  s*ol)serve  chez  h 
zoain's,  dans  les  derniùres  es|H'ces  de  crustacés,  rpielques  1; 
rotifères,  les  tardigrades  et  les  annélides.  Les  cellules  liépat 
grou|)ée8  autour  de  follicules  spécinux,  elles  forment  une 
revêt  les  pamis  du  canal  alimentaire.  Il  est  remarquable  que 
sinon  toujours,  les  cellules  hépatiques  ne  sont  pas,  comnie  ci 
la  surface  libre  de  la  muqueuse,  mais  séparées  de  la  ca\iié  pai 
tinal  qui  passe  au-dessus  d'elles.  Leulig  a  observé  et  figui*é  ce 
k*s  nais  et  les  lombrics.  Ch.  Uouget  Ta  cimstatée  également  chc 
a  remarqué  de  plus  que,  dans  plusieurs  espaces  de  naîs,  l(*s  cel 
velop|)enl  le  vaisseau  dorsal;  que,  chez  le  i\aïs  snnfjuinnn^  elle: 
aux  digitations  vascnlaires  en  culs-de-sac  qui  flottent  dans  la 
n'ont  aucun  rapport  inunédiat  a\ec  la  cavité  digesiive. 

Dans  les  espèces  que  nous  venons  de  ranger  dans  la  préct 
qui  ne  |)ossèdent  plus,  à  proprement  parler,  d'organe  hépatiq 
des  éléments,  des  cellules  hépatiques,  ces  cellules  sont  encore  i 
térisées  {var  leur  contenu  de  graimlalions  pigmentaircs  jaune 
gouttelettes  graisseuses.  Des  cellules  analogues  se  rencontrcn 
parois  des  divcrticules  ramifiés  du  tube  digestif  des  planaires 
culs-de-sac  qui  garnissent  les  prolongements  de  la  cavité  digcs 
des  astéroïdes.  On  trouve  aussi  des  cellules  renfermant  des  gr 
taires  sur  les  franges  de  la  cavité  stomacale  des  actinies,  dans  h 
des  |)olypes  hydrairc^s.  Ces  cellules  sont  généralement  consîdéi 
gées  du  rôle  d'organes  hé|>ali(iues.  Mais,  jus(]u*à  présent,  une 
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ires  et  de  globules  huileux,  bien  qu'assez  générale,  n*est  ni  oon* 
li  eichisivemeut  propre  aux  cellules  hépatiques  ;  elle  se  rencontre 
uent  dans  les  élénieuls  du  tissu  cellulaire,  et  il  ftaraitrait  en  eiïet  que 
on  avait  pris  jus<|u'«i  présent  pour  un  foie  ramifié,  chez  les  hirudinées, 
"c  chose  qu'un  réseau  de  cellules  plasnialiques  renfermant  des  granula* 
irées  l't  des  gloi)ules  de  graisse  (1).  D'autre  part,  dans  aucune  des  espèces 
se  si  nombreuse  des  insectes  (lie\a|)odes),  on  ne  sait  encore  à  quel  organe 
r  les  fonctions  hépatiques.  Les  uns  les  attribuent  anx  parois  de  l'es- 
des  ap|)endices  caecaux,  dont  la  tunique  interne  se  composerait  de  cellules 
es  MTrées  ('J),  tandis  que  d'autres  considèrent  comme  des  canaux  biliaires 
tulx's  siniples  ou  ramifiés,  le  plus  souvent  terminés  en  caecum,  et  8*ou- 
is  le  canal  digestif,  connus  sous  le  nom  de  vaisseaux  de  Malpighi  (3).  Cette 
o))inion  a  contre  elle  la  présence  fréquente  dans  ces  canaux  de  concré- 
rnées  d'acide  urique,  et  l'existence  des  vaisseaux  de  Malpighi  chez  les 
'S,  qui  ont  un  foie  très  développé  et  complètement  distinct  de  ces 
egar dés  généralement  aujourd'hui  comme  des  organes  urinaires.  Leydig, 
,  fait  observer  que  les  insectes  ont  généralement  deux  espèces  de  vaisseaux 
;hi ,  les  uns  5  cellules  incolores,  les  autres  à  cellules  renfermant  des  gra- 
colorées  ;  et  il  sup|)ose  que  la  dernière  espèce,  dans  laquelle  on  ne  ren- 
s  de  concrétions  d*acide  urique,  jouerait  le  rôle  d'organe  hépatique. 

j'il  en  soit,  chez  lesinscctcs  et  dans  plusieurs  espèces  de  crustacés  Inférieurs, 
la  sécrétion  biliaire  ait  certainement  lieu,  on  ne  trouve  le  plus  souvent, 
:.*s  celluli's  des  parois  du  tube  digestif,  ni  dans  celles  des  tubes  en  cul- 
i  s*y  al)ouch(Mit,  le  contenu  de  granulations  pigmentaires  et  de  globules 
runsidéré  comme  un  caractère  propre  aux  cellules  hépatiques.  Ce  carac- 
it  vrai,  manque  fréquemment  dans  les  cellules  du  foie  des  vertébrés, 
steiice  de  la  substance  amyloîde  du  foie  n'ayant  pas  non  plus  été  jus* 
i*nt  constatée  dans  les  cellules  prétendues  hépatiques  des  insectes,  des 
inférieurs,  des  polypes,  etc.,  rien  ne  nous  autorise  encore  h  accepter  la 
tioii  de  la  nature  et  des  fondions  attribuées  à  ces  organes. 

Nous  venons  de  voir  quelle  incertitude  s'atlaclie  h  la  détermination  des 
i  des  cellules  hépati(|ues  chez  un  certain  nombre  d'animaux  inférieurs, 
este,  la  s^crri ion  biliaire  est  aussi  très  problématique.  Mais,  ces  excep- 
5<  à  part,  on  |)eut  reconnaître  que  cette  importante  sécrétion  est  mani- 
la  plupart  d(\s  animaux,  et  nolauuuent  chez  les  vertébrés,  où  nous  nous 
;dc  l'étudier  plus  s|)écialement. 
fin  du  premier  tiers  de  la  gestation,  la  bile,  comme  sécrétion  dépura- 


la  veine  ombilicale^  qui  apporte  des  matériaux  sans  aucuu  di 
sécrétion  biliaire. 

Chez  Fadultc,  la  veiue  ombilicale  dis()arait,  et  il  ne  reste  pli 
rôle  relatif  de  larUTi'  liépali(|ue  et  de  la  \ejiie  |>orte. 

(;lisson  (1)  admettait  que  le  sans;  desliné  à  fournir  au  foie 
sécrétion  biliaire  était  celui  de  la  u'ine  porte:  *■■  llatuin  (*slo 
••  cium  esse,  san^uinem  iinpurum  |)er  cavam  afllueuteni  exci|: 
X  secernere,  nitiduinqiie  jani  fartnm  in  cavam  reducere.  •  Ap 
ligature  do  Tartèie  hépatique.  Malpighi  (2)  ne  \it  |)oint  la  sérr 
terrompre.  aussi  sa  conclusion  fut-elle  la  même  que  celle  de  i 

(Iftte  opinion  était  pn>fessée  par  la  grande  majorité  des  ph 
Richat.  généralisant  celle  idée  que  loule.-»  les  s<>crétions  avait- 
sang  artériel  et  que  le  sang  veineux  ne  pouvait  entretenir  le 
sinlogiques,  déposséda  la  veine  porte  du  rôle  qui  lui  avait  éti 
même  que  rexpérieiicc  consistant  à  lier  Fartère  héjKitiquo 
désordres  considérables,  et  que  d^aiKeui-s  elle  était  impralical 

U  vérité  est  que,  depuis  Malpiglii  ,3\  d  autres  phvsiologi>t 
rimportani  résultat  qu*avait  obtenu  cet  illustre  observateur, 
plus  complètes,  dans  cette  direction,  furent  d*abord  institi 
Metz)  U)*  <I"^  annonce  avoir  lié  Tartére  hépatique  sur  des  la] 
mais  qui  en  somme  ne  donne  la  relation  (|ue  des  f^its  observ 
H  lie  d'abord  les  conduits  hé|)atiques  [au  nombre  de  deux  su 
State  qu'alors  le  foie  se  colore  en  vert  à  sa  surface,  et  que  bien 
passe  dans  la  circulation,  et  apparaît  dans  le  cloaque  après  i 
sang  par  les  reins.  —  Chez  d'autres  pigeons,  Simon  comprcn( 
canaux  hé|viliques  avec  Tartére  du  même  nom,  et  observe  ah 
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Uo.TnMit  leur  couleur  normale.  —  Knliii,  le  môme  expériiiieiualuur  (1)  pra- 
ÉfKh  fiî;aiai'e  de  la  veine  |)orte,  et  il  \oit  la  sécrétion  biliaire  s'arrôier  chez  les 

fc,  fear  foie  pâlir,  et,  malgré  la  li|;aturc  des  canaux  hépatiques,  cet  organe 
.se  colorer  en  vert  comme  dans  les  cas  précédents. 
"Jossi,  de  ces  expériences  variées  Simon  n'hésile-t-il  pointa  conclure  que  le 
(de  l'artère  hépatique  ne  sert  pas  à  la  sécrétion  biliaire,  et  que  ce  rôle  est 

au  sang  de  la  veine  |)orte. 
tins  an  mémoire  publié  en  collaboration  avec  Dujardin,  Verger  (2)  formule 
^opinion  mixte,  à  savoir  :  que  l'artère  hépatique  fournit  probablement  les  élé- 
If»  (iigettifs  de  la  bile,  tandis  que  la  veine  porte  ne  fournit  que  la  portion 
témeniitielle;  de  telle  sorte  que  le  foie  serait  pour  les  cinq  sixièmes  environ 
irgane  d'hématose  ou  de  respiration  abdominale,  et  pour  un  sixième  seulement 
iTf^nc  glandulaire,  si  Ton  tient  compte  du  volume  comparatif  des  deux  ordres 
raisseaux. 

la  suite  de  ses  études  sur  la  structure  du  foie,  dans  lesquelles  il  admet  qu'il 
\  pas  dans  les  granulations  de  vaisseaux  formant  de  plexus,  tuais  que  le  sang 
1  veine  porte  arrive  dans  les  espces  interutriculaires  et  les  traverse  pour  se 
rc  dans  les  veines  sus-hépatiques,  I^ambron  (3)  revient  à  la  conclusion  de 

00  et  de  Malpighi,  que  c'est  le  sang  de  la  veine  porte  qui  est  exclusivement 
|é  de  la  sécrétion  biliaire.  Il  s'applique  à  réfuter  l'opinion  de  Bichat,  en  se 
M  sur  ce  que  Ton  ne  doit  point  assimiler  le  foie  à  toutes  les  autres  glandes  qui 
itçoîvent  que  du  sang  artériel,  attendu  que  cet  organe  présente  une  disposition 
riaire  tonte  spéciale.  Il  pense  aussi  que  l'on  n'a  pas  assez  réfléchi  à  la  compo- 
Ib  da  sang  de  la  veine  porte  lorsqu'on  a  voulu  lui  enlever  les  propriétés  uéces- 
^poor  le  complément  des  sécrétions.  En  elTet,  dit-il,  si  l'on  songe  avec  quelle 
Éîe  facilité  les  injections,  poussées  dans  les  artères  si  abondantes  de  l'Intestia» 
M  dans  les  radicules  de  la  veine  porte,  ne  peut-on  pas  admettre  que,  dans 

1  habituel  de  la  circulation,  le  sang  de  celle-ci  n'a  pas  perdu  tous  les  principes 
les  à  la  nutrition  et  aux  sécrétions.  I^ambron  fait  en  outre  observer  que  le 
'4e  la  veine  porte  semble  se  rapprocher  notablement  de  celui  qui  circule 

les  animaux  dont  les  deux  cœurs  communiquent,  et  par  conséquent  chez 
hris  anssi  c'est  un  mélange  de  sang  artériel  et  de  sang  veineux  qui  fournit 
■fecrétions. 

maintenant  quelles  sont  les  observations  d'anatomie  normale  ou  patho* 
et  les  expériences  qui  tendent  à  déposséder  la  veine  porte  du  rôle  pré- 

PB  les  vertébrés,  autres  que  les  mammifères,  la  veine  porte  communique  avec 
Ipe  cave  postérieure  par  de  larges  anastomoses  constituant  le  système  veineux 
Moftaora  ;  d'où  il  suit  qu'une  portion  de  son  sang  arrive  directement  à  la  veine 
A  an  cœur,  et  ne  joue  aucun  rôle  par  rap|)orl  aux  fonctions  du  foie. 
B  a  voolu  diminuer  l'importance  accordée  à  la  veine  porte  dans  la  sécrétion 
.  i  s'agit,  en  tenant  compte  de  cas  exceptionnels  où  ce  vaisseau  pénétrait 
aement  dans  la  veine  cave  sans  traverser  le  foie,  et  où  néanmoins  on  avait 
né  la  sécrétion  biliaire.  Les  quatre  cas  cités  de  ce  genre  d'anomalie  sont  dus 

gmmrenu  ISuUetin  de  la  Société  i>hilo  ma  tique,  1825. 

I  MftkerrkeB  nnatomiques  et  mirroMropiquet  xuv  Ir  foie  des  mnmwiifrres,  1H38. 
I  Jrrkirtê  ij^n^roUt  de  médecine^  Jantifr  et  î^vrttr  184 1. 
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h  Liculaud  (1)t  à  J.  Kuljer  (i),  a  Abertiolhy  ('1)4^1  ki 
« I c r n ier^  seu ts  {ta ra i ^^o n t  a ti t lien  t i  q u r k  .  ^ 

Dans  le  oh  (|u«  rapporlt;  Alu^rnelhy,  la  veine  pa| 
cave  ]nTS  ttes  rénales,  eL  la  verrue  oiuiiilicale  abautl 
L^nriènî  héfiatic|ue  olFrarl  un  calibre  coiisiti<*rable, 
l'étaient  colorées  par  la  bile,  et  il  eïi^lail  ujie  petite  q 
\é.^iciile.  Mais  Kiernari  (j)»  qrii  |>his  tard  a  e^anjiuc  ! 
la  veitie  ombilicale  élait  eue ore  f^erinénble  el  se  ramifl 
admet  avec  Kiernan  la  possibilité  du  passage,  par  1e9< 
l*artére  devenu  veineux  daus  les  brandies  de  fa  vdn« 
de  la  \eine  [lorle.  Vhïrs,  même  daus  ce  cas,  les  mat^ 
sei'aiein  provemis  d\\  sang  veini'ux. 

Dans  Ins  fhtihiiiu  de  la  Sociélé  analùmtque  (7)îiO  H 
léralioii  de  la  veine  porle  par  de  la  inalière  encéplinK 
qui  précédèrent  la  mort,  le  malade  eut  des  voini.sst^nii 

G  intrac  fde  Bordeatîv)  n  réuni  un  certain  nombre 
%eîne  porte  à  la  snite  de  phlébite.  Cbez  tilusiemii  si^ 
complète  de  ce  vaisseau,  la  sécrétbn  biliaire,  allirmea 
élé  Hupiïiimée. 

(Inn naissant  ci's  abser\atinn!$  et  se  rendant  d'aiN 
Oré  (M)  a  tenlé  des  espériences  dans  lesqndîes  il  i 
veine  pnrt(>.  Il  la  lia  d'aliDnl  lont  simplemenl,  jnaLs  le 
emplnya  re  f  procédé  ne  su  rvi^  en  relit  pas  fvlus  tVtnw  bl 
Ginirac,  il  injecta  dans  ce  tronc  veineux  une  subslajics 
*iolntînn  concentrée  de  tannin,  ou  encore  dn  percbti 
la  ronnalioiul'nn  cailïnt,  cl  par  suite  une  ohlilératiol 
bércni  encore  plus  vile  qne  tlan^  te  caïi  précédent.  Oré  < 
procédé  qui  cette  fois  lui  réussit:  ce  procédé  consiste  1 
porle,  fimtK  le  mmer,  un  iil  disposé  contme  nue  anse, 
trf*s  longties  sortent  par  la  (ïlaie  et  sont  ati.ieliées  bur  j 
la  plaie  par  ir<"is  on  quatre  jioints  de  miore  et  oji  Iti 
pejidarilcint|  ou  six  jours  au  plus.  Après  ce  temps.  Ici 
sur  Tune  de  ses  extrémités»  et  l'on  constate  généi-alenie 
tép!  sous  nnduencede  rirntaîion  locale  occasionnée] 
les  tractioiiii  opérées  sur  lui. 

A pri'srob! itération  de  la  veine [wrte,  dit  Oré,  les  clil 
la  vésicule  est  rcjuplie  de  bile  et  les  fèces  sont  non 
conclut  que  ce  n'est  jMiint  le  sang  de  cette  veine  qni^ 
sécrétion  biliaire,  et  qu'ici  comme  pour  toutes  autres  sd 
un  pareil  rùlc  qu'au  sang  artériel  ('),  ^ 


(t)  itUionn  anûtontko^mfidka,  etc*,  «t  ifisL  ftf*fii.  med,.  jft 

t3>  PfofjvtitnmH  êiff''tft  ohseroatîoHfjt  ttliquoi  antiti^mimtt  4 

(a)   Pfiffcii,  Traînard,  I7t*3,  p.  fi*,  as.  i 

(i)  Mfed.  Chij\  Trntti.,  vtil,  V,  p.  I7ê. 

(r,)  Philos,  TraîîMarl.,  I»;i3,p.  3. 

(Sj  Manuel  de  fthtfsioh^lf ,  t.  î,  Irid.  df!  JofjnlAn.  y*  i^^*      * 

(7)  AvrU  1î*3e.  p.  §11. 

(«)  Cnmpteâ  rnttiHM  de  V  4aid.  deâ  wr»  dr  Pttf'h,  tH^O,  t,  Xti 

{*)  AJinn*!.  tCompUë  tendnx  dfAAtnd.  dfg  $r,.  iHMi.  1*  neiM 
a  almiTvv  JuMiirnié,  H  ijiii  otfri'  de*  rèMjUils  cuiïcitrddul)  «iree  ûe{ 
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^^jpri-s  rex|)osé  qui  précède,  en  face  de  faits  qui  scuibleul  se  contredire  les 
k»  autres,  on  ne  peut  qu'apporter  la  plus  grande  réserve  dans  uneconclusiou, 
^connaître  qu'il  y  aurait  lieu  d'instituer  de  nouvelles  expériences,  dans  le  but 
herrher  la  raison  de  contradictions  qui  ne  sont  peut-être  qu'apparentes,  comme 
t  cdui  de  juger  la  question  de  prééminence  d'action  de  la  veine  porte  ou  de 
fere  liépatique. 

.  —  l-a  bile  étant  formée,  il  s'agit  de  déterminer  le  mécanisme  à  l'aide  duquel 
diciiiioe  du  foie  vers  l'intestin. 

R  cours  de  la  bile  reconnaît  d'abord  pour  cause,  la  continuité  de  la  sécrétiou 
méffiie;  ce  fluide  progresse  dans  les  canaux  excréteurs  sous  l'innuencc  d'une 
»  de  vis  à  tergo.  Les  conduits  hépatiques  jouissent  en  outre  d'une  contracti- 
|0*on  ue  saurait  révoquer  en  doute,  et  qui,  du  reste,  s'explique  parla  pré- 
e  de  fibres  musculaires  lisses  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois.  —  Les  mou- 
mis  respiratoires  paraissent  avoir  de  l'influence  sur  le  cours  de  la  bile.  «  Si, 
it  Lcuret  et  Lassaigne  (1),  on  met  à  découvert  l'orifice  du  canal  cholédoque 
M  animal  vivant  (clieval),  on  le  trouve  contracté;  on  voit  la  bile  s'écouler  par 
ides,  et  de  loin  en  loin  lon$<|u'il  se  dilate.  Si  on  l'incise,  )a  bile  sort  par  un 
iBOu%elé  ài  chaque  mouvement  d'inspiration  et  en  assez  grande  quantité.  » 
MBineut  la  bile  arrive- telle  dans  la  vésicule  ?  Laissons  d'abord  de  coté  une 
isB  ancienne  dans  laquelle  ou  considérait  la  bile  comme  sécrétée  par  la  vési- 
irile-aiéme.  Plus  tard,  ou  admit  que  la  bile  arrivait  directement  dans  ce  réser- 
Jh  Taide  de  canaux  liépatc-cystiques;  mais,  hors  certains  cas  d'anomalie,  ces 
^  n'existent  point  chez  l'homme.  —  Il  est  certain  que  la  bile  remonte  dans 
■icule  |>ar  le  canal  cystique:  son  trajet  rétrograde  parait  dû  à  son  accumula- 
lins  le  canal  cholédoque,  dont  l'orifice  duodénal  souvent  contracté  (Leuret  et 
Ijgoe)  offre  d'ailleurs  une  élroilcssc  marquée  par  rapport  au  calibre  du 
^loi-aiéme.  Hallcr(2]  dit  que,  si  sur  \\\\  cadavre  humain  on  presse  le  foie,  on 
^floer  la  bile  dans  la  vésicule,  et  que  chez  le  \ivant,  l'orifice  du  conduit  cho- 
Ipe  comprimé  lors  de  la  systole  du  duodénum,  doit,  en  s'opposant  au  passage 
^bile  dans  cet  intestin,  la  faire  refluer  vers  la  vésicule.  Haller  rappelle  aussi, 
lie  occasion,  que,  dans  la  colique  .saturnine  qui  s'accompagne  de  la  contrac- 
^pasmodiquc  de  l'inlesUn,  la  vésicule  est  lurgide  :  «  In  colica  pictorum,  in  qua 
JBgtini  mire  arctantur,  bilaria  vcsicula  bile  turget  ». 

Jgmi  à  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule,  elle  en  sort  à  Taidedes  contrac- 
^  propres  à  ce  réservoir^  pour  rencontrer  bientôt  celle  qui  vient  du  canal 
Mqoe,  et  passer  avec  elle  dans  le  conduit  cholédoque  qui  s'ouvre  dans  le 
Ifâum.  Feut-étre  aussi  la  compression  médiate  par  l'estomac,  iiMupli  d'ali- 
^  favorise -t-elle  l'expulsion  de  la  bile  hoi-s  de  la  vésicule. 

.  ^  Il  nous  faut  maintenant  signaler  certaines  influences  qui  |>euvent  amener 
dungements  plus  ou  moins  appréciables  dans  la  sécrélion  biliaire. 


prrc^Hmif«:  un  malade  pr(>«enta,  k  l'antopHif.  nn«»  nblitctration  roinpWle  delà  reine 
«  MB«  avoir  ru  jainai*  aucun  den  «lyiiiptùnirs  i|ui  indiquent  nue  «u^poiiKiou  de  la  sécrétion 
■«•  Cet  individu  était  diatx^liqne. 

\  hrekérekes  phytiolofjiqur$  rt  rUimiquet  your  sfrpir  à  l'histoirr  (h  /a  digestion.  Parli, 
)  EUmrmia  phjfsiologiœ,  Benix,  1704,  t.  VI,  p.  592  et  r)84. 
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Sur  îiïi  animal  (chien)  porteur  de  fîgtuli?  biliaire,! 
qu'il  ne  s'Éconle  qu'ui^e  peliie  quatilîti*  fie  bile;  p4 
certain  (emps  aprt^s  ringesiton  des  alimeait^  pour  pel 
ïa  digi-slion.  Rien  évideniuipnt,  a-t-on  dit,  la  bile  i| 
pour  but  de  servir  à  la  digesiian  suivaiiie,  et  en  lailei 
vésicule.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cetle  conclnsion,  notol 
csl,  en  e  (Tel,  le  plus  a  bon  dan»  m  eut  sec  ré  Ire  cuïucide  I 
digeBiiou,  c'est-à-dire  avec  rinstant  oii  le  sang  de  la  f< 
de  principes  étrangers. —Nous  n'avons  pas  à  reiieiJtrSi 
en  vingl-quaïre  heurta;  celte  question  a  déjà  t'I^  exani 
Bappefons  seulement,  en  passant,  qu'un  lapin,  \^r^ 
quatre  heures  jus^in'^i  un  huiiitme  de  sou  poids  de  bl 

Il  ci*t  diverses  circonstances  qui  peuvent  influer  ad 
lilé  de  la  sécrétion  biliaire,  —  Les  pays  chauds,  la  i 
semblent  activer  celte  sécrétion,  —  Diverses  subsl 
éniétiqnes,  certains  purgatifs  (gomme -gutte,  coloqd 
cure,  eta),  les  matières  résineusej;,  les  épices,  sont  i 
nénieni  la  production  de  la  bile»  —  Bouîsson  (1),  i 
(jar  une  asphyxie  lente,  a  vu  la  bile  être  s^écrétée  ei 
considérable.  —  D'après  (:.  H,  Schultz  (i),  les  cbiel( 
taies  sécréteraient:  moins  de  bile  que  ceux  qui  fontusl 
Schultz.  puis  lîlondlot  Va),  admettent  que  Tubage  dd 
sécrétion  biliaire  et  en  augmente  la  quantité.  —  Mntiû 
après  a\oir  donné»  pendant  trois  jours,  îi  des  cbl 
^5  grammes  de  suif,  virent  augmenter  dans  la  bile  U 
matières  gi^Sî^es  :  ce  fluitfc  était  verdâlre. 

\}Qs  substances  ininiduites  accidentellement  dans  I 
dans  la  bile,  et  quelques  études  tutéressantes  ont  été  fl 
tout  par  Mosler  (5),  qui  a  essayé  de  faire  pour  le  foii 
ce  qui,  a\ant  lui,  avait  déjh  été  tenté  avec  succi's  poj 
laires:  pour  les  reins,  par  Wœlher  et  par  Frerichs;  pd 
Eckhard.  ' 

i^loskr,  ayant  injecté,  dans  la  veine  crurale  «t'unel 
leur  d'une  fistule  biliaire,  de  Teati  a  36*,  trouva,  deuti 
dans  la  bile»  qui,  chez  le  chien,  u*cu  contient  pas  notti 
rinjeciitm,  ce  principe  avait  disparu  tout  à  fait.  —  1 
sang,  Falhumine  passe  également  datïs  la  bile.  —  Noi 
trouve  en  forte  pro^wrlitMi  dans  le  tissu  du  foie,  ne  pij 
si  Ton  injecte  du  sucre  de  canne  ou  du  sucre  de  raisin  i 
dans  la  bile  et  dajis  rurine»  et  Ton  constate,  suivant  Ai 
facilement  par  Turine  que  par  la  bile-  —  Liodure  de 
de  '2  grammes  avec  les  aliments,  se  montre  rapideti 
du  chien,  mais  en  disparaît  aussi  très  vite,  —  Le  su! 
ce  même  fluide,  mais  plus  aisément  euaire  par  t'nriui^ 

(I)  Cûinptfs  rctifitts  tU  t  AraiL  (hs  jfiVrtrcj,  clc,  s  mfti  IHÉ 

(â)  De  tithnenim'nm  conforfiuve,  Hcrlm^  iu:ri.  |u  fia,  S 

fa)  Htidi  mr  les  fanciiontàtt  foie.  eU.  Vid*,  lilt,  \ 

(  4  )  .  /  H  ti  H  II  J  r  r  fff  I  h  entpf  w  fiq  ue  littif  Vnmiéc  \^ih.  , 

{h}  { 'n tr I  M tt rh ,  rJirt-  ffr n  l  rl^n^ff n ;/  vt, h  Alf n jfr ir  frti 9  tif  m  ffU 
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\  le  sulfate  de  quinine  et  l'acide  benzoïque  n'ont  pu  être  retrouvés  dans  la 

-  On  sait  qu*au  contraire,  l'essence  de  térébenthine  passe  dans  ce  liquide 
communique  une  odeur  résineuse  particulière. 

(ré  Taccamalation  de  Tarsenic  dans  le  foie,  la  bile,  en  général,  ne  contien 
rsenic.  Melsens  n'a  pas  trouvé  d'iode  dans  la  bile,  alors  que  le  foie  en  ren* 
L  une  grande  quantité  (i). 

—  l'n  des  usages  de  la  bile,  et  par  conséquent  du  foie,  nous  est  déjà  connu  ; 
ooloos  parler  de  la  réalité  de  la  participation  de  ce  fluide  à  la  digestion 
lale  (voir  plus  haut,  p.  2UU  et  suiv.  ].  Nos  précédentes  études  à  ce  sujet  nous 
iïïis  que  la  bile  n'est  pas  un  simple  liquide  d'excrétion,  et  qu'elle  concourt  k 
lion  d'une  classe  entière  d'aliments  (matières  grasses); — que  sa  suppression, 
:  liquide  digestif,  diminue  très  notablement,  mais  n'empêche  pas  tout  à  fait 
>tion  de  ces  matières;  —  que  si,  aprî^la  ligature  du  canal  cholédoque,  les 
\  succombent  promptement  aux  accidents  de  résorption  de  la  bite^  ils  peu* 
n  i V  re  pendant  des  mois  et  des  années,  lorsque,  pour  prévenir  ces  accidents» 
ibli  uue  fistule  biliaire  ;  —  qu'alors,  par  des  raisons  précédemment  expo* 
.  %ie  n'est  possible  qu'avec  une  alimentation  plus  abondante. 

île  n'est  point  une  humeur  purement  excrémentitielle,  car  des  recherches 
s  et  précises  de  Bidder  et  Schmidt  (2)  il  résulte  qu'une  grande  partie  de 
e»t  résorbée  dans  l'intestin.  L'eau,  le  mucus  redissous,  le  chlorure  de 
,  le  phosphate  de  chaux,  le  fer,  le  soufre,  la  soude,  les  phosphate,  carbo- 
lactatc  de  soude,  telles  sont  surtout  les  parties  résorbables  de  ce  fluide.  £n 
M-inis  le  mucus),  ne  sout-ce  pas  là  des  principes  nécessaires,  constants,  de 
op  d'autres  liquides  et  de  tissus  animaux,  des  dissolvants  de  certaines  sub- 
organiques, des  médiateurs  indispensables  de  diverses  transformations 
nsseiit  au  sein  de  l'économie  animale  ?  Dès  lors,  puisque,  aussi  bien  que  les 
iUk  organiques  eux-mêmes,  ces  matières  sont  destinées  à  l'entretien  et  au 
ellement  des  parties  solides  et  liquides  de  l'organisme,  celui-ci  devait  tendre 
emparer,  au  lieu  de  les  laisser  perdre  par  les  fèces.  Il  n'en  est  pas  de  même 
ains  principes  résinoîdes  ou  de  matières  colorantes  de  la  bile,  ni  en  parti- 
Je  la  cholestérine,  que  nous  avons  déjà  dit  être  un  de  ces  pro<luits  destinés 
sxpulsés  de  l'économie  et  former  d'ailleurs  le  plus  grand  nombre  des  calculs 
I. 

lire  part,  on  ne  saurait  oublier  que  la  bile  se  présente  chimiquement  comme 
lide  composé  de  matières  très  hydrogénées  et  très  carbonées,  associées  à  de 
e.  Aussi  a-t-on  été  amené  à  penser  qu'en  partie  introduites  dans  le  torrent 
boire,  ces  matières  )  seraient  insensiblement  hriUées,  leur  carbone  étant 
lar  les  voies  respiratoires  sous  forme  d'acide  carbonique,  et  leur  hydrogène 
kl  de  l'eau  destinée  à  être  éliminée  par  les  mêmes  voies.  —  Ainsi  envisagée, 
aurait  donc  également  un  rôle  à  remplir  dans  l'entretien  de  la  chaleur  ani- 
KUe  serait  une  sulistance  excrémentitielle,  propre  à  débarrasser  le  sang  des 
iDi  en  excès,  et  par  conséquent  susceptibles  de  devenir  nuisibles  à  l'or- 
le  On  est  de  la  sorte  ramené  vers  l'opinion  qui  fut  celle  de  toute  l'anti- 
à  sa\oir,  que  le  foie  est  un  organe  epuratoirc  du  snmj  ;  opinion  que  les 
Ks  ont  précisée da\antage  en  regardant  le  foie  co*nme  l'auxiliaire  du  poumon, 

..y.  OfetiL%.  De  Vélimination  des  poisons,  Ihète  iii«iiff«  ParU,  IS62. 
ht  l^rréauumqsiéfle,  etc.,  |>.  317  et  «liv. 


effet  la  sécrétion  do  la  bile  est,  comme  Torine,  une  de  celles  qai 
terrompresans  danger  pour  l'organisnie.  Aussi,  en  considérant  sa 
dance  de  son  pro<1uit  pondant  les  intervalles  de  la  digestion,  nu 
manx  on  Tabsencc  d(»  vésicule  cm|H^che  que  ce  fluide  ne  soit  tei 
un  travail  digestif  snhsù(]nent,  ne  faut-il  pas  trop  s'étonner 
evpOrinieniateurs  modernes  refuser  l\  la  bile  toute  influence  sur 
tive,  pour  ne  la  regarder,  à  tort,  que  comme  une  humeur  pui 
titielle. 

IV.  —  II  y  a  dix  ans  environ,  Cl.  Bernard  (1)  annonça  i[\n 
sèdent,  comme  les  végétaux,  la  facullé  de  former  du  sucre 
quelle  que  soit  la  nature  de  ralimentation,  et  que  cette  nouvel 
tient  au  foicy  siège  d'une  double  sécrétion  :  la  sécrétion  de  la 
du  sucre. 

Cette  découverte,  qui  produisit  une  grande  sensation,  donna  li 
à  une  controverse  des  plus  actives.  Après  bien  des  expériences 
théorie  de  la  fonction  ghjcogénique  du  foie,  qu*on  cmyait  en 
faits  physiologiques  d*une  incontestable  évidence,  semble  aujoui 
par  de  récentes  observations. 

Après  avoir  exposé  les  phases  diverses  de  cette  question,  il  no 
si  le  véritable  point  de  \ue  sous  lequel  les  faits  qu'elle  cmb 
envisagés  est  ou  non  celui  d'une  nouvelle  fonction  du  foie. 

Les  observations  de  Magendie  (2)  avaient  appris  que,  dans  U 
de  matières  sucrées  ou  de  substances  féculentes  transformée 
digestion,  le  sang  renferme  du  sua^e.  Cl.  Bernard  constata  q 
maux  soumis  à  une  alimentation  exclusivement  animale,  ou  mê 
des  veines  sus-hépatiques  contient  du  sucre  (environ  1  pour 
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salive. ..  donc  le  sucre  est  un  produit  de  sécrétion  du  tissu  liépatiqae(l)..  • 
parut  |)as  suffisamment  démontré  que,  parce  que  le  foie  contenait  du 
en  cédait  au  sang  qui  le  traversait,  on  fût  en  droit  de  conclure  que  le 
lait  formé  dans  le  foie.  On  objecta  que  le  sucre  pouvait  provenir  d'une 
lion  sucrée  ou  féculente  antérieure,  ets*ètre  accumulé  dans  le  foie,  comme 
ve  |K>ur  d'autres  substances,  les  substances  minérales  en  prticulier  (mer- 
tem'c,  antimoine,  etc.).  Cl.  Bernard  répondit  en  montrant  que,  chez  les  ani- 
clusivement  carnivores,  après  une  diète  animale  prolongée  pendant  plu-- 
ois,  chez  le  poulet  dans  l'œuf,  chez  le  fœtus  dans  les  derniers  mois  de  la 
ne.  le  tissu  hépatique  contient  du  sucre,  et  il  affirma  que  d'ailleurs  on 
uve  |)as  en  proportion  sensiblement  plus  considérable  chez  les  animaux 
le  substances  féculentes  ou  sucrées  que  chez  ceux  qui  sont  nourris  exclu- 
de  viande. 

e  saug  des  herbivores  contient  du  sucre,  la  chair  musculaire  est  impré- 
ce  sang  sucré:  les  animaux  nourris  de  viande  reçoivent  donc,  disait-on,  du 
I  deliors.  D'autre  part,  eu  acceptant  même  que  le  sucre  prit  naissance 
r<iie,  on  pouvait  supposer,  avec  Lehmann  et  Frerichs,  que  sa  production 
I  uniquement  aux  dépens  du  sang  qui  traverse  le  foie,  le  tissu  hépatique 
issant  rien  et  n*intervenant  que  par  une  simple  action  de  contact. 
)jections  amenèrent  à  constater  un  fait  tout  à  fait  inattendu  :  le  foie 
un  animal  sain,  puis  lavé  par  un  courant  d'eau  froide  traversant  les 
,  est  complètement  privé  de  sucre,  et  il  en  est  de  même  du  foie  d'un 
jqno!  on  a  fait  subir  certaines  lésions  des  centres  nerveux  qui  ont  pour 
iMisser  la  température  des  organes  abdominaux;  mais,  si  l'organe  est 
jé  à  lui-même  pendant  quelques  heures  à  la  température  ordinaire,  le 
ipparaitde  nouveau  en  pro|)ortion  quelquefois  considérable. 
ex|K'riencc  démontrait,  d'une  manière  irrécusable,  que  du  sucre  prend 
*  dans  le  tissu  hépatique,  et  dès  lors  la  fonction  glycogénique  du  foie 
lion»  de  toute  contestation.  D'autres  résultats  importants,  conséquence 
d*.*  rexpérience  précédente,  ne  tardèrent  pas  à  se  produire  :  il  était  évi- 
jne  substance  capable  de  subir  la  transformation  glycosique  préexistait 
lie  à  Tapparition  du  sucre.  S'appuyant  sur  la  présence  de  cette  substance 
animaux  soumis  à  une  alimentation  azotée,  sur  la  transforniation  d'une 
m>téique  (l'hématosine)  en  sucre,  obtenue  par  Lehmann  à  l'aide  de  réac- 
»  aiinpliquées,  iX  Bernard  avait  cru  |x>uvoir  conclure  : 
^ue  le  sucre  se  forme  dans  le  foie  aux  dépens  de  matières  azotées,  albumi- 
2**  que  ces  matières  donnent  naissance  au  sucre  par  suite  d'une  véritable 
tîon.  » 

Mentôt,  et  presque  simultanément,  llensen  (2)  et  Cl.  Bernard  (3)  par- 
I  isoler  la  substance  gUjcoghie  hn/jatit/ue,  et  lui  trouvant  les  plus  grandes 
I  de  pmpriétés  et  de  composition  élémentaire  avec  les  substances  glyco- 
origine  végétale,  ils  la  considérèrent  comme  une  espèce  de  dextrine  ou  de 
nimale,  appartenant  en  propre  au  parenchyme  du  foie;  de  son  cMé^ 
)  prétendit  même  la  reconnaître  dans  les  cellules  hépatiques  sous  forme 

r.  rit. 

ummnieation  à  la  Société  d'hitloire  naturelle  de  H'ûribourg,  dëccrobrr  iSfrf. 
mfieg  remdui  de  l'jéradémie  des  aelencet  de  Paris,  nun  et  Joio  1S&7* 
\erMMrkmngem  êber  Zurkerbildunrjt  etc.,  t8r>9. 


piancner  au  quatrième  ventricule,  au  niveau  ae  i  origine  des  | 
l'exagérait  au  contraire,  et  la  quantité  de  sucre  alors  contenue 
de  3  pour  100)  étant  trop  considérable  pour  y  être  détruite,  le 
dans  1  urine,  ranimai  présentait  les  symptômes  du  diabète  suer 
jusque-là  d'une  nature  si  é(|uiv(M|ue,  n'était  plus  autre  chose  c 
exagération  de  la  nouvelle  fonction,  etc. 

Cependant  les  adversaires  et  les  partisans  de  la  glycogénie  héj 
avoir  également  méconnu  quo  tous  les  actes  qui  s*accoinplissei 
ne  c<»nstituent  pas,  pour  cet  organe,  autant  de  fonctions  spéciales 
térlser  une  fonction,  il  faut  a  b  fois  un  élément,  un  tissu  prop 
cial  dans  un  des  grands  actes,  soit  de  la  v  ie  organique,  soit  de 
diverses  reprises,  Cl.  Bernard  avait,  il  est  vrai,  supposé  otchcrc) 
es|)èces  d'éléments  distincts,  destinés  les  uns  à  la  sécrétion  de 
à  la  sécrétion  du  sucre;  mais  ses  tentatives  étaient  restées 
investigateur  n'avait  pas  été  plus  heureux  lorsqu*il  avait  ess< 
Honvvilf'  fonction  un  rélc  digne  de  l'importance  qu'il  lui  attril 
renient  difTiciie  d'admettre,  avec  lui,  que  l'usage  du  sucre  s 
n  était  d'empêcher  rinfdtration  des  tissus,  de  celui  du  poumon 
le  sang  »  (1);  car,  dans  les  étals  morbides  de  tontes  espèces 
production  du  sucre  par  le  foie,  cette  infiltration  devrait  se  pro( 
aussi  considérer  coninu*  un  peu  hasardée,  et  tirée  d'ex|)ériencei 
l'idée  (pie  Tespèce  de  fermentation  qui  accompgne  la  forr 
lH)ur  elîet  «  de  maintenir  dans  les  liquides  animaux  cette  mot 
à  l'entretien  des  ))hénomènes  de  la  Me,  d*empeclR*r  les  matières 
de  produit  fixe,  et  que  c'est  sons  l'influence  de  cette  fermentati 
organiques  et  en  particulier  les  globules  blancs  du  sang  pre 
(C\.  Bernard.^  —  Chose  siniinlière  d'ailleurs,  le  foie  onipvé  2k  I 
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:iion  Klycogi*iii(|ue  du  foie,  a  mdinc  été  conduit  par  ses  propres  observations  à 
la  fonnation  du  sucre  par  le  foie  à  l'état  normal,  pendant  la  vie,  et  à  con- 
rer  ce  phénomène  comme  se  produisant /m>5^  mortem,  ou  bien  comme  résultant 
roubles  de  la  circulation  hépatique  (*).  Si  contraires  que  paraissent  ces  expé- 
ccs  aux  résultais  annoncés  par  un  grand  nombre  d*obscnateurs,  elles  ont  été 
MDoins  répétées  et  confirmées  depuis  par  un  autre  physiologiste,  Rob. 
ilonnell  (1),  et  elles  paraissent  mériter  considération. 
*ailleuni,  dans  les  faits  m(^mes  dont  la  connaissance  est  due  aux  habiles  inves- 
jons  de  Cl.  Bernard,  il  y  avait  de  sérieux  motifs  de  mettre  en  doute  la  signi- 
ioa  qu*il  avait  attribuée  à  la  découverte  de  la  formation  du  sucre  dans  le  tissa 
itique. 

I  démonstration  de  la  présence  du  sucre  et  d'une  matière  f/iycogéne  identique 
celle  du  foie,  dans  les  muscles  et  les  poumons  des  fœtus,  semblait  devoir 
ire  sur  la  voie  de  la  véritable  interprétation  de  la  glycogénie  animale,  et  faire 
er  comme  inadmissible  Tidéc  que  des  organes  aussi  différents  de  tous  points 
le  foie,  les  muscles,  le  poumon,  pussent  être  les  agents  d'une  même  fonction, 
•pendant,  lorsque  Ch  Bernard,  poursuivant  ses  recherches,  rencontra  dans  les 
xes  du  fœtus  des  éléments  renfermant  une  substance  glycogène,  il  ne  TÎt  Ik 
ne  confirmation  de  sa  théorie,  et  il  crut  avoir  découvert  de  nouveaux  organei 
rf^ii« 5  chargés  temporairement  de  la  fonction  glycogénique  avant  le  dévelop- 
snt  du  foie. 

KM  cotte  dernière  découverte,  qui  semblait  le  couronnement  de  Tœuvre,  fut 
lément  le  point  de  départ  de  nouvelles  investigations  qui  ont  placé  la  question 
0  autre  terrain,  et  ont  enfin  donné,  à  ce  que  nous  croyons,  aux  faits  relatifs 
Jycogéiiie  leur  véritable  signification. 

remarquables,  en  eiïet,  que  fussent  les  faits  nouveaux  sur  lesquels  on  se  basait 
adiiieltre  Texistence  d'organes  liépaiiques  dans  les  annexes  du  fœtus,  ils  pré- 
ienl  néanmoins  une  discordance  frappante  :  chez  les  rongeurs,  c'était  dans 
wceuta^  à  la  surlace  extérieure  de  l'œuf,  que  se  trouvait  Torgane  hépatique 
oraire  ;  chez  les  ruminants,  cet  organe  s'étalait  sur  une  autre  membrane,  sur 
rface  libre  de  Vamnios;  chez  les  oiseaux,  c'était  dans  les  parois  du  sot 
Uft  que  Cl.  Beruard  prétondait  l'avoir  trouvé.  —  Comment  admettre  qu'une 
fen  attribuée  à  un  organe  spécial  pût  ainsi,  suivant  les  âges  et  les  espèces, 
porter  son  siège  dans  t(;lle  ou  telle  partie  ? 

iDs  sa  première  communication  à  la  Société  de  biologie,  cet  observateur  avait 
détement  assimilé,  tant  pour  la  forme  que  ])Our  le  contenu,  les  cellules  glyco- 
idu  placenta,  et  surtout  celles  de  l'aïunios,  à  des  cellules  hépatiques.  iMais 
Kougct  [2j,  soumettant  à  un  nouvel  examen  les  prétendus  organes  hépatiques 
unnifK»,  constata  que  les  cellules  dont  ils  étaient  com()Osés  ne  présentaient,  quoi 


I  !e  unf  extrait,  à  l'aide  d'une  •oude,  de  l'oreille  droite  ou  des  veine»  •ut-lié|>aUqiief,  rar 
■al  vivant  et  vlgourea\,  Patt  coiintate  i  peine  de  faibles  traces  de  »ucre  ,  lorsqu'on  a  pris  noin 
Iv4e  gêner  la  respiration,  et  d'empêcher  les  mouvements  convulslfs  de  l'animal.— -Le  tissu  du 
■levé  rapidcinant  sur  un  animal  sain,  et  plongt^  immédiatement  dans  un  mélange  réfrigérant, 
nir re  à  emfHH:lM;r  toute  fermentation,  mï  montre  é!;alenient  presque  complètement  privé  de 

I  On  ike  PMpsioioçy  of  Diabetic  Sugar  in  the  animnl  Œconùmy  {Dublin  Quaritrly 
ml  ai  Médical  Science ^  1 H  ^9). 

I  Des  tub^tnures  nmylotdes  et  de  leur  rdle  dans  la  eomUtution  des  tissus  des  animaux 
'tmi  df  in  pkfâiolo^  de  l'hommtt  et  des  animaux,  \nf*9,  p.  Son). 


térent  de  ceioi  auquel  on  s  était  place  jusque-ia.  ii  ne  vit  oans  les 
lacées  que  des  matières  intervenant  dans  la  conslitntion  des  tisstu 
que  les  matières  grasses  cl  les  nialicres  albuminoîdcs,  et  dans  le  si 
duit  de  désassimilation  analogue  à  l'urée,  à  la  créatine,  à  la  créai 

Reprenant  à  ce  point  de  \ue  Féludedu  développement  des  tissus 
il  trouva  que,  chez  les  larves  do  batraciens,  la  substance  glycogèm 
se  montre  à  Tétat  libre  dans  aucun  antre  tissu  que  dans  les  cart 
tion,  que  c'est  Ih  aussi  qu'on  l'observe  d'abord  chez  Tembryou 
dans  do  très  jeunes  embryons  de  ruminants,  chez  lesquels  les  élt 
laces,  des  muscles,  des  épithéliums,  renferment  de  la  zoamyline, 
encore  aucune  trace  de  ces  cellules  dites  glycogènes  à  la  surface  ii 
d(ï  l'amnios.  La  substance  amyloîde,  qui  disparaît  d'assez  bonne  h< 
inenls  de  ces  derniers  organes,  persiste  souvent  jusqu'à  une  épo< 
chée  de  la  naissance  dans  d'autres  tissus. 

Dans  des  embryons  de  cobaye,  deux  ou  trois  jours  au  plus  avani 
cellules  cornées  de  l'extrémité  des  ongles,  et  tout  l'épilhélium  d< 
tiennent  encore  de  la  zoamyline  en  abondance  :  cependant  dopui; 
le  foie  sécrète  de  la  bile,  et  ses  cellules  complètement  dévelopi)ées  : 
matière  glycogène  et  du  sucre. 

«  Ces  faits  démontrent  é\idemment,  dit  Cb.  Rouget,  qu*il  n'y 
entre  la  présence  de  la  zoamyline  dans  tel  ou  tel  tissu  et  son  dév 
le  foie.  —  La  présence  d'éléments  renfeimant  une  substance 
l'amnios  ou  le  placenta  n'est  qu'un  cas  particulier  et  secoudairc 
de  l'existence  de  la  zoamyline  dans  la  plupart  des  tissus  de  l'en: 
lieu  de  voir  là  ni  un  organe  hépali([ue  temporaire,  ni  une  fonci 
placenta.  L'existence  d'une  substance  amylacée  indique  non  uni 
tion  d'oi^ano.  mais  une  nouvelle  nrooriété  de  tissu  :  la  nroductioi 
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Dbnoniiaircs,  au  contact  du  sang,  dans  Tacte  d'échange  des  matériaux 
iMi  et  de  désassimilation,  la  zoamylinesc  transforme  en  sucre.  Celui-ci 
ians  le  sang  ou  passe  dans  la  sécrétion  urinaire  s*il  est  en  proportion 
e.  Le  tissu  hépatique  ne  présente  pas  seul  cette  particularité*  car 

Tadulle,  dans  certaines  conditions  (*),  le  système  musculaire  de  la  vie 
nferuie  de  la  zoamyline  et  fournit  du  sucre;  le  tissu  pulmonaire  est 
me  cas. 

voulait  voir  là  une  fonction,  on  serait  contraint,  ajoute  Rouget,  d'at- 
:ce»siYement  la  fonction  glycogénique  non-seulement  à  des  organes 
,  mais  à  des  systèmes  ep tiers  de  tissus.  N*est-il  pas  plus  logique  de 
'■  que  ce  que  l'on  avait  cru  être  une  fonction  nouvelle  localisée  dans  un 
st  autre  chose  qu'une  manière  d'être  permanente  ou  transitoire,  une 
louvellc  des  tissus  des  animaux  établissant  une  parfaite  conformité  dans 
tion  des  tissus  de  tous  les  êtres  organisés?  »  En  effet.  Rouget  (Ij  a 

I  les  divers  états  sous  lesquels  on  rencontre  les  substances  amyloîdes 
gétaux  se  retrouvent  chez  les  animaux. 

connaître  l'importance  des  résultats  obtenus  par  Cl.  Bernard,  surtout 
oncernc  la  formation  du  sucre  dans  l'organisme  auhnal,  nous  ne  sau- 
ter rinlerprétation  que  cet  habile  expérimentateur  a  donnée  aux  faits 
iriclïi  la  science.  —  Nous  croyons,  comme  Rouget,  que  la  transforma- 
niatii're  glycogènc  en  sucre  ne  constitue  pas  une  fonction  spéciale  du 
e  n'est  simplement  qu'un  résultat  de  la  nutrition  du  tissu  propre  de 

ic  dans  le  chapitre  consacré  à  l'étude  de  la  nutrition  que  nous  examine- 
e  de  la  malicMe  glycogène  dans  la  constitution  des  tissus,  que  nous 
ons  aux  dépens  de  quelles  substances  elle  se  forme,  dans  quelles  condi- 
rj  métamorphose  en  sucre,  et  quelle  influence  |)euvent  avoir  sur  cette 
lose  l'exagération  ou  la  suppression  de  l'action  de  telle  ou  telle  partie 
:  neneux,  et  les  modifications  de  la  circulation.  C*est  là  que  trouveront 
)le  place  la  plupart  des  faits  qu'embrasse  la  question  complexe  de  la 

ne   PANCRÉAS  ET  DU  SUC  P.ANr.RÊATIQUE. 

ms  eu  déjà  l'occasion  d'étudier  le  suc  pancréatique  sous  le  rapport  de 
tion  chimique  y  de  sa  quantité  et  de  son  rôle  dans  la  digestion  (voir 
p.  256-270). 

jt,  dans  ce  chapitre  consacré  à  l'étude  générale  des  glandes  et  des  se- 
;  réduira  à  faire  connaître  certaines  particularités  relatives  à  Tanatomie 

II  à  la  texture  du  pancréas,  particularités  que  nous  avons  cru  devoir 
«demment  sous  silence. 

réas,  longtemps  désigné  sous  le  nom  de  glande  salivaire  abdominale^ 
le  la  classe  des  glandes  en  grappe  composées.  Sa  structure  est  en  tout 
h  celle  des  aiitres  glandes  du  même  ordre  :  il  est  formé  de  lobules  dont 
lifs  sont  constitués  par  des  vésicules  glandulaires,  généralement  arron- 

étal  il'hiberiiatioii  et  tUnt  l'étal  Je  fiaralytie  def  niMclcB  det  menibret  par  mite  dt  la 
nf«  rooteiirK. 

et  liée,  cit.,  p.  3li. 


L'eiameii  histologique  du  lissa  du  pancréas  est  tout  à  fait 
faire  distinguer  nettement  des  glandes  salivaires  ou  des  gland 
effet,  toutes  ces  glandes,  étant  formées  de  cnls-de- sac  et  résnit 
ration  de  >ésicu1os ,  présentent  entre  elles  les  plus  grande 
Cl.  Bernard  (1)  a-l-il  recherché  des  caractères  physico-chiniiqi 
tériser  le  suc  et  le  tissu  pancréati(|ues.  Il  a  donné,  comme  cara< 
créatique,  principalement  les  deux  suivants  :  1"  Le  tissu  du  pai 
dément  les  graisses  neutres.  2°  Ce  tissu  fournit,  en  se  décom] 
colorante  particulière. 

Lorsqu'on  abandonne  dans  Teau,  dit  cet  observateur,  à 
spontanée,  le  tissu  pancréatique,  on  obtient  une  infusion  oiïi 
les  caractères  qui  suivent  :  Dans  la  première  période,  on  trou^ 
gulable  par  les  acides  et  la  chaleur  ;  mais  il  n'existe  pas  de  tra( 
rante.  —  Dans  la  deuxième  période,  Tinfusion  donne  une  co 
intense  en  présence  du  chlore,  et  disparaissant  par  un  excès  d€ 
troisième  i)ériode,  on  n'obtient  plus  de  coloration  rouge  pai 
l'obtient  par  l'acide  nitrique. 

Toutes  ces  périodes  se  succèdent  par  des  nuances  insensibles 

Comparativement  aux  glandes  salivaires  et  au  foie,  le  paoc 
coup  plus  tardivement,  beaucoup  plus  irrégulièrement  dans  la 

Les  céphalopodes,  dont  le  foie  est  déjà  nettement  Hmiti 
appendices  glandulaires  qui  ont  été  regardés  comme  représc 
—  Chez  les  insectes,  on  a  cru  devoir  faire  l'analogue  du  pai 
couches  glandulaires  annexées  ù  l'iléon.  — Dn  pancréas  lobule,  i 
blable  à  celui  des  vertébrés  supérieurs,  ne  se  rencontre  guèi 
giostomes,  les  chimères,  ainsi  que  chez  quelques  poissons  os 
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toujours  situé  dans  Taose  du  duodénum  et  souvent  composé  de  deux  lobes  plus 
oioins  imparfaiiement  réunis.  Le  uombi*e  des  conduits  excréteurs  est  d*un  à 
I.  I^rsfjull  y  en  a  trois,  le  dernier  s'insère  habituellement  à  une  certaine  dis- 
)e  des  deux  autres,  dans  Tangle  de  l'anse  du  duodénum,  tandis  que  ceux-ci, 
naot  avec  les  conduits  hépatique  et  cystique,  s'ouvrent  à  côté  d'eux  dans 
esttu. 

ous  les  mammifères  ont  un  pancréas.  Ordinairement  les  divers  conduits  de 
e  glande  se  réunissent  en  un  seul  canal  qui  s'ouvre  tantôt  dans  le  canal  choIé- 
je  ou  son  ampoule,  tantôt  directement  dans  l'intestin.  Assez  souvent  néan- 
uil  exîMe  deux  canaux  pancréatiques.  Régnier  deGraaf  (1)  avait  déjà  décrit, 
:  rbomiiie,  deux  conduits  pancréatiques  distincts  et  indépendants  l'un  de 
:re ,  ou  bien  s'anastomosant  ensemble.  J.  F.  Meckel  (2)  considéra  l'existence 
leux  conduits  pancréatiques  comme  une  anomalie,  ou  plutôt  comme  une  i>er- 
iDce  de  ce  que  l'on  observe  chez  le  fœtus  ;  Huschke  (3)  se  range  à  la  même 
u»n. 

yant  repris  en  détail  cette  étude  des  conduits  panciéatiqucs.  Cl.  Bernard  (U) 
Bstaté,  chez  l'homme,  l'existence  de  deux  conduits,  l'un  principal  et  l'autre 
asoire,  qu'il  appelle  canal  récurrent.  Celui-ci  semblerait  avoir  plus  de  ten- 
X  à  déverser  son  liquide  dans  le  conduit  principal  que  dans  l'intestin. 
leuil  (5)  est  arrivé  au  même  résultat,  et  a  décrit  le  petit  canal  sous  le  nom 
■no/  azt/goi. 

ëgle  générale,  chez  Thonnue,  le  canal  pancréatique  principal  s'abouche  dans 
Mio  avec  le  canal  cholédoque.  Quelquefois  les  deux  canaux  pancréatiques 
imDt  dans  le  duodénum  isolément,  indépendamment  du  canal  cholédoque. 
hez  le  chien^  il  existe  deux  conduits  pancréatiques:  le  plus  gros  s'ouvre  isolé- 
ft  à  1  ou  2  centimètres  au-dessous  du  conduit  biliaire,  et  le  petit  tout  près  de 
■■duit.  Le  chat  offre  deux  canaux  pancréatiques,  dont  l'ouverture  dans  l'in- 
Ib  se  fait  dans  des  points  très  variables;  le  plus  souvent  l'un  d'eux  s'abouche 
t  le  caual  cholédoque.  Les  lapins  ont  un  canal  pancréatique  principal  qui 
H  h'ouvrir  à  30  ou  35  centimètres  au-dessous  de  l'ouverture  pylorique;  parfois 
leocootre  un  très  petit  conduit  accessoire  aboutissant  au  canal  cholédoque, 
tns  près  de  lui.  Chez  le  cheval,  le  gros  conduit  s'abouche  avec  le  canal  cholé- 
[Be,  et  le  petit  arrive  à  l'intestin,  5  à  7  centimètres  au-dessous  du  premier.  Le 
wi  paDcréaliqoe  principal  du  àœuf  s'ouvre  à  40  on  50  centimètres  plus  bas 
B  le  canal  biliaire.  Celui  du  mouton  et  de  la  chèvre  se  rend  dans  le  canal  biliaire, 
I  centimètres  avant  l'ouverture  de  celui-ci  dans  Tintestin. 


SALIVE,  suc  GASTRIQUE   ET  SUC  INTESTINAL. 

Bm  trois  fluides  ont  été  examinés  plus  haut  à  propos  de  la  digestion  0* 

la  Mdive  a  dû  fixer  successivement  notre  attention  sous  le  triple  rapport  de  ses 
^^mécaniques  dans  la  mastication  et  la  déglutition,  de  sa  composition  et  de  son 

Trmeiaînê  anatomi€0»meâi€u»  de  sueei  panrrtallri  natura  eîUMu,  1671. 

dmmimmU  comparée,  t.  III. 
I  Traité  de  splanchnohgie  et  des  or gn ne»  des  sens,  trad.  d«  Jourdan.  Parif^  1845. 
I  tÊémmire  snr  te  futncréat^  1856,  p.  7  et  fiulv. 
I  mémoitÊê  dé  te  SoriHé  de  biologie,  ISS'J.  t.  III,  p.  138. 

n  V«ireecte|*ilre,  p»gesll4*iri&-l76-*i7u. 


toujours  des  organes  salivaires  très  maoifestes,  cn?eloppaiit  I 
lomac  et  pourvus  en  avant  de  deux  canaux  excréteurs  revdti 
ciliairc.  —  Les  précédents  organes,  composés  d'un  grand  non 

dulaires  formant  tantôt  plusieurs  lobes  et  tantôt  une  seule  inassi 
développement  chez  les  céphnlo/joiies.  —  Parmi  les  Cfitstar 
présentent  des  glandes  salivaires  très  distinctes,  dont  les  condu 
vi-ent  dans  la  ca\itc  buccale;  elles  manquent  complètement  ai 
—  Au  contraire,  on  les  retrouve  chez  la  plupart  des  wachni 
particulier,  en  ont  de  très  volumineuses  qui  consistent  en  deu^ 
cules  pourvus  de  canaux  excréteurs  ouverts  dans  la  cavlié  bue 
lèvre  inférieure.  —  La  plupart  des  insectes  sont  munis  d'organ 
tant  en  une  ou  deux,  rarement  trois  paires  de  tubes  incolore 
gueurs.  Dans  les  acridides,  les  blaltides,  les  locustides,  etc. ,  ce» 
très  développés,  se  composent  de  deux,  quatre  ou  six  grappes 
leuses,  plac(\es  dans  le  thorax  et  pourvues  de  longs  canaux  e 
cimicides,  la  stiiicture  des  glandes  salivaires  mérite  surtout  d 
presque  toujours  elles  sont  lobulées  et  di\isées,  par  un  étrangle 
tions.  Indépendanunent  de  ces  deux  glandes  divisées,  beaucou 
encore  une,  rarement  deux  paires  de  tubes  salivaires  simples 
mité,  se  dilatent  parfois  en  une  espèce  de  vésicule. 

I^s  glandes  salivaires  |)araissent  manquera  tous  les //oi'icsoiu. 
et  J.  F.  Meckel  disent  les  avoir  rencontrées  dans  quelques  csf 

Les  batraciens  et  les  reptiles  à  respiration  branchiale  se  rap 
sons,  en  ce  qu'ils  ne  possèdent  point  de  véritables  glandes  sali 
et  leur  langue  sont  tapissées  de  couches  glandulaires  sécrélan 
qui,  juscfu'k  un  certain  point,  tient  lieu  de  véritable  salive, 
ohhidiens  ont  de  vraies  dandes  salivaires.  On  pn  rpmniiaîr  rip  i 
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pour  attia|)cr  sa  proie.  Ccsi  principalement  chez  les  oiseaux  qui  vivent  de 
Etauces  végétales,  que  les  glandes  saiivaires  sont  le  plus  développées.  Ces  orga- 

plospeûis  chez  les  oiseaux  de  proie,  y  sont  aussi  plus  nombreux.  11  y  en  a  de 
[ tortes  dans  l'autour:  deux,  situées  au-dessus  de  Tarticulation  de  la  mâchoire, 
idleiu  les  glandes  vénénifères  de  certains  serpents  et  sont  en  même  temps  ana- 
tts  aux  parotides  de  l'homme  ;  deux  autres,  placées  au  palais,  versent  la  salive 
deux  conduits  situés  h  la  voûte  palatine,  vers  la  |)oiute  recourbée  du  bec  ;  les 
es  occupent  la  partie  inférieure  de  la  cavité  orale. 

irnii  les  mammifères,  les  cétacés  vrais  sont  dépourvus,  comme  les  poissons, 
ifaodos  saiivaires.  Au  contraire,  ces  glandes  sont  très  volumineuses  chez  les 
ces  herbivores.  En  général,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  la  classe  des  oiseaux, 
jtbndes  sont  d'ailleiH*s  plus  développées  chez  tous  les  mammifères  herbivores. 
trois  paires  qui  existent  dans  l'espèce  humaine  se  retrouvent  habituellement 
(  les  autres  ordres  de  mammifères  :  toutefois,  rndimentaires  chez  les  phoques, 
nrolides  manquent  h  l'échidné  et  au  fourmilier  ;  les  cétacés  herbivores  ne 
Ment  que  deux  parotides  volumineuses,  et  la  plupart  des  marsupiaux  n'ont 
tt  glandes  sublinguales  (R.  Owen).  —  Le  volume  relatif  des  trois  paires  de 
iet  saiivaires  est  variable.  Cuvier  (1),  qui  donne  pour  principal  usage  à  la 
e  d'humecter  la  bouche  et  d'enduire  les  substances  alimentaires,  afm  de  les 

glisser  dans  Tcrsophage  et  d'en  faciliter  la  déglutition,  fait  observer  que  le 
mt  des  diverses  glandes  saiivaires  est,  jusqu'à  un  certain  point,  en  i*apport 

b  disposition  des  dents  et  avec  la  partie  de  la  bouche  dans  laquelle  l'aliment 
me  le  plus  d'action  de  la  part  de  ces  dernières  :  les  glandes  sous-maxillaires 
mrtont  remarquables  par  leur  volume  chez  les  rongeurs,  pour  correspondre 

Et ité  spéciale  que  déploient  les  dents  inci^ùves,  et  ce  sont  les  parotides  qui 
reat  le  volume  relatif  le  plus  considérable  dans  les  ruminants  et  les  solipèdes, 
gbndes  font  couler  principalement  la  salive  aux  environs  des  dents  molaires, 
HBt  les  plus  actives.  La  sécrétion  est  même  accrue  encore,  chez  le  bœuf  et  la 
ti»  par  une  glande  particulière  qui  est  située  dans  la  fosse  zygomatique  et 
fbe«  et  que  Nuck  a  observée  aussi  chez  le  chien,  avec  quelques  modifications. 
il  glandes  saiivaires  des  mammifères  appartiennent  à  la  classe  des  glandes  en 
Jffe  composées  (p.  K97). 

pM  n*avons  rien  à  ajouter  ici  relativetuent  à  la  sécrétion  du  suc  gastrique  et 
mt  inietiinal,  et  aux  usages  de  ces  deux  lluidesdans  la  digestion  (voir  ci-dessus, 
3*.  270). 

SÉCRÉTION  DES  LARMES. 
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i*est  qu'en  traitant  du  sens  de  la  vue  et  des  parties  protectrices  de  Tœil 
«s  procéderons  plus  loin  à  l'étude  de  la  séa^étion  des  larmes. 

DES  REINS  ET  DE  LK   SÉCRÉTION  DE  L'URINE. 


tNoot  avons  vu  combien,  dans  les  espèces  inférieures,  il  était  difficile  de  déter- 
•  de  reconnaître  le  foie  réduit  à  son  élément  fondamental  (cellules  hépa- 
;  des  difficultés  encore  plus  grandes  se  présc^nicut  |)our  la  détcrniina- 

9  dmmUtmmp.,  I.  iV,  !'•  |>artie. 

,  raffioLoc.,  T.  I.  U.  (H) 


Uiiis  le  aernier  orare  aes  potssoru  yie»  Draucniosiomesj,  les 
plusieurs  corpuscules  isolés  et  situés  dans  le  Toisinago  du  po 
petits  lobules  séparés  et  très  vasculaires  constituent  ces  orgai 
noîdes  (J.  MQlIer)  ;  et  chacun  de  ces  lobules  communique  ave 
qui  est  en  rap()ort,  à  Taille  d*un  canal  grclc  et  court,  avec  une 
Turetère.  1^  vessie  manque  encore  et  les  urelores  viennent 
papille  placée  au  devant  de  Tanus.  II  y  a  un  rudiment  de  vessi 
plagiostomes.  Les  reins  des  esturgeons  sont  très  allongés  et  s 
cavité  branchiale  jusqu'à  l'extrémité  delà  cavité  abdominale; 
bord  interne  de  chaque  rein,  et,  après  avoir  reçu  le  canal  déf 
de  son  coté,  fmit  par  s'ouvrir  derrière  l'anus.  Ils  occupent  aussi 
la  longueur  de  la  cavité  abdominale  des  poissons  osseux,  et  soi 
|)ortionnellcment  moins  gros  chez  les  poissons  plus  parfaits  < 
l)lusieurs  rapports,  c'est-à-dire  dans  les  raies  et  les  squales*  (Ci 
leur  structure,  les  reins  des  poissons  (d'ailleurs  si  intimement  i 
regarder  comme  ne  formant  tous  deux  qu'un  seul  corps)  semi 
masse  entièrement  homogène  et  rappelant  la  substance  de  la 

La  division  en  deux  reins  devient  plus  manifeste  cliez  le 
organes  ofTrent  pourtant  un  volume  relatif  moindre  que  dans  Iî 
Les  reins  de  la  salamandre  rappellent  beaucoup  ceux  des  poissoi 
et  leur  forme  allongée.  Ils  sont  plus  ramassés  et  plus  ovales 
et  ofTrent  en  outre  à  leur  surface  des  divisions  qui  siinulei 
tiens  cérébrales.  Les  uretères  offrent  une  longueur  variable  si 
laquelle  les  reins  se  trouvent  du  cloaque  :  ils  sont  courts  dans 
salamandres  et  les  sauriens,  et  au  contraire  très  longs  dans 
vessie,  qui  existe  chez  tous  les  reptiles  nus,  et,  parmi  les  repti 
les  sauriens  et  les  chéionieus,  vient  s'ouvrir  dans  la  paroi  posté 
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es  reins  des  oiêeaux  ont  généralement  un  volume  assez  considérable.  La  pré- 
ioance  de  la  respiration,  la  diminution  de  la  perspiralion  cutanée,  qui,  même 
;  llMNnine,  entraîne  une  activité  plus  énergique  de  la  sécrétion  rénale,  et  anssi 
■Ue  quantité  d*eau  qui  s'échappe  par  les  voies  respiratoires  (les  oiseaux 
ait  jamais  Tbaleine  vaporeuse,  même  pendant  les  froids  les  plus  vifs),  telles 
ks  causes  que  Tiedemann  (1)  et  Carus  (2)  croient  devoir  assigner  à  la  propor- 
considérable  de  la  niasse  des  reins  dans  ces  animaux.  Les  uretères,  qui  sont 
raciiles,  se  portent  derrière  le  rectum  et  aboutissent  à  la  cavité  uro-génitale, 
edaDsdes  orifices  des  organes  génitaux.  Il  n'y  a  point  de  vessie  urinaire  chez 
aax. 


rant  de  |>a86er  à  l'étude  de  la  texture  intime  du  rein  chez  les  mammifèrei  et 
une,  rappelons  que,  chez  les  poissons,  les  reptiles  et  les  oiseaux,  cet  organe 
it,  outre  le  sang  que  lui  donne  l'artère  rénale,  du  sang  noir  qui  provient  des 
»  postérieures  du  tronc  et  des  membres.  Les  veines  qui  ramènent  le  sang  de 
MTties,  au  lieu  de  se  joindre  entièrement  au  tronc  de  la  veine  cave  postérieure, 
iCDt  des  branches  qui  se  distribuent,  les  unes  dans  le  rein,  les  autres  dans  le 
et  manière  à  constituer  des  veines  portes  rénales  et  hépatiques.  Ces  obser- 
■i,  qui  sont  dues  à  Jacobson  (3),  ont  subi  des  objections  de  la  part  de 
llo^ier^  de  J.  F.  Meckel,  etc.  Mais  les  recherches  plus  récentes  de  Rich. 
B  (Ji),  de  Hyrti  (5),  de  BonsdorfT(6)  de  Gratiolct  (7),  de  S.  Jourdain  (8),  elc , 
iMent  définitivement  donner  gain  de  cause  aux  observations  du  célèbre  ana- 
ne  danois,  touchant  l'existence  d'un  appareil  porte  rénal  dans  les  trois  pre- 
Ci  cdasees  de  vertébrés. 

fmtàérés  au  point  de  vue  histologique,  chez  les  mammifères  et  chez  l'homme, 
pnu  appartiennent  à  la  classe  des  glandes  en  tubes  composées.  Les  uretères,  la 
b  et  l'orètre  constituent  leur  appareil  excréteur. 

|a  reina  sont  enveloppés  par  une  membrane  fibro-élastiqne ,  très  mince, 
^B  adhérente,  et  qui  s'arrête  sur  les  vaisseaux  au  moment  où  ils  pénè- 
Idaas  répaissear  de  ces  organes  au  niveau  du  hile.  Cette  membrane  est  elle- 
■i  enlODrée  d'une  capsule  adipeuse  qui  offre  plus  ou  moins  d'épaisseur, 
■e  conpe  transversale  du  rein  permet  de  constater,  à  l'œil  nu,  qu'il  se  com- 
Ue  deoK  substances  distinctes  :  l'une  périphérique  ou  substance  corticale,  et 
M  profonde  ou  substance  médullaire.  La  première,  d'aspect  grisâtre,  homo- 
L^épsuie  de  2  à  5  millimètres,  envoie  vers  le  centre  de  l'organe  des  pro- 
—  ^Is  (colonnes  de  Berlin)  séparés  par  des  intervalles  à  peu  près  égaux.  La 

Mibsiance,  qui  est  blanchâtre,  striée  et  disposée  sous  forme  de  cônes  à 
§riqoe  et  à  sommet  central  (pyramides  de  Malpighl),  remplit  les  pré- 

intervaUes:  tons  ces  cônes,  au  nombre  de  huit  à  quinze,  suivant  les 

^  t,  t.ll,p.  SiS. 

wUeomf.ptnd,  franc,  de  JoordaB,  t.  H,  p.  S87.  Paris,  1835. 

mmm/%  Àrtkiv,  1S17,  t.  III,  p.  147,  164.  —  Bulletin  de  la  Soe.  pkUom.  de  faris, 
la*  "  iPe  gfMteimatê  venoto  peeuliari  in  permultU  animalibui  observato,  Hafnie,  1821* 
^«f,  mn  tke  Comp.  Jnat,  und  Physiol.  om  the  FerUbr.  Jnim.,  1. 1,  p.  2S4. 
\0mkê€kriflen der  kaUtrl.  Akad.  der  iVUsenschaflen  «i*  /f  tefi,  is&l,  t.  Il,  p.  a?» 
kÊmSoeîet,  êcUnt.  Fennicœ,  1862.  t.  II!»  p.  571. 
wmrmal  nmtmui,  1853,  p.  388. 

«dL  êur  iu  veine  porte  rénale  dês  oiseaux,  etc.,  ilràae  ioans»  de  la  Facellé  dat  aelencaa 
, fsso. 


difficile  de  la  texture  intime  de  cette  glande. 

Le  sommet  de  cliaquc  |)\  ramide  de  Malpighi,  ou  papille  réoak 
h  cinq  cenls  petits  orifices,  d'où  parlent  autant  de  tubes  droilî 
ont  en  moyenne  0'""\036  à  0'"'",0."i^  de  lai-geur  :  ce  sont  les  ca 
(tubes  de  Bellini  ou  tubes  droits  du  rein).  Chacun  d*eu\  ne  t 
quer;  quelquefois  il  se  (ii\ise  en  trois  et  même  quatre  canalici 
derniers  se  sulxlivisent  encore,  en  sorte  que  tons  ces  tubes  i 
bientôt  une  peiile  pyramide  (pyramide  de  Fcrroin)  dont  lo  si 
papille  ei  la  base  à  la  substance  corticale. 

Les  tubes  urinifères,  principalement  ceux  qui  occupent  le  cei 
présentent  encore  un  trajet  rectiligne  en  pénétrant  dans  la  s 
mais  bientôt  ils  s'infléchissent,  se  contournent  un  grand  nomt 
mêmes,  et  semblent  tout  d'abord  entrelacés  d'une  façon  iiiexl 
une  élude  alleniive  a  permis  de  constater  que,  tout  en  devenai 
tcnt  luirallèles  et  sont  assez  distincts  des  pyramides  voisines  p 
nom  de  Mules  du  rein.  Chaque  lobule  renferme  environ  dei 
urinifères  (lluschkc),  et  chaque  canaliculc  se  termine  |)ar  un 
en  vésicule  renfermant  dans  sa  cavité  une  petite  houppe  vascul 
puscule  (le  Malpighi, 

Les  corpuscules  de  Malpighi  ont  été  évalués  en  nombre  à  en 
(lluschke).  Ils  sont  disséminés  tout  autour  des  lobules,  et 
terminaison,  ou,  si  Ton  veut,  ù  l'origine  de  chacun  des  canalicu 
diamètre  est  d'environ  0"'"M/i  à  0°"',02. 

Les  tubes  urinifères  oiïrent«  dans  toute  l'étendac  du  rein,  u 
tique  :  ils  scmt  essentiellement  constitués  par  une  membraui 
l'intérieur  d'une  couche  de  cellules  épithéliales.  —  La  memi 


SÉCRÉTION   HE  l/CRÎNK.  9ft$ 

se,  de  noyaux  sptiénqacs,  de  gouttelcuos  transparentes ,  un  pen  jatf- 
oniiécs  probablement  d'albumine,  de  quelques  goutteleltes  graisseuses 
areiuent  de  granulations  pigmentaires.  Ces  cellules  s'allèrent  très  rapi- 
ipK*s  la  niort,  ce  qui  rend  leur  étude  difficile  chez  riiorome. 
Ilules  des  canalicules  droits  présentent  de  0*n*,009  h  0"i"*,Oi&  de  largeur 

000  d'épaisseur,  tandis  que  celles  des  canalicules  flexueux,  un  peu  plus 
nscs,  offrent  de  0»'",028  à  0""n,0?7  de  largeur  8ur0«»",0l  d'épaisseur. 

ivoos  \u  déjà  que  chacun  des  tubes  flexueux  du  rein  se  termine  par  une 
renfermant  une  touiïe  vasculaire,  ou  corpuscule  de  Malpighi,  Il  nous 
poser  la  texture  de  ce  corpuscule;  mais  auparafant  il  impiirte  de  savoir 
se  comportent  les  artères  du  rein.  —  Née  <le  Taorte  abdominale,  Tartère 
dinairement  unique  de  chaque  côté ,  se  dirige  horizontalement  vers  le 
ein  correspondant,  et  là  fournit  un  certain  nombre  de  branches  qui 
en  divergeant  dans  Torgane ,  gagnent  les  colonnes  de  Bertin  et  les 

1  en  leur  abandonnant  de  nombreuses  divisions.  Arrivée  ù  l'union  des 
itances,  chaque  division  artérielle,  tantôt  indépendante,  tantôt  coiomu* 
vec  celle  de  l'espace  voisin,  forme  une  arcade  qui  entoure  la  base  de  la 
de  iMalpighi  :  de  la  convexité  de  cette  ai*cade,  partent  un  grand  nombre 
jx  parallèles  qui  se  dirigent  vers  la  périphérie  du  rein.  Sur  les  côtés,  ils 
it  plusieurs  rainuscnles  dont  la  plupart  se  terminent  en  s'enroulant  un 
nbre  de  fois  sur  eux-mêmes  pour  former  les  glomérules  de  Malpighi  ; 
uns  \ont  néanmoins  directement  s'aboudier  avec  le  système  capillaire 
tance  corticale. 

opuscules  de  Malpighi,  organes  essentiels  de  la  sécrétion  rénale,  sont  dis* 
Uns  la  substance  corticale,  et  peuvent  être  aperçus  à  Fceil  nu,  surtout 
rcs  dti  rein  ont  été  préalablement  et  finement  injectées.  Ils  se  présen- 
sous  la  forme  de  points  rouges  ayant  parfois  le  volume  d*ane  tête 
—  Deux  parties  distinctes  forment  ces  corpuscules  :  une  capsule  enve- 
et  une  touffe  vasculaire  ou  glomérule  contenu  dans  cette  capitule.  —  La 
es  anatoinistes  actuels  se  rangent  à  l'opinion  de  AV.  Bowmao  (i),  qui 
I  ca|)sulc  comme  n'étant  autre  chose  que  l'extrémité  dilatée  en  ampoule 
lits  uriuifères.  La  membrane  propre  de  la  capsule  est  un  peu  plus  é|>aisse 
des  tubes  uiinifères  (0'"",00l  à  On'^.OOIS).  Elle  est  tapissée  li  sa 
leme  d'une  couche  de  cellules  épiihéliales  à  peu  près  analogues  à  celles 
,  et  s'applique  iininédiaicmcntsur  le  glomérule. 
ormer  ce  dernier,  un  rameau  artériel  perfore  la  capsule  et  se  divise 
u  cinq  ou  six  ramuscules,  qui  fournissent  eux-mêmes  un  grand  nombre 
lires  enroulés  et  ne  communiquant  pas  entre  eux.  Ces  capillaires  se 
leol  au  centre  du  glomérule  en  un  tronc  unique,  qui  sort  de  la  capsule 
is  au  niieau  du  point  où  a^ait  pénétré  l'artère  et  sur  un  point  opposé  à 
bure  du  tube  urinifère.  (Iliaque  glomérule  présente  donc  un  vaisseau 
l  on  vaisseau  efférent.  Ce  dernier  n'est  pas  encore  une  veine  en  sor- 
glomérule;  il  va  se  perdre  dans  le  réseau  capillaire  de  la  substance 
io  reio. 
face  de  chaque  glomérule  est-elle  tapissée  |)ar  une  couche  de  cellules?  Ce 

ke  Sirurt¥rc  nnrl  Vêt  of  Ihr  Matiighian  Hofliit  oflkt  Kldnep  (PAi/of.  Trûniêet,^ 
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fait  parait  avoir  été  mis  hors  (k  dc)uie  pnr  li^  recliercbd 
d^^monirer  leur  présence,  cet  auteur  a  injecte  des  sol 
dauB  l'uretère  tk  façou  à  faire  éclater  la  capsule,  Imi 
injectées.  Il  a  pu  reconnaître  ainsi,  sur  les  glomérull 
du  chat  et  du  ratou,  des  cellules  à  noyau  un  peu  ph 
qui  tapissent  la  surface  ijiteme  de  la  capsule.  < 

La  substance  corticale  et  la  substance  médullâirf^  \m 
nn  peu  dilîércnt.  i^elui  de  la  substance  C4^rticaie  est 
eitrêiiieuieut  multiplii'is  qui  enveloppent  dans  leurs  d 
destueux.  Ces  mailles  ont  de  0""°,(îl  à  0"™,03  de  dJi 
pyramides  et  ceux  de  La  substance  corticale,  qui  eu  ' 
eu  Ire  les  tubes  de  Belllnt  jusqu'au  niveau  de  la  pa{l 
leurs  mailles,  qui  sout  plus  larges  et  plus  allongées  qU 
réseaux  se  confondent  à  la  base  des  pyramides. 

Les  radicules  de  la  veine  rénale  naissent  de  deu| 
qui  partent  de  la  suiierficie  de  rorgauCf  et  qui  prenii 
autour  des  lobules,  une  forine  éloilée  ;  on  les  appelle 
pénètrent  entre  les  lobules  du  rein,  s'accolent  aux 
côtés,  et  souvent  u  angle  droit,  les  veines  des  lobul 
bientôt  pnur  former  des  troncs  plus  volumineux  qui 
r intervalle  des  pyramides.  î^laîs  i)  est  aussi  d\iutres  tI 
des  papilles,  montent  entre  les  tubes  droits  de  la  sut 
dans  ce  trajt'l  les  veines  de  la  substance  corticale  les  \ 
inide,  et  vont  enfin  s'ouvrir  à  la  base  de  celle-ci,  dj 
neusea,  pour  suivi-c  ensuite  le  même  trajet  qu'elll 
dépurvue}^  de  valvules. 

Leslyinpliatïquesdu  rein,  peu  abondants,  ne  sont; 
On  eti  a  décrit  de  superliciels  et  de  profonds,  qui  se  [ 
et  vont  de  là  se  jeter  daus  les  ganglions  lombaires.  -^ 
sympathique,  maison  ignore  complètement  leur  m0 
lérieur  de  Torgane, 

Quelques  analomisies  avaient  nié  la  présence  du  d 
cbyme  rénal  :  les  recherches  d'Isaacs  tejident  à  étati 
en  assez  grande  abondance,  et  qu*il  forme  une  sorti 
ronnant  de  toutes  parts  les  tubes  urinifèr es. 

\V,  Bowman  (2;  a  signalé  la  ]ïi*ésence  de  cellules* 
hibe  uriutfère  qui  fait  suite  h  la  capsule  (chez  1^  se| 
libratiles  qui  sont  disposées  de  façon  à  faciliter  ta  pi 
bassinet.  On  n'est  pas  d'accord  sur  la  question  de  < 
blables  chez  les  tnajumifères.  Isaacs,  qui  s'est  beat 
tîon,  a  constaté,  datts  les  reins  ducbien,  la  présence- 
d'un  mouvement  vibratile  ou  rotaioire,  mais  il  n*a 
épitbéljaîes  portant  des  cils.  Aucun  auteur,  que  nd 
chez  rbomme. 

(k  )  Journal  de  pAplologre  ffp  Vk&mme  el  d*a  anlnmttmt  ] 
(a)  Mi^m*  cl  Ree.  tiu 
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li.  —  I.CS  reiussont  chargés  d'éliminer  toutes  les  matières,  liquides  oo  solubles 
mm  Feau,  qui  |)asseiit  en  excès  dans  le  sang  au  moment  de  la  digestion,  aussi  bien 
m  celles  qui  proviennent  des  phénomènes  de  nutrition  accomplis  dans  Tinlimité 
%  ûmus^  Cet  usage  des  rems  constitue  la  sécrétion  urinaire,  dont  la  continuité 
maorait  être  longtemps  interrompue  sans  danger  pour  Forganisme. 
^Dssi,  de  tout  temps,  a-t-on  fait  jouer  à  celte  sécrétion  un  rôle  important, 
FB  que  Ton  ne  connaissait  encore  que  les  caractères  physiques  de  Furine.  C'est 
Imeotfort  tard  qu'on  a  commencé  à  aa|uérir  quelques  notions  sur  le  mode 
■écrélioo  de  ce  liquide  et  sur  sa  composition  :  il  faut  arriver  aux  travaux  de 
toette  jeune,  deScheele,  de  \^'ollaston,  de  Cruikshank,  Vauquelin  et  Fourcroy, 
IV  trouver  des  analyses  plus  ou  moins  exactes  concernant  cette  com|K>sition. 
Béas  savons  déjà  que  la  sécrétion  urinaire  a  lieu  chez  tous  les  vertébrés,  chex 
Mollosqoes  et  quelques  insectes  ;  mais  sou  produit  offre  des  différences  assez 
Bbles  suivant  les  espèces  animales. 

^tant  d'étudier  en  elle-même  la  sécrétion  propre  aux  reins,  nous  avons  à  rap- 
^  les  principaux  caractères  physiques  et  chimiques  de  Furine. 

Fespèce  humaine,  Furine,  à  l'état  normal,  est  un  liquide  limpide,  de 

ir  jaune  clair  ou  jaune  brun,  de  saveur  amère  et  légèrement  salée,  d'une 

nauséabonde  caractéristique.  Sa  densité,  très  variable,  se  trouve  ordinaîre- 

;  comprise  entre  1,015  et  1,030.  Sa  réaction  est  acide.  Après  son  émission, 

*  ne  tarde  pas  à  se  décolorer,  à  déposer  des  sels,  à  devenir  alcaline  et  à  exhaler 

eor  ammoniacale  très  mai*quée. 

^  Analyse  de  r urine  normale  chez  l' homme ^  d'après  Bebzblius   (1). 

Eau 933,00 

^          Irée 30,10 

Acide  lactique  libre \ 

"          Lactate  ammonique r  17  «j 

î          Extrait  de  yiande  aoluble  dans  l'alcool. .  • \  * 

Matières  extracUves  solubles  seulement  dans  l'eau / 

Acide  urique 1 ,00 

Mocns  Tésical 0,32 

l           Sulfate  potassique. 3,71 

I          SoUate  sodique 3,16 

Phoaphate  sodique 2,94 

Phosphate  ammonique 1 ,65 

Chlorure  sodique 4,45 

^          Chlorure  ammonique i<>50 

^          Phosphate  calcique  et  phosphate  magnésique 1 ,00 

î          SUiee 0,03 

1000,00 

\  tard,  en  étudiant  les  phénomènes  relatifs  à  la  NtUrition,  nous  ferons  con- 
I  les  différences  qu'ont  oiïertcs  à  Tanalysc  les  urines  de  divers  animaux. 

(  caractères  de  l'urine  humaine  varient  suivant  le  moment  de  son  émission  : 
>  du  matin  (dite  urine  du  sang),  l'urine  des  boissons  et  l'urine  des  aliments 
ferent,  en  effet,  d'une  manière  sensible.  Aussi,  pour  leurs  analyses,  la  plupart 
I  chimistes  ont-Hs  pris  toute  l'urine  rendue  dans  les  vingt-quatre  heures.  — 

î)  TrûUéde  ehimU^  trad.  franc.  deCislloger.  Paris,  1839,  t.  VII,  p.  193. 


maUères  cxiractivGs  azotées  contenues  dans  rarinc,  qu*il  les  tr 
meots  sous  l'influence  desquels  Turéc  devient  bientôt  du  carbonat 
La  surface  du  liquide  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  d'une  pelli 
et  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-  magnésien  se  déposeï 
du  vase. 

Tous  les  principes  constituants  de  l*urine  sont  tenus  en  dissol 
pension  dans  Veau,  dont  la  proportion,  ainsi  que  le  prouve  Tana 
est  de  933  sur  1000.  —  U*après  Becquerel  et  Rodier  (2),  la  n 
(le  la  quantité  d'eau  rendue  en  vingt-  quatre  heures,  h  l'état  ph\ 
del282ff^63ft. 

Nous  verrons  plus  loin,  à  pro|X)S  des  modifications  que  di 
impriment  à  la  sécrétion  urinaire,  combien  la  quantité  d*eau  esi 

L'urée  est  le  principe  constituant  de  Turine  le  plus  remarquabi 
c'est  à  Turée  que  ce  liquide  doit  une  partie  de  ses  caractères  k 

Rouelle  le  jeune  fit  le  premier  connaître  Turée,  en  17 
d'extrait  savonneux  de  l'urine.  Puis  vinrent  les  recherches  de  ( 
de  >Villiam  Prout,  Fourcroy,  Vauquelin,  >Vœhler,  Liebig,  Prévi 

Pour  obtenir  ce  pt'inci()e  immédiat,  qui  est  de  toutes  les  malien 
la  plus  riche  en  azote,  il  faut  d'alwrd  faire  évaporer  l'urine  jii 
de  sirop  très  clair,  puis  ajouter  à  ce  liquide  son  volume  d'at 
à  2U  degrés  :  aloi-son  entoure  le  mélange  d'un  bain  deghce,  et 
taux  se  précipitent.  Ces  cristaux  sont  de  l'azotate  d'urée  qu*on 
avec  de  Teau  à  zéro;  puis  on  les  fait  égoutter  et  on  les  comprime 
de  papier  Joseph.  Alors  ils  sont  redissous  dans  l'eau  et  mis  5  dig^ 
bon  animal.  A  l'azotate  d'urée  ainsi  obtenu,  on  ajoute  du  cari 
afin  de  séparer  l'acide  azotique  ;  en  évaporant  à  sec  et  reprei 
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se  rciicnnirc  |)i  iiicipaiemcnt  dans  ruriiic  de  l'iioinmc  et  de  tons  les  ani- 
se  nourrissent  d*aliuieuls  forlcinent  azotés.  Sa  présence  tient  beaucoup, 
à  l'alimentation^  car,  si  Ton  soumet  un  herbivore  à  un  régime  plus 
de  coutume,  ou  bien  à  Tabstinencc  (ce  qui  revient  au  mOme,  puisque, 
emicr  cas,  Tanimai  vit  aux  déjiens  de  sa  propre  substance),  on  observe 
dans  SCS  urines  parfois  en  si  grande  quantité,  qu'elle  se  dépose  sponta- 
»us  forme  de  cristaux.  I^  sécrétion  de  ce  principe  est  beaucoup  moindre 
'alimentation  avec  des  graines  ou  bien  avec  des  matières  amylacées.  L'in- 
;  substances  gélatineuses  donne  lieu,  au  contraire,  à  la  production  d*unc 
ide  quantité  d*urée  :  n'étant  pas  assimilées,  ces  substances  sont  décom- 
ns  le  sang,  et  l'urée,  résultat  de  cette  décomposition,  est  excrétée  pr 
Toutefois  nous  verrons  plus  loin  que  l'urée  ne  provient  pas  exclusive- 
oxydation  directe  d'une  portion  des  aliments  azotés. 
:  certains  observateurs,  l'addition  d'une  assez  grande  quantité  de  chlorure 
1  aux  alimenis  augmente  la  proportion  d'urée.  Il  en  serait  de  même 
auses  qui  activent  la  circulation. 

L^s  et  les  sexes  font  aussi  sentir  leur  influence  sur  les  proportions  de 
apris  les  recherches  de  Le  Canu  (1)  :  «  l''  L'urée  est  sécrétée  en  quao- 
*s,  pendant  des  temps  égaux,  par  un  même  individu.  —  2*  Elle  est 
u  quantités  \ariables,  pendaut  des  temps  égaux,  par  des  individus  diflë- 
3**  Les  quantités  variables  d'urée  que  des  individus  différents  sécrètent 
es  temps  égaux  sont  en  rapport  avec  le  sexe  et  l'âge  de  ces  individus  : 
dlus  grandes  chez  les  hommes  dans  la  force  de  l'âge  que  chez  les  femmes, 
-andes  chez  celles-ci  que  chez  les  vieillards  et  les  enfants.  —  En  négli- 
fractions,  la  moyenne  d'urée  excrétée  en  vingt-quatre  heures  a  été 
les  pour  les  hommes;  pour  les  femmes,  19  ;  pour  les  vieillards,  8  ;  pour 
s  de  trois  ans  environ,  1 3  ;  et  pour  les  enfants  de  quatre  ans,  U.  >• 

I  Prévost  et  Dumas,  il  était  admis  que  l'urée  se  formait  dans  le  rein.  Mais, 
expérience  célèbre  où  ils  enlevèrent  cet  organe  à  des  animaux,  ces  deux 
jrs  reconnurent  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang;  d'où  l'on  inféra 
le  le  rein  ne  représente  qu'une  sorte  de  filtre  à  travers  lequel  passe- 
éléments  constituants  de  l'urine. 

»c  existe  dans  le  sang,  W  ne  parait  guère  que  ce  soit  à  un  antre  titre  que 
-oduit  c\crémentitiel  qu'elle  concourt  à  la  com|)osition  de  C4i  liquide, 
s  quelle  partie  de  l'organisme  se  forme -t-elle?  Les  analyses  du  sang 
en  avaient  ps  d'abord  dénoté  la  présence,  attendu  que  ce  principe 
y  existe  en  quantité  ti-ùs  faible  (*).  Dans  ces  derniers  temps,  Wurtz, 
!ysé  la  lymphe  du  chien,  du  clieval  et  du  bœuf,  y  a  trouvé  une  propor- 
c  iK^nucoup  plus  forte  que  celle  qui  est  normalement  contenue  dans  le 
l/urée  qui  existe  dans  ces  deux  liquides  provient  à  la  fois  de  l'oxyda- 
te  dans  le  sang  d'une  portion  des  aliments  azotés,  et  des  métamorphoses 
sent  dans  l'intimité  même  des  tissus  ;  elle  est  le  dernier  terme  des  oxy- 
iccessives  qu'y  éprouvent  les  matériaux  azotés  devenus  impropres  à  la 

lUs  det  triencfê  nat,.  1839.  t.  XÎI,  p.  02. 

nporlinn  de  l'ur^c  dam  le  «ang  normal  «cr.iH  ilf  O.Of  A  pour  luo  tl'aprèi  ll%RrnANO,  et 
Inu  J.  riCARD. 

irofi  5  l'Our  1000. 


L*urée  est-elle  donc  an  poison?  Divers  expérimentaicnrs  assi 
injecter  dans  le  sang  une  assez  forte  proportion  sans  avoir  déterra 
appréciables  (*).  —  Les  précédents  phénomènes  morbides  ont  i 
(léconi|)<)silioii  de  l'urée  en  carbonate  d*ammoniaqne,  supposîti 
encore  snflisainnicnt  reconnue  exacte.  Le  carlx>uate  d*amraonia 
le  sang,  détermine  bien  quelques  accidents  nerveux,  mais  n'aii 
sairement  la  mort. 

Quelle  est  la  voie  d'élimination  de  l'urée  après  l'ablation  d< 
nard  (2)  conclut  de  ses  expériences  à  ce  sujet:  —  1"  ()u'apri^ 
organes,  les  sécrétions  intestinales,  et  particulièrement  la  séi 
augmentent  beaucoup  de  quantité  et  qu'elles  changent  de  type,  i 
lieu  de  rester  intermittentes  et  de  ne  se  former  que  dans  le  n 
digestif,  ces  sécrétions  se  produLsi'nt,  comme  le  faisait  Turine,  d*i 
tinue,  aussi  bien  pendant  le  jeûne  que  |)endant  la  digestion 
|)endamment  de  cette  augmentation  dans  la  quantité  des  sécréti( 
nales,  il  intervient  encore,  après  l'ablation  des  reins,  dans  ces  i 
un  élément  chimique  de  plus,  qui  est  l'ammoniaque  sous  forni 
saline  (**};  —  3"  Que  l'élimination  abondante  de  liquides  amm 
testin  |)ersiste  tant  que  l'animal  (chien)  reste  vivace,  tandis  que,  < 
les  sécrétions  intestinales  diminuent  et  se  tarissent  progressivenie 
k  cette  période  de  rex|)ériencc  que  l'urée  commence  à  s*accum 
sanguin. 

Vacide  urique  est  une  autre  substance  organique  azotée 
regarde  comme  le  produit  d'un  travail  de  combustion  éliminaloi 
que  pour  Turée,  et  dont  il  faut  sans  doute  rapporter  Torigine 
incomplète  des  vrais  principes  immédiats  du  sang.  Découvert  \m 
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OÙ  le  plus  souvent  il  est  uni  à  la  soude.  (]et  acide  se  rencontre  aussi  dans  l'urine 
d'un  grand  nombre  d'animaux  :  c'est  ainsi  que  les  urines  des  oiseaux,  des  ser- 
pents et  des  mollusques  sont  presque  uniquement  composées  d'acide  urique.  On 
sait  que  l'engrais,  si  usité  sous  le  nom  de  guano,  consiste  essentiellement  en  urate 
d*ammoniaque  provenant  des  excréments  d'oiseaux  qui  habitent  plusieurs  des  îles 
de  la  mer  du  Sud.  —  L'acide  urique  n'existe  point  dans  l'urine  des  herbivores, 
H  y  est  remplacé  par  Vactde  hippurique. 

Chez  l'homme,  l'acide  urique  se  dépose  au  fond  du  vase  sous  la  forme  d'une 
poudre  jaune  ou  jaune  rougeâtre.  Â  l'état  cristallin,  il  est  blanc,  insipide  et 
inodore. 

Pour  l'extraire  de  l'urine,  il  faut  réduire  ce  liquide  à  consistance  sirupeuse  et 
dors  ie  traiter  par  l'alcool  à  36*".  Il  se  forme  un  précipité  insoluble  formé  par  dif- 
férents sels,  et  aussi  par  de  l'acide  urique  et  des  urates.  Ce  précipité  est  lavé  avec 
de  l'alcool,  fpuis  traité  par  l'eau  distillée  aiguisée  d'acide  chlorhydrique  qui  dis- 
loat  les  sels.  On  filtre,  et  ie  résidu  qu'on  obtient,  consistant  en  une  poudre  d'un 
blanc  grisâtre,  est  de  l'acide  urique  (1). 

L'acide  urique  peut  aussi  s'obtenir  en  broyant  des  calculs  urinaires  provenant  de 
l'homme  ou  les  excréments  <les  oiseaux  et  des  serpents,  et  les  traitant  à  chaud 
par  une  lessive  faible  de  potasse  ou  de  soude.  Il  suffit  d'ajouter  à  la  liqueur  filtrée 
DB  excès  d'acide  chlorhydrique  pour  voir  l'acide  urique  se  précipiter  d'abord  sons 
forme  de  flocons,  puis  bientôt  de  petites  paillettes  brillantes  (2). 

L'acide  urique,  insoluble  dans  l'alcool,  l'est  très  peu  dans  l'eau.  Il  se  dissont 
dans  l'acide  sulfurique  concentré.  —  Les  acides  urique  et  nitrique,  mis  en  pré- 
lence,  produisent  une  vive  effervescence.  Si  l'on  traite  la  liqueur  par  i'ammo- 
[ûaque,  il  se  développe  une  couleur  rouge  pourpre  :  c'est  là  une  réaction  carac- 
téristique de  la  présence  de  l'acide  urique. 

L'acide  urique,  avons-nous  dit,  est  un  produit  d'oxydation  des  substances  albu- 
minoîdes  moins  avancée  que  l'urée  :  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'on  le  trouve  en 
plus  grande  proportion  dans  l'urine,  quand  les  phénomènes  de  combustion  dimi- 
Duent  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  de  repos  prolongé  ou  de  vie  séden- 
taire ;  l'acide  urique  parait  aussi  plus  abondant  dans  l'urine  des  animaux  à  sang 
(roid  que  dans  celle  des  animaux  à  sang  chaud. 

Un  régime  fortement  azoté  et  longtemps  soutenu  favorise  la  production  de 
l'acide  urique.  Il  résulte  assez  souvent  du  peu  de  solubilité  de  cet  acide  que,  s'il 
est  sécrété  en  quantité  considérable,  il  se  dépose  dans  le  rein  ou  dans  la  vessie 
et  forme  alors  le  noyau  d'un  calcul. 

-  L'acide  urique  existe  en  très  petite  quantité  dans  l'urine  à  l'état  physiologique  : 
sur  1000  parties  d'urine,  la  moyenne  oscille  entre  0,!i  et  0,6  (3). 

Suivant  les  recherches  de  Le  Canu  (k),  des  individus  de  sexe  ^t  d'âge  diffé- 
rents, soumis  à  des  genres  différents  d'alimentation,  à  des  influences  extérieures 
différentes,  ont  rendu,  dans  l'espace  de  yingt-quatre  heures,  des  quantités  d'acide 
arique  qui  ont  varié  de  0,089  à  1,575.  —  De  même  que  l'urée,  ajoute  cet  obser- 
vateur, l'acide  urique  est  sécrété  en  quantités  égales,  pendant  des  temps  égaux,  par 
un  même  individu. 

(1)  LeCaisl,  Mém,  cit, 

(2)  Dumas,  Chimie physioL,  p.  385. 

(3)  BECQUEREL  et  RoDiER,  Traité d$  chim»  paih*  Paris,  \Sè4,  p«  S63. 

(4)  Mém,  et  Rec,  rit,,  p.  283. 


soumet  ces  derniers  à  qd  régime  azoté  ou  bien  à  nae  dfète  absoli 
bientôt  qu*il  est  remplacé  par  l'acide  uriqne.  Il  peut  appandti 
humaine  en  quantité  même  un  peu  supérieure  i  celle  de  Tacidc  \ 
ivgimc  v^gélal  prolongé.  —  l/acide  benzoîque.  introduit  dans  Téc 
une  transfornialion  remarquable  :  cet  ncidc,  aprt's  avoir  emprunté 
Tintimité  des  tissus,  est  ensuite  rejeté  à  Tétat  d'acide  hippurique. 

L'acide  hippurique  a  été  bien  étudié  par  Millon  (4),  qui  a  pu  en 
11  grammes  d'un  litre  d'urine  fraîche  d'herbi\ore. .  Quand  1  urin 
lient  de  l'ccide  hippurique,  il  suflit  pour  l'obtenir  d'y  ajouter  un  vi 
de  son  volume  d'acide  chlorhydrique  concentré  et  de  laisser  le  m< 
Après  vingt  quatre  heures,  Facide  cristallise  en  longs  prismes 
((uatre  faces,  terminés  par  un  sommet  dièdre.  —  L'acide  hippui 
trouvé  dans  le  sang  de  bœuf  par  Verdeil  et  Dollfus  (5). 

I-a  présence  de  Vocide  cynurêique  n'a  été  constatée  que  dans 
et  dans  de  ti^  faibles  proportions.  —  Vocide  formiquc  a  été  Figi 
humaine  normale,  mais  en  quantité  très  minime.  —  Macidc  lOi 
point  exister  <h  l'état  normal,  mais  se  développe  seulement  qnan 
trouble  notable  des  fonctions.  La  fermentation  acide  de  Turine,  pi 
l'urine  des  herbivores,  lui  donne  facilement  naissance.  —  l«a 
créotinine,  substances  excrémenlitiellcs  qui  se  forment  dans  le  tis 
qui  résultent  de  la  désassimilalîon  des  principes  organiques  d< 
des  matières  azotées  qu'on  rencontre  aussi  en  faibles  proportion! 
urinaire. 

Outre  l'urée,  l'acide  urique,  et  les  autres  substances  qui  vieuu 
tionnéos,  Turine  renferme  encore  un  grand  nombre  de  sels. 
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rurioe  des  agoiiûaiits  est  presque  eiUièrejiicot  privée  de  sel  marin. 
*  Canu  (1),  la  présence  des  deux  sels  précédents  diminue  beaucoup  cliez 
et  les  enfants,  les  conditions  d'alinieulaliou  restant  les  mêmes.  Les  quan* 
el  marin  rendues  en  vingt-quatre  heures  par  des  individus  diiïérenls 
livant  le  même  auteur,  entre  7f^550  et  Û6^016.  Deux  hommes  mis  en 
^  par  Le  Canu  ont  rendn  de  2  à  ^  grammes  de  sel  marin  en  vingt-quatre 
is  leurs  urines  ;  tandis  que  deux  femmes  soumises  à  la  même  aiimen- 
ot  rendu  seulement  de  On*, 017  <i  0«'',690.  —  De  toutes  ses  expériences, 
onclut  que  les  phosphates  terreux,  les  chlorures  de  sodium  et  de  potas- 
sulfates  et  les  phosphates  alcalins  sont  sécrétés  en  quantité  très  variable 
n  rapi>ort  avec  le  sexe  ou  l'âge]  par  des  individus  différents,  et  euquan- 
noins  variable,  par  un  même  individu,  pendant  des  temps  égaux.  Du 
ne  n'est  pas  la  seule  voie  d'excrétion  pour  ces  matières  salines  ;  on  sait 
ïur  les  contient  aussi,  pour  la  plupart,  en  assez  forte  proportion, 
renferme  encore  des  carbonates  de  soude,  de  chaux,  de  magnésie,  et 
]teammoniaco-magnésien.  Ces  sels  varient  beaucoup  dans  leur  quantité 
ivant  certaines  conditions.  —  Selon  Le  Canu,  les  proportions  de  sels  fixes 
maient  les  urines  rendues  en  vingt-quatre  heures  par  des  individus  de 
âge  diiïérents,  ont  varié  d'une  manière  notable ,  chez  onze  individus, 
)0  à  6s%8/iÛ.  Ils  ont  aussi  varié  sensiblement  dans  les  urines  rendues 
ues  fois,  pendant  des  temps  égaux,  par  un  même  individu.  D'après  le 
eur,  l'urine  des  hommes,  dans  la  force  de  l'âge,  en  renferme  plus  que 
femmes,  des  enfants  et  des  vieillards.  —  Au  dire,  de  Le  Canu,  les  sels 
iïn  d'être  plus  abondants  dans  les  urines  des  vieillards,  ainsi  que  Pavait 
urcroy,  seraient  au  contraire  en  plus  grande  quantité  dans  l'urine  des 
des  enfants. 

rou ve  dans  Turine  que  des  traces  de  silice  et  de  fer.  L* urine  normale  ren- 
lamelles  d*éplthélium,  débris  de  la  muqueuse  urinaire,  et  en  outre  une 
lus  on  moins  abondante  de  mucus  dont  les  globules  sont  en  suspension 
|uide.  On  sait  que  la  quantité  de  mucus  augmente  beaucoup  dans  le 
e  la  vessie,  les  affections  de  la  prostate,  etc. 

c  enfin  dans  l'urine  des  matihes  dites  extraciiues  dont  la  quantité  est 

)le  et  dont  la  nature  reste  à  déterminer.  —  Il  y  a  aussi  des  matières 

comme   Vwroxanthine^   ïuroglaucine,  Vuroïdine,  et  des  traces  de 

lirasses  dont  on  peut  constater  la  présence  h  Taide  de  Téther  sulfuriqne. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  ou  d*énumérer  les  parties  constituantes 
â  Tétat  physiologique  ;  mais  souvent  on  rencontre  aussi  dans  ce  liquide 
nts  anormaux  sur  lesquels  nous  nous  arrêterons  un  instant  :  tels  sont 
,  le  sucre,  le  pus,  le  sang,  les  zoospermes,  la  bile. 

ence  de  Valùumine  dans  les  urines  a  beaucoup  attiré  l'attention  des 
les  dans  ces  dernières  années.  Elle  constitue  une  maladie  que  Ton  a 
i>ut  d'abord  sous  le  nom  à' albuminurie.  Ce  mot  n'a  plus  actuellement  la 
ur  et  ne  désigne  plus  qu'un  symptôme,  attendu  que  l'albumine  se  ren- 

rl  liiC,  cil. 


qnana  u  y  a  congesiiuu  un»  reiiu»,  un»  quelques  maiaoïes  aiguës 
sieurs  maladies  du  cœur»  les  différentes  hydropisies,  et  aussi,  à  I' 
cas  où  la  quantité  d'albumine  du  sérum  du  sang  se  trouve  tout  & 
comme  l'ont  vérifié  plusieurs  expérimontalcurs  sur  eux-mêmes,  ; 
un  assez  grand  nombre  d'œufs  frais.  —  Le  passage  de  l'albumine 
dantles  maladies  serait  dû,  suivant  Alialhe,  à  Taltération  de  ce  princ 
plus  grande  quantité  d'eau  dans  le  sérum  du  sang.  L'albumine,  < 
ment  insoluble,  non  endosmolique,  se  transformerait  par  excès  d 
caséiforme,  qui  est  soluble,  non  assimilable,  et  par  conséquent 
excrétions.  — Enfin,  le  passage  de  l'albumine  dans  l'urine  pent 
directe  du  système  neneux:  après  la  lésion  des  pédoncules 
exemple,  Schiiï  (1)  a  reconnu,  sur  des  lapins,  que  l'urine,  qu 
ment  une  réaction  alcaline,  était  devenue  d'abord  neutre,  puis  aci( 
elle  contenait  de  Valfnnntne.  Depuis  ces  expériences  de  Scbiff*, 
constaté  le  même  phénomène  après  des  lésions  très  diverses  du  i 
et  en  particulier  après  la  section  intra-crànienne  du  nerf  trijuu 
qu'une  preuve,  au  milieu  de  tant  d'autres,  de  l'influence  du  sysl 
les  fonctions  nutritives. 

Le  sucre  ne  se  rencontre  pas  dans  l'urine  à  Tétat  normal.  Le 
néanmoins  que  le  rein  peut  eu  séparer  du  sang,  sans  qu'il  soit 
de  le  constater  chimiquement,  parce  que  ce  principe  se  détruit 
dans  l'urine.  —  Uèglc  générale,  d'après  cet  auteur,  unt  que  le  i 
pas  3  pour  100  do  son  résidu  sec  en  sucre,  celui-ci  n'est  pas  élin 
tion  urinai re. 

La  présence  du  sucre  dans  l'urine  caractérise  la  maladie  coni 
de  dinbvte.  L'alimentation  a  encore  ici  une  grande  influence  sur 
sucre  :  on  neut.  à  son  cré.  rendre  les  animaux  diabétianest  en  Ipi 
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veotricule,  il  a  pu  rendre  des  animaux  diabétiques  à  volonté.  Mous  n*aYons  pas  à 
revenir  ici  sur  celte  intéressante  expérience  qui  a  été  analysée  précédemment. 

On  rencontre  fréquemment  du  sang  mélangé  à  Turine  et  venu  de  difTérents 
points  de  l'appareil  génito-urinaire.  —  L'urine  prend  alors  une  couleur  plus  ou 
moins  foncée,  quelquefois  noirâtre,  à  cause  de  la  quantité  notable  de  sang  qu'elle 
contient  :  dans  ce  dernier  cas  surtout,  elle  est  sensiblement  albumineuse  et  alca- 
fine.  Il  est  parfois  nécessaire  d'avoir  recours  au  microscope,  qui  fait  reconnaître  les 
globules  caractéristiques. 

Il  existe  souvent  aussi,  dans  l'urine,  du  pus  seul  ou  mélangé  avec  une  quantité 
plus  ou  moins  considérable  do  7?mci/5. —  Ces  produits  reconnaissent  pour  cause  les 
inflammations  de  la  muqueuse  urinaire  (cystite,  blennorrhagie,  etc.).  L'urine  est 
alors  louche,  opaline  et  laisse  un  dépôt  considérable  au  fond  du  vase;  une  fois 
ce  dépôt  formé,  elle  reste  encore  trouble. 

A  l'analyse  des  urines  purulentes,  on  trouve  un  principe  particulier,  la  mucine, 
des  matières  grasses  et  de  l'albumine.  Le  microscope  décèle  la  présence  d'un 
grand  nombre  de  globules  particuliers. 

On  a  beaucoup  moins  fréquemment  l'occasion  d'observer  les  urines  dites 
chyleuses.  Les  matières  grasses  en  excès  qu'elles  renferment  dans  ce  cas  leur 
donnent  l'aspect  d'une  émulsion.  Après  un  repos  suffisant,  il  se  forme  à  la  surface 
du  liquide  urinaire  une  couche  huileuse  due  à  la  condensation  des  globules 
graisseux. 

Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  du  sperme  mélangé  à  l'urine,  principalement 
dans  la  spermatorrhée.  On  voit  alors  se  déposer,  au  fond  du  vase,  un  nuage  mu- 
qoeux,  et  l'on  reconnaît  facilement,  à  l'aide  du  microscope,  les  animalcules  sper- 
matiques  qui,  d'ailleurs,  sont  rapidement  tués  par  le  contact  de  l'urine. 

Si  l'urine  peut  renfermer  des  éléments  anormaux,  elle  peut  aussi  être  modifiée 
dans  les  proportions  de  ses  principes  constituants  sous  l'influence  de  difl'érents  états 
morbides.  Ces  modificaiions  portent  principalement  sur  Veau,  Vurée,  Y  acide 
urique  ou  sur  les  sels. 

L'augmentation  ou  la  diminution  de  Veau  détermine  dans  l'urine  des  change- 
ments de  couleur  et  de  densité  qui  sont  loin  souvent  d'avoir  quelque  importance, 
attendu  que  la  proportion  des  éléments  solides  tenus  en  dissolution  dans  l'eau 
peut  alors  rester  la  même.  L'augmentation  de  l'eau  est  duc  le  plus  souvent  à 
ringesiion  d'une  grande  quantité  de  ce  liquide,  qui  est  presque  immédiatement 
rejeté  par  les  reins.  L'eau  entraîne  avec  elle  une  proportion  de  principes  un  peu 
plus  considérable  qu'à  l'état  normal.  —  Dans  la  polydipsie,  le  diabète  et  diffé- 
rents éuis  nerveux,  la  quantité  d'eau  augmente  quelquefois  d'une  manière  très 
considérable  :  l'urine  est  alors  claire,  transparente,  offre  un  reflet  plutôt  vert  que 
jaune;  elle  est  peu  odorante.  —  Au  contraire,  l'eau  diminue  sous  l'influence  d'un 
régime  excitant,  d'une  fatigue  violente  ou  de  sueurs  abondantes;  les  fièvres,  cer- 
taines maladies  du  cœur  et  du  poumon,  produisent  le  même  résultat.  L'urine  est 
alors  épaisse,  rougeâtre  ou  rouge-brique;  elle  exhale  une  odeur  forte  sui  generis. 

Nous  avons  vu  que  Vurée  est  un  produit  de  la  combustion  des  principes  azotés 
de  l'organisme  par  l'oxygène  atmosphérique,  et  que  cette  combustion  se  fait  dans 
l'intimité  des  tissus.  Les  variations  dans  la  proportion  de  l'urée  indiquent  donc 
exactement  le  degré  d'activité  de  la  décomposition  de  ces  tissus,  el  sont  intime» 


savons  oeja  qa  ii  proïicni  a  une  conioosiioD  moins  avaua'c  des 
par  Foxygène  de  l'air.  Si  l'iusuflisancc  de  combosiioii  est  cntrek 
orpnîque,  vice  qu'il  est  d'ailleurs  impossible  d'apprécier,  l'ac 
l>orle  en  proportion  sur  tous  les  anires  priucipos  de  Turino  :  cet 
sous  le  nom  de  diathhse  ur'tquc, 

\jà  quantité  d'acide  uriquc  augmente  sous  l'influence  d'une 
dante  et  excitauie,  et  en  général  de  toutes  les  causes  qui  fon 
Téconomie  une  pmportion  d'azote  plus  considérable  qu*5  l'état 
sorte  que  l'oxygène  soit  irisuflîsant  pour  en  opérer  la  comhuslîo 
peut  alors  arriver  aux  pro|)ortions  de  1  et  3  grammes  dans  les  ^ii 
par  1000  grammes  d'urine  :  c'est  dans  ces  cas  qu'il  se  dépose  ei 
de  l'économie  |K)ur  produire  la  gravelle  et  la  goutte.  —  Une  aut 
peut  aussi  augmenter  la  proportion  d'acide  urique  :  cela  s'obsen 
nomènes  intimes  de  coin|)osition  et  de  décomposition  de  nos  tis 
sauts,  comme  dans  les  fièvres,  certaines  maladies  du  cœur  et  du  1 
chlorose  et  Tanémie.  I^  combustion  étant  alors  trop  incomplète 
qu'un  premier  degré  de  tiansfonnation,  d'où  résulte  l'acide  uriq 

Les  sels  inorganiques  de  l'urine  peuvent  subir  des  variation 
Excepté  les  sulfates,  qui  ne  paraissent  pas  diminuer  notablement, 
autres  sels  en  moindre  proportion  dans  les  urines  pathologiqai 
a  vu  le  chiffre  de  variation  osciller  entre  1  et  8.  Il  est  d'ailh 
d'arriver  à  des  résultats  exacts,  car  il  faut  tenir  compte  de  la  plus 
quantité  d'eau  dans  laquelle  sont  délayés  les  sels,  et  bien  distingi 
absolue  de  la  diminution  relative  des  éléments  inorganiques  de  l'i 

En  résumé,  malgré  tout  le  soin  apporté  dans  ces  deniières  ai 
des  urines  dans  divers  états  pathologiques,  celle-ci  n'a  pu  senir 


SÈCKÊTIU.\   Ut:  L'tjRir^E.  955 

IV,  ^~  Vftlimmtotiùn  in  Hue  iioiabh*mpnt  mv  la  sécrétion  urina  rro* 

Les  caractères  g<itératix  tic  toute  l'Qrîiip  ex|nilîi(?p  dansles  \inj^t-quatre  fsenres 
nou9  sont  déjà  coïiuus.  Il  nous  Tant  mairitt'naijt  signaler  riiiflucncc  que  peuvent 
exercer  mr  ce  liquide  les  iMii^^sons  et  les  alhuenii*. 

Chacun  sait  que  J'caii  Jiïgéréc  en  assez,  grande  abondance  est  presque  imiué- 
diateitieut  éliminée  par  les  reins  :  l*uriue  est  aloi's  pâle,  claire,  et  moins  dense 
qtj*auj>aravanl.  Le  passade  rapide  de  l'eati  par  les  reins  eniraîne  une  plus  giantlc 
quaniité  de  nels  inorp^aniques.  mais  if  va  une  dinuuution  relative  coNsidéiable  de 
lurée  et  de  l acide  urique  [S.  Becquerel V 

L'oritic  des  caniivare^.  avons-uous  dit.  ei*l  acide,  tandis  que  celle  des  Jierbi- 

vons  esl  alcaline.  Toutefois,  si  Fou  soumet  un  herbirore  à  un  nl'ginic  soutenu 

pb^azoté  (|ne  de  conlujue,  ou  bien  a  l'absiluonce  (ce  qui  retient  an  munie,  puis- 

que^  dans  ce  dernier  cas,   ranimai  vit  aux  dépens  de  sa  profue  substance),  on 

constate  que  le  liquide  lu^tnatre  présente  bientôt  une  réaction  acide  comme  celui 

(les  carnassiers.  En  pareil  cas,  l'urine  (riierbiioivs  devitml  beaucoup  pins  ricbe  en 

urée»  et  Tacide  hippurique  y  e?it  reuïplacé  par  Tncide  orique.  —  \yam  fait  usage, 

pendant  une  huitaiue  de  jours,  d'une  alimeritalion  exclusivement  aniniale  (vjaude 

et  œubi),  J^bmann  (1)  Uouva  jusqu'à  53ff^ly  d'urée  dans  sun  urine  rendue  dans 

te  deriïiéres  vingt-quatre  Jjeures;  puis,  pendant  une  autre  buitaiue,  s'élant  mis  à 

un    régime  exclusivement  végétal,  il  ne  trouva  plui*  dans  Turine  iW^  derniércii 

\iugl-([iiaiie  heures  que  15î^4l  d'urée,  au  lieu  de  28  gramtues  cnuroji  cprcx- 

|>uls«  ordinairement  par  ses  reinn  l'hornme  adulte  faisant  u!»age  d'une  alimen- 

tailuti  mixte.  ^Ajoutons  que,  si  ta  nourrrttirc  ingérée  fournit,  en  grande  partie, 

rfli  matériaux  de  la  sécrétion  urinatre,  il  en  est  aussi  qui  reconnaissent  une  ori^^ine 

dtffétx^nte  :  ainsi,  chez  Hiomme  et  les  anitnaux  privés  pendant  mi  tem)>s  asse^f, 

lûiig  de  tontes  esiieces  d*aliruents,  ia  sécrétion  de  l'orée  caniinuant  j  se  faire,  il 

e»i  iijanifestc  que  ce  produit  ne  peut  provenir  alors  que  du  travail  de  découipo- 

sîiiou  drs  tissus  azotés  de  l'éctmomie  elle-ujème. 

D'après  les  eï|)ériences  de  Clu  (:bossati2),  la  sécrétion  solide  de  l'urine  serait  à 
son  maiiiuuitn  d*angnienlaiion  entre  la  neuvième  et  la  dix-septiéuie  heure  après 
l'ingestiuu  des  aliments.  Ceux-ci,  dit  cet  expérimentateur,  paraissent  exercer,  par 
leur  Qumitit^K  une  modincation  sur  la  ré|artition  cle  la  s^'cixHiou  :  plus  ils  sont 
copieux,  plus  ils  rendent  abtmdanUî  fa  ï^écrélfon  solide  dans  les  périfjdes  éloi- 
gnées de  riugeslion;  et,  en  etfet,  ajoute-t-il,  on  conçoit  sans  peine  comment  une 
naurriture  plus  abindanie  peut  fournir  plus  longtemps  des  matériaux  à  ébmitien 
—  La  îi*7^«redes  aliments  a  paru  \\  Cbos,Nat  amener  uncbaiigemeni  en  sens  inverse 
du  précédent:  ainsi  ^  un  régime  j>lusauijnalii$é  augmenterait  la  sécrétion  pro{X)r- 
Ijonn  elle  m  eut  davantage  dans  les  |>ério<les  ra  pprucbées  de  Tin  gestion,  «  —  *  Jl 
euste,  ajoute  encore  cet  expérimentateur,  entre  la  digestion  de  TaUment  et  la 
sécrétion  de  ta  partie  solide  de  l'urine,  une  relation  tout  à  fait  intime  et  immédiate  ; 
mU  si  i'*)n  se  rappelle  que  c'est  aux  environs  de  la  troisième  et  de  la  quatrième 
heure  que  rabment  transformé  en  chyle  commence  à  couler  dans  les  vaisseaux 
sanguins,  on  verra  que  constamment,  peu  après  l'arrivée  du  chvle  dans  le  sang, 
la   sécrétion  solide  de  Turine  cointnence  à  augmenter,  «  De  là  Cbossat  conclut 

(3)  Journal dt  pktjêlfiL  tJtpéiïm.  PaHè,  l$a&,  t,  V,  p.  ikb  ctMliir. 


mit  par  la  bouche,  soit  par  niio  autre  voie,  passent  dans  les  uri 

D*aprùs  cet  observateur,  les  substances  qui  passent  dans  les  u 
d'état,  sont  :  le  carlmnaïc,  le  chlorate,  le  niirate  de  potasse, 
cyaiiatc*  de  |)0(aHse,  \o  soiis-lxirati^  de  soude,  Tlndroclilorate  cj 
de  potasse,  le  taiirate  de  nickel  et  de  |>otasse  ;  beaucoup  de  | 
connue  relui  de  T indigo  on  dissolution  dans  l'acide  sulfurique, 
gulte,  de  la  rliubarlR»,  de  la  garance,  du  bois  de  CanipOcbe,  i 
baies  d*airelle,  ik's  cerises  noires,  elc.  — On  retrouve  aussi  di 
principes  o<loranls  (mais  en  partie  a\er  une  modiûcation  de 
comme  Thuile  essentielle  de  térébenthine,  le  principe  odorant 
Tasa  fielida,  de  Tail,  etc. 

On  retrouve  encore  dans  les  urines,  mais  à  Tétat  déconif 
suivantes  :  rhydro-|>errermc.yanate  de  ))otu.sse  transformé  er 
cyanate;  les  coinl)inaisons  de  potasse  et  de  soude  avec  les  acides 
et  acétique,  sous  forme  de  carbonates  alcalins,  et  Thydrosuilat 
convertit  en  majeure  partie  en  sulfate  de  potasse. 

Les  substances  qui  forment  de  nouvelles  combinaisons  avec 
du  corps  aniuial,  et  qui  sont  sécrétées  à  cet  état  par  les  reins,  t 
passe  dans  Turine  comme  acide  sulfurique  et  hydrosulfuriq 
évacué  sous  la  forme  d'un  hydriodate;  les  acides  oialif|ue,  gall 
benzonpie,  que  l'on  retrouve  dans  les  urines  combinés  avec  ui: 

Ouanl  aux  substances  qui  lu*  (Kissent  point  dans  l'urine 
\^'Uhler  :  le  fer,  le  plomb,  l'alcool,  l'élher  sulfurique,  le  cam|il 
de  Dip|iel,  le  musc  et  les  principes  colorants  de  la  cochenilU 
vert  végétal  et  de  l'alcanna.  (k't  ex|)érimentateur  suppose  néa 
et  le  plotnb  {leuvent  |>asser  dans  Turine,  mais  en  quantité  si  faib 
v  démontrer  leur  nrésence.  Il   est    nrou\é  anionrd*hiii  nii#> 


SÉCKÉTION   DE   t'iKINE.  tt57 

et^subsiancat  avec  la  fonction  rénale,  croit  pouvoir  conclure  de  ses  expé^f 
oe  <  panni  les  substances  introduites  dans  l'économie  animale,  quel  que 
eurs  le  nnxie  d'introduction,  toutes  celles  qui  sont  solubles  dans  Teau 
iiueors  du  corps,  qui  ne  sont  point  assimilables,  qui  ne  forment  pas  de 
sons  insolubles  avec  les  principes  contenus  dans  les  humeurs  et  les 
qui  ne  sont  pas  détruites  par  l'acte  de  la  respiration  ou  par  d'autres  actes 
f  se  passant  dans  rorgaiûsme,  qui  ne  sont  pas  astringentes,  enfin  celles 
)nt  pas  assez  volatiles  pour  être  évacuées  par  la  transpiration  cutanée  ou 
ation  pulmonaire,  peuvent  passer  dans  l'urine.  » 

:|)ériences  de  G.  A.  Stehberger  (1)  peuvent  être  regardées  comme  le 
[»nt  des  précédentes  :  cet  auteur  s'est  appliqué  à  déterminer  le  temps 
ubstances  introduites  dans  l'estomac,  ou  appliquées  h  la  peau,  mettent  à 
»r  dan»  l'uriite,  et  celui  durant  lequel  on  peut  y  constater  leur  présence, 
iencos  ont  été  faites  sur  un  garçon  de  treize  ans,  atteint  d'une  inversion 
tic,  sujet  très  favorable  parce  que  l'urine,  qui  coulait  sans  cesse  par  les 
lécouverts  des  uretères,  pouvait  être  recueillie  et  examinée  à  chaque 

ihstances  qui  avaient  été  prises  par  la  bouche,  Stehberger  retrouva  les 
dans  l'urine  :  les  principes  colorants  de  la  rhubarbe,  des  guignes  (cerises 
le  la  garance,  des  baies  d'airelle,  du  bois  de  Campéche,  de  l'indigo,  de 
l'acide  gallique,  le  principe  astringent  du  raisin  d'ours,  le  rob  de  sureau, 
e  de  |>otassium  et  ^e  fer.  —  Quant  aux  substances  ingérées  dans  l'es- 
u'il  ne  put  découvrir  dans  l'urine,  ce  furent  :  le  principe  colorant  du 
,  le  princi|)e  amer  du  quassia,  la  teinture  martiale  de  Bestuctieiï  et  l'acé- 
T.  —  D'après  les  expériences  de  Tiedemann  et  Gmelin  (2),  le  principe 
la  tournesol  serait  détruit  dans  l'estomac  et  le  canal  intestinal, 
les  substances  employées  «irextériour  (en  bain,  fomentation  et  friction  sur 
.Stehberger  ne  retrouva  dans  l'urine  que  l'essence  de  térébenthine  et 
de  |X)tasse.  —  Il  n'y  découvrit  ni  la  garance,  ni  la  rhubarbe,  bien  que 
Stuart  '3)  et  Sewell  (U)  eussent  affirmé  en  avoir  trouvé  les  principes  colo- 
is  leurs  propres  urines,  apr(*s  être  demeurés  un  certain  temps  dans  un 
ernriant  une  décoction  de-ces  substances. 

^  remarquer  que  Stehberger  n'a  pu  constater  le  passage  du  fer  dans 
ce  qui  ne  s'accorde  point  avec  l'assertion  d'autres  expérimentateurs: 
Kramer  (5),  Morin  (6),  Mcnghini  (7),  Tiedemann  et  Gmelin  (8)  assurent 
le  contraire. 

au  tein|)s  que  les  sul)stances  introduites  par  la  bouche  mirent  ï  appa- 
ns  Turine,  il  varia  entre  15  et  75  minutes.  La  garance  apparut  la  pre- 
I  bout  de  15  minutes,  et  le  rob  de  sureau  après  75  minutes.  L'essence  de 


rmml  eomplémunU  du  DietUtnn,  dr*  selênee*  médict  1896.  t.  XXV,  p.  asi . 
^r,  sur  Ut  vous  par  UêquelUê  diverses  substances  passent  de  l'estomac  et  du  canal 
inns  l'urine,  trad.  franc,  de  Heller. 
t'Vork  M*'dir,  R^pertorij,  cali.  111,  rlc. 
f'Smgtand  Journal  of  Medieine,  t.  H.  Botton,  1813. 
cet, 

,  éê.  l'Jrad.  des  selênees  de  Paris,  p.  208,  ann.  t703, 
menf.  ffonon,,  t.  Il,  part.  lil,  p.  478, 


très  petite quanlîlé.  — Quelques  sels  inélalliques,  ceux  de  cuivr 
vent  eucore  dtre  découverts  huit  ou  dix  jours  après  qu*oii  a  eol 
Tusage  iuteriie  de  ces  préparalioiis.  Le  fer,  suivant  cet  autei 
rapidcnient  dans  l'urine,  Iurs(|iril  a  été  administré  par  la  hon< 
pelons  que  d*une  expérience  de  Krainer  il  résulte  qu'après  un 
quante  jouis  par  Tiodurc  de  |K)tassium,  sept  jours  suffirent  à  l'él 
|)osé,  de  sorte  (|n'après  ce  laps  de  temps,  385  grammes  d'ur 
moins  de  1/50000  de  gramme. 

Dans  le  but  de  constater  la  rapidité  au'C  laquelle  se  fait,  par 
tion  de  certaines  substances,  flering  (2)  a  injecté  du  prussiale 
veines  de  plusieurs  animaux,  et  surtout  des  chevaux.  —  De 
conclut  (pie,  «  de  toutes  les  glandes,  les  reins  ont  la  part  la  plu: 
précise  à  Texcrétion  des  substances  étrangères  introduites  dans  i 
constamment  ces  organes  ont  réagi  a\ec  les  sels  de  fer,  ou  se 
substance  coiticale,  ou  en  même  temps  dans  leur  substance  tu 
déjà  dans  le  bassinet,  même  (juand  le  prussiate  de  |)otassc  n*< 
une  minute  dans  le  corps.  »> 

Dans  la  dix-septième  expérience  (3),  sur  un  cheval,  dans 
duquel  on  avait  injecté  30  grammes  de  dissolution  de  prussia 
réactions  ne  décelèrent  bien  manifestement  la  présence  de  ce  seJ 
stances  corticale  et  médullaire  des  reins  eux-mêmes  (l*auto|: 
5  minutes  après  rinjectionj.  Ce  fait  indique  bien,  dit  Hcring, 
système  capillaire  di*s  reins  (pie  connuence  la  séparation  du  pi 
et  du  sang. 

VI.  —  Kn  étudiant  isolément  les  principes  constituants  de  \ 
vu  que  la  plupart  étaient  primitivement  formés  dans  le  sang, 
avait  été  conduit  à  regarder  le  roin  rumine  ne  remnlîj^wini  m\è 
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blemeut  disposés  à  cet  effet  :  rarlère  rénale,  très  volumineuse  et  très  courte, 
éishe  en  quelques  gros  troncs  qui  parviennent  tout  de  suite  à  la  substance 
rticaleà  travers  ks  colonnes  de  Berlin,  et  là  se  partage  en  un  nombre  infini 
Wtérioles  qui,  se  contournant  pour  former  les  glomérules  de  Malpighi,  se 
ndent  ensuite  dans  un  réseau  de  capillaires  extrêmement  ténu.  Il  résulte  de  cette 
pwilion  que  le  sang,  soumis  à  une  pression  considérable,  est  lancé  fortement 
m  le  rein,  et  qu'il  arrive  en  grande  quantité  à  la  substance  corticale.  Ici,  il 
««Mire  UD  obstacle  puissant  à  son  cours  par  suite  des  inflexions  des  divisions 
»  artères  et  du  calibre  des  vaisseaux  ()ui  servent  à  la  circulation  de  retour.  — 11 
mn  effet  dans  le  rein  une  résistance  réelle  opposée  à  la  circulation  veineuse  ;  or, 
ence  de  tous  les  jours  a  démontré  (|ue  cette  résistance  est  la  cause  la  plus 
lie  des  transsudations  du  sérum  du  sang  dans  le  tissu  cellulaire  ou  dans  les 
1  closes  pour  former  1rs  liydropisies.  Il  s'établit  donc  dans  le  rein  un  travail 
iMmose  et  d*cndosinosc  qui  tend  à  rendre  compte  du  passage  de  la  partie 
du  sang  dans  les  canalicules  urinifères. 
Éis,  là  ne  se  borne  pas  le  mécanisme  de  la  sécrétion  urinaire.  Où  se  fait  cette 
alîon  aqueuse  ?  Est-ce  dans  le  système  capillaire  ou  dans  le  glomérnie  de 
hi  ?  L'eau,  d'une  part,  et  les  parties  réellement  constituantes  de  l'urine, 
>  part,  transsudent- elles  à  travers  les  mêmes  points  ou  à  travers  des  points 
lis  do  parenchyme  rénal  ?  —  Ces  questions  ont  été  différemment  résolues 
W.   Bomman,  G.  Valentin,  Isaacs,  etc. 
rinan  (1),  dont  les  opinions  sur  la  structure  du  rein  et  la  sécrétion  urinaire 
►sez  généralement  reçues,  admet  que  les  veines  sortent  du  gloménilc  par  des 
■les  analogues  5  celles  de  la  veine  porte  dans  les  intestins,  et  se  rendent 
dans  le  plexus  veineux  ;  en  sorte  qu'aux  yeux  de  cet  auteur,  il  y  a  dans  le 
[on  véritable  système  porte  lié  intimement  à  la  sécrétion  rénale.  D'après 
an,  le  glomérnie  n'est  recouvert  par  aucune  cellule  et  sert  uniquement  h 
'  l'eaa  du  sang  ;  pour  l'urée,  l'acide  urique  et  les  sels  de  Turine,  portés  dans 
lus  veineux,  ils  seraient  extraits  de  la  masse  sanguine  par  les  cellules  des 
zn\es  tirinifères,  cdllules  douées  de  propriété  spéciale. 
tte  opinion  a  été  combattue  par  Isaacs,  qui  déclare  ne  pouvoir  admettre  le 
porte  rénal  de  Bowman,  attendu  qu'il  n'a  jamais  vu  les  veines  offrir  la 
■lion  indiquée  par  cet  observateur.  De  plus,  il  a  constamment  trouvé  le  glo- 
Upissé  à  sa  surface  par  des  cellules  particulières  qui  ont  déjà  fixé  notre 
B.  i:omnie  le  fait  observer  Isaacs,  l'exsudation  de  l'eau  du  sang,  à  travers 
ibrancs  animales,  est  un  fait  commun  et  qui  ne  saurait  exiger  une  dis- 
sp<Viale;  aussi  est-il  probable  que  l'agencement  si  complexe  du  glomé- 
laone  antre  destination.  D'ailleurs  les  urines  des  serpents  sont  demi -solides 
sposéfs  surtout  d'acide  urique:  et  n<''anmoins  les  reins  de  ces  auimaui 
nt  un  grand  nombre  de  glomérules  de  Malpiglii  (|ui  ne  peuvent  avoir 
;e  d'extraire  l'eau  du  sang. 
rtoosi  qu'fsaacs  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  avec  des  matières 
l'imligo,  la  garance,  etc.;  et  toutes  s'accordent  h  démontrer  d'une 
évidente  que  les  précédents  glomérules  peuvent  séparer  du  sang  les  ma- 
t  colorantes  dl»orbées  |>ar  la  muqueuse  gastro-intestinale. 

iSH,  les  principaux  éléments  de  l'urine  existent  tout   formés  dans  le  sang; 

m  Mé>M,  et  Ret,  ril.,  |i.  UQB, 


La  tédétion  de  Tonne  est  continue^  Gomine  la  déuMNitra  i 
directe  daus  les  cas  d'extroversion  de  vessie  olisenrés  chei 
suinte  donc  par  les  innombrables  oHGces  des  pyramides  de  Ma 
le  bassinet,  puis  parvient  goutte  «i  goutte  par  les  uretères  dan 
s'accumule.  La  contractilité  des  uretères  aide  i  surmonter  la  ré 
du  tr^t  même  de  ces  canaux,  trajet  en  partie  oblique  entre  les 
Une  fois  parvenue  dans  la  vessie,  Turinc  distend  peu  a  peu  i 
peut  plus  refluer  dans  les  uretères  à  cause  de  l'obliquité  de  leo 
de  cette  distension  qui  contribue  i  maintenir  appliquées  les  un 
les  parois  de  la  portion  des  uretères  qui  rampe  entre  les  memi 
Enfin,  quand  celle-ci  a  atteint  à  peu  près  le  terme  de  sa  dis! 
même  auparavant,  le  besoin  d'uriner  se  fait  sentir,  et  bieniOl 
Teipubuon  de  l'urine,  entrent  eu  contractiott,  le  diaphragme, 
minaux,  ceux  du  périnée,  et  les  fibres  muscnlairci  do  corpi 
mémet  pendant  que  le  sphincter  du  col  vésical  se  reUche.  Il  y 
uble  effort,  ayant  de  l'analogie  avec  ceini  qui  a  lieu  poor  ei 
ftcalest  et  entraînant,  chez  beaucoup  d'animaux,  pendant  qo'i 
sibilité  d'exercices  musculaires  un  peu  pénibles,  la  soapensû 
même  de  la  marche. 

VIL  *-  D'après  tout  ce  qui  préiiide,  il  est  manUesle  que  b  s 
comme  celle  de  la  bile,  sert  à  débarrasser  le  sang  des  malérii 
conséquent  susceptibles  de  devenir  nuisibles  à  l'organuoie.  Pa 
les  uns,  très  riches  en  carbone,  s'associent  à  la  sonde  et  s'ècl 
de  bile,  uodis  que  les  autres,  très  azotés,  donnent  Tuée,  l'ac 


taire^  J.  Mûller  el  Peipers  (1)  ont  constaté  que  cette  sécrétion  pouvait 
inprc,  et  que  le  tissu  niOiue  des  reins  ne  manquait  jamais  de  se  ramollir, 
nortification  des  nerfs  rénaux.  D'aulres  fois,  l'urine  a  continué  de  coulcir, 
!  était  profondément  modifiée  dans  sa  composition, 
lence  de  la  moelle  épinière  sur  la  sécrétion  de  l'urine  est  admise  par  les 
testée  par  les  autres.  —  A|H*è9  la  section  de  la  moelle  épinière  an  voisU 

vertèbres  dorsales  et  lombaires,  après  sa  destruction  à  partir  de  la  der- 
tèbredu  cou,  Krimer  (2)  a  reconnu  que  <  l'urine  devient  claire  comme 

et  contient  beaucoup  de  sels  et  d'acides,  mais  peu  d'eitractif  » .  L*abla- 
«rveau  et  du  cenelet,  ajoute  le  môme  auteur,  n'arrête  pas  la  sécrétion 

elle  ne  fait  que  changer  légèrement  les  caractères  de  l'urine.  Mais 
\)  dit  avoir  vu  cette  sécrétion  se  supprimer  instantanément  chez  les  ani- 
Kquels  il  avait  enlevé  le  cerveau  ;  tandis  que  Gamage  (6)  affirme,  avec 
qu  il  n'en  est  |)oint  ainsi,  l/effet  observé  par  Brodie  a  lieu,  selon  Krimer, 
quand  ou  enlève  le  cerveau,  mais  lorsqu'on  détruit  la  moelle  allongée  et 
I  cervicale  de  la  moelle  épinière,  destruction  qui  nécessite  l'entretien  de 
ttion  par  des  moyens  artificiels. 

(5),  Home  (6}  et  Hunkel  (7)  ont  observé  que  l'urine  contenait  de  l'am- 
*  libre  après  les  lésions  tranmatiques  ou  les  commotions  de  la  moelle  épi* 
ivean  (8)  prétend  au  contraire  l'avoir  tronvée  fortement  acide,  chez  des 
près  la  section  de  cet  organe  à  la  région  dorsale  ou  lombaire. 
»  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  l'urine,  sans  avoir  été  très  acide, 
s  ofTert  une  acidité  appréciable  chez  les  chiens  dont  j'avais  détruit  la 
irsalc  (^  :  il  n'est  pas  pemiis  de  croire  que  cette  urine  préexistait  dans  la 
r  la  frayeur  et  la  douleur  avaient  fait  uriner  les  animaux,  en  grande  abon- 
aiit  et  pendant  l'opération.  Ces  ré!<ultats  s'accordent  atec  ceux  qui  ont 
us  plus  récemment  par  Ségalas  (9). 

\  m'étais  bien  gardé  de  conclure,  comme  l'a  fait  cet  expérimentateur,  que 
e  de  la  moelle  est  nulle  sur  la  sécrétion  urinaire  :  car,  dans  le  cours  de 
ections,  de  nombreuses  observations  m'avaient  démontré  que  les  viscères, 
untent  leurs  filets  nerveux  au  grand  sympathique,  sontloiu  d'être  para- 
nédiatemcnt  par  la  section  de  ces  filets,  et  que  même  leur  action  persiste 
lelà  de  la  durée  des  expériences  dans  lesquelles  Ségalas  avait  d'abord 

moelle  (10).  Je  me  crois  donc  autorisé  à  soutenir  qu'après  une  pareille 
I  nerfs,  aboutissant  à  ces  différents  organes  et  aux  reins  en  particulier,  ne 
dépenser  peu  à  peu  la  force  nerveuse  primitivement  émanée  surtout  de 

fais.  De  nfrvorum  \n  serrelîones  aetione.  Berlin.  1831. 

tioi,  UnUriuehungen,  i«eipilg,  ISSu,eid«ns  Journ,  eomplém.  du  Dlet,  dftiC,  m/d», 

toi. 
mres  on  the  D'ueatet  of  Urinary  Orfjant.  Londoti.  1832t  p.  101. 

€ii. 

r.  cit. 

pir  Bardach, PAy<{o/.,  iraJ.  franc.,  t.  Vlll,  p.  205. 

•■•  des  eonnaUi,  tnéd.'chirurg,,  août  1M34,  p.  376. 

trimUHta  quadam  eirca  utHnœ  secretionem,  p.  21. 

kir  {Cnlersurh.  ùher  Diabètes  -,  Soc,  roij,  des  se,  du   Danemark^  18b7)  a  conatalé 

1  ca«  l'urine  contenait  de  l'albumine  et  surtout  de  la  glycose.  QoelqueloU  la  inaUère 

■  tang  a  paMé  dans  l'urine. 

Usions  trnumatiques  de  la  moelle  de  l'épine,  considérées  sous  le  rapport  de  leur 

%r  Us  fondions  des  organes  génito-nrinaires  iParii,  1 84  4}.  Ilêni.  lu  k  l'Acad.  de  tnëd» 

K  le  S3  aeptemlMre* 

ée  (le  ces  expériences  i  15^  20,  30  minule** 
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la  moelle,  centre  principal,  sinon  exclusif^  de  sa  production  ;  d*où  la  persbUDce 
de  la  sécrétion  rénale,  aussi  bien  que  celle  des  moaveincDts  du  cœur,  du  caa^ 
intestinal,  des  cornes  utérines,  etc. 

On  sait  (|ue,  quand  on  se  borne  à  couper  la  moelle  épiuière,  chaque  segineot 
peut  continuer  d'agir  comme  centre  spécial  d*inner?atiou.  Aussi  aurais-je  pa&^c 
sous  siknce,  comme  insignifiantes  dans  la  question,  celles  des  expérieoces  de 
Ségalas  dans  lesquelles  on  a  opéré  cette  sorte  de  lésion  ou  la  destruction  panielie 
de  la  moelle,  si,  même  de  ces  expériences,  il  ne  résultait  que  Turée,  les  phos- 
phates, les  àqlfates,  Tacide  urique  et  le  mucus  vé-sical  out  subi  des  changements 
dans  leur  quantité  relative.  Dès  lors,  on  ne  s'explique  guère  la  conciusioo  df  ctt 
auteur,  c'est-à-dire  que  les  lésions  traumaliques  de  la  moelle  ne  tronblcDl  poiit 
la  composition  de  Furine. 

Celte  conclusion,  fondée  surtout  sur  des  résultats  de  vivisections,  qui  le  pins 
souvent  ont  été  observés  dans  un  laps  de  temps  trop  court,  ue  s*accorde  point  a«fc 
celle  de  Brodie,  Home,  Hunkel,  Stanley  (1),  etc.,  qui  oui  recueilli  des  faits  sur 
rhomme  malade.  —  Chez  un  malade  cité  par  le  dernier  de  ces  obsenrateers,  d 
aiïecté  d'une  fracture  avec  déplacement  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  vertèbre 
dorsale,  avec  division  complète  de  la  moelle  en  ce  point,  l'urine  devint  trcsahoi- 
dante  et  fortement  ammoniacale  au  cinquième  jour  :  elle  conserva  ces  propriéià 
jusqu'à  la  mort  di\  blessé,  qui  eut  lieu  le  vingt-sixièrae  jour.  —  Un  autre  cas  an- 
logue  s'est  encore  oiïerlà  Stanley.  Il  y  avait  chez  un  individu  fracture  clhiu- 
tiondu  rachis,  intéressant  la  huitième  et  la  neuvième  vertèbre  dorsale,  et  de  pis 
paraplégie.  Le  quatrième  jour,  T  urine  prit  une  odeur  fortement  ammoniacale,  cl 
l'analyse  chimique  y  démontra  en  effet  la  pré.sence  d'uue  assez  grande  proportiii 
d'ammoniaque. 

il  est  vrai  qu'en  pareil  cas  on  avait  supposé  que  Turine  ne  devenait  alcaline  qae 
dans  la  vessie,  par  suite  de  la  paralysie  de  cet  organe:  mais  des  observatioitf  4e 
Smith  ^2)  tendent  à  prouver  que  ce  liquide  est  déjà  alcalin  avant  d'arriver  das 
son  réservoir.  Toutefois  il  ne  faudrait  pas  nier  que  l'alcalinité  ne  pût  être  u%* 
mentcc  par  un  séjour  trop  prolongé  de  l'urine  dans  la  vessie  et  par  lecatarrk 
que  ce  séjour  y  aurait  développé. 

Bellingeri  (3)  a  constaté,  sur  le  menton,  que  l'inflammation  de  la  moelle  et  de 
ses  membranes  est  fréquemment  accompagnée  de  l'inflaiiiniation  du  péritoine  et  des 
reins,  qu\nIors l'urine  devient  trouble  et  ressemble  au  sérum  du  lait  coagulé.  Réd- 
pruquement,  Stanley  dit  avoir  vu  l 'altération  du  rein  déterminer  consécotiveinnt 
des  aiïeclious  de  la  moelle  épinière.  Il  importe  d'ajouter,  pour  démontrer  le» rela- 
tions intimes  qui  existent  entre  ces  deux  organes,  que,  selon  la  remarque  de  Dope^- 
tren  (^),  la  paraplégie  est  de  toutes  les  maladies  celle  dans  laquelle  les  sonde» 
fixées  dans  la  vessie  se  recouvrent  le  plus  souvent  et  le  plus  promptement  d'ifl- 
crustalions  salines  (*j. 

(1)  Du  rapport  qui  existe  entre  l  inflammation  des  rfim  el  les  désordres  foneti0mmeU  éâh 
moelle  epinifie  et  de  ses  nerf»  {Arch*  génér,  de  médec,  2*  série,  t,  V,  p.  lOl»  101,  Irai* 
Richelot.  1«:h). 

(2)  Medirnl  Gazette.  Loiidon,  frvr.  1832. 

(t)  jénnnli  uttiners.  di  mrd,,  Tascicol.  02,  03,  août  et  sept.  1824. 
(4)   Leçons  orales,  1832. 

(*)  Skgalas  {Me'ni.  cit.)  croit  que  la  tendance  qne  Tunue  montre  ï  former  «les  drpùlsaak«r  tW 
sonder  lient,  non  pas  k  nne  aUrralion  de  ce  liquide,  qui  serait  la  GOUsA|u^ace  iaaiédiiCe  4( ta 
K^^ion  de  la  moelle,  mais  bien  h  l'inflanmiation  catarrhale  de  la  vetfie^  qui  vient  tôt  «ita 
quer  celte  lésion. 
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Nous  a\ous  déjà  eu  occasiou  de  signaler  certaines  lésions  direclcs  du  système 
nerveux  qui  peuvent  déterminer  le  passage  de  Falbumine  ou  du  sucre  dans  les 
uriues  ;  il  n*y  a  point  lieu  d*y  revenir. 

SÉCRÊTJON  DE  LA  SUEUR. 

I.  — La  peau,  en  même  temps  qu'elle  recueille  les  impressions  tactiles,  remplit 
on  autre  rôle  des  plus  importants  :  celui  de  servir  d'émoncloire  à  une  jxirtie  des 
Kquidcs  et  des  gaz  (|ui  doi\ent  Otre  rejetés  au  dehors,  comme  produits  ultimes 
écs  métamorphoses  de  la  nutrition;  elle  concourt  ainsi  h  la  dépuration  du  sang  et 
au  maintien  de  l'équilibre  de  la  température  du  corps. 

Dans  la  constitution  intime  de  la  peau  figurent  des  organes  glandulaires,  pour 
ainsi  dire,  sans  nombre  :  d'une  part,  les  glandes  sudonfères  et  les  glandes  ce'rw- 
mineaxes,  qui  paraissent  ne  différer  entre  elles  (|ue  par  la  nature  du  liquide  sécrété, 
et,  d'autre  part,  les  glandes  sébacées.  Pour  l'instant,  nous  n'avons  à  nous  occuper 
qoe  des  premières. 

Les  glandes  sudori fèves,  mcniionnéfs  d'abord  par  Nicolas  Sténon,  dès  1685, 
forent  admises  par  Malpighi,  Boerhaave,  Duvcrney,  l^inslow,  etc.;  mais  elles  ne 
devinrent  que  beaucoup  plus  tard  l'objet  d'études  approfondies. 

£ichhorn  (1),  le  premier,  en  1826,  publia  sur  ce  sujet  un  travail  considérable. 
Suivant  lui,  pour  observer  les  conduits  sudoripares,  il  faut  en  faire  l'examen 
avec  une  forte  loupe,  pendant  la  saison  chaude,  alors  que  la  sueur  sort  en  abon- 
dance par  les  orifices  externes  de  ces  conduits.  A  ce  moment,  vient-on  à  essuyer 
le  tégument  recouvert  par  la  sueur,  on  voit  immédiatement  sourdre  une  nouvelle 
quantité  de  liquide  qui  arrive  h  l'extérieur  au  niveau  de  petits  orifices  infundibu- 
lîformes.  (.'est  surtout  à  la  surface  palmaire  du  bout  des  doigts  que  ces  obser- 
vations peuvent  être  faites  assez  facilement.  —  Eichhorn  plaçait  ces  orifices  au 
sommet  des  émincnces  qui  séparent  les  sillons  que  Ton  aperçoit  à  l'extrémité  des 
doigts  :  il  commettait  une  erreur,  car  ces  éminences  sont  formées  par  les  papilles, 
et  c'est  dans  le  sillon  intermédiaire  à  deux  rangées  de  papilles  que  les  orifices 
des  canaux  sudoripares  viennent  aboutir. 

Cet  auteur  avait  bien  aperçu  ces  derniers  canaux,  mais  il  n'avait  pu  voir  les 
petites  glandes  auxquelles  ils  font  suite.  —  La  découverte  de  celles-ci  fut  annoncée 
presque  simultanément,  en  4  83.'i,  par  Purkinje  et  W'ondt  (2).  par  Breschet 
cl  Roussel  de  Vauzème  (3).  Gurlt  (U)  fut  le  premier  à  donner  une  bonne  repré- 
sentation de  ces  glandes,  qui,  depuis  lors,  éveillèrent  l'attention  d'un  grand  nombre 
d*autres  observateurs. 

Les  glandes  sudorifères,  qui  sont  constituées  par  un  canal  délié  et  plus  ou  moins 
contourné  à  son  origine,  se  retrouvent  sur  toute  l'étendue  de  la  peau,  à  l'exception 
de  points  peu  nombreux.  A  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  des  pieds,  elles 
forment  des  séries  léguliéres  ;  partout  ailleurs  elles  sont  disséminées  moins  régu- 
lièrement. 

(1)  Meckel  8  Jrrhlr,  etc..  1826,  ii°  -T.  p.  303.  —  Journal  des  progrèt  det  sciences  fi  instU 
tulious  mrdiralis.  t.  III.  1S27,  p.  RH  et  suiY.,ett.  IV,  p.  68. 

(2)  MOLLIH'a  ^rf/liv.   IRU,   p.  280. 

(.1)  Jnn.  drs  sr,  luil.^  18:M.  p.  107  et  321. 
(4}   MfiLLCr.'S  //»T/*ir,  1S3:>,  p.  390  et  suiv. 


Obacijiiu  iJe  ct*s  glantU'»  offre  :  1*  um  fiante  maê 
iaire  ;  2*  on  tondiiU  ricrèteiir.  \ 

Le  gloruérvie  est  en  gi-ïH^ral  kigé  plus  ou  liMillli  p| 
de  la  pariie  rt^iiculaire  du  derme,  où  il  est  eutouré  i 
d'uu  lisï^ucoujgnctif  lâche,  d  rôle  ou  au-des!^>us di^  f 
dît  Kiïlliker  (1),  ou  reticoulre  des  glnnièruïes  sndnrl 
souS'riitao('%  ou  sur  sa  liuïiu%  si  et*  u'vsi  daus  Tait 
aus«i  daus  raréoJe*  aux  paupièreit,  an  (^ub  et  au  w{ 
main  et  a  la  plante  du  pkà.  *  Clia4|ue  {;;lom^Tnlc  ait  4 
memtiat  calibré»  roulé  en  peloton  et  t^iniiuè  en  cm 
les  glandeîiderakHelle,  de  |>etit»  cub-de-sàc  latéral 
priiicipl.  — ^  Quant  au  conduit  ej:tréietit\  il  se  diriji 
libre  de  la  peau  ;  il  C!94t  reciiligne  dantt  le»  t>oiuti  nù  lai 
trajet  fleitueux  quand  celle  memlirane  et  surtout  1 
trcsé|)aisîîeâ.  | 

Lcvulumedesglaudessudorifùi-e»  Vide:  dani  le  ci 
le  volume  du  gloiiu^i  uket  iedianiHre  du  tulie  ?^nt  dé 
râbles  que  dan^  le  reste  du  cor|isi  (2],  —  La  strurtuN 
auidoijue  h  Civile  de»  glandes  sudoripare^i  ordinaires  :  f 
ne  [îréscntent  ([ue  deux  toudieî»,  une  externe  fil 
Vircbow  a  isolée  et  ([ui  est  coi^stituée  par  une  niemia 
IuIës  puKgonalr^,  un  trouve  eu  plti»,  dam  lei>  glanl 
de  (ibrei^  mu^cidaireN  dirigées  louj^çitudinalenient 
retrouvent^  il  e^t  vrai,  dan«  Icb^landu»  de  quelques  < 
dan^  celles  qui  sont  situées  iu  niveau  de  Taréulo  nm 
à  la  face  intiMiie  des  glaudeii  astitlaires,  on  ajMM'œij 
qui  n  e\iite}K»itït  d«ius  le^i  glaudei»  Hiduripureë  propji 

Les  glaudeji  sudorifères  apparaissent  an  cinquiénia 
Dans  rorigine,  ce  sont  de  simpiesi  ejucraissantes  de 
croi.'ïi^ancei»  lout  à  fait  pleines,  k  la  naissante  »  leun  | 
sinuosité»  là^e^  nombreuses,  avant  de  traverser  l'épii 

Jusqu'à  [uésent,  les  glandes  sudoriféres  tiunt  été' 
mifères  duiiiestique».  Suivant  Gurti(3),  chei  k  cbeni 
le  cliien,  on  ol>serve  aoK  planiez  de»  pieds  des  gh 
celles  de  riioninie  par  leius  nouibreuî^es  cîrconvolii 
bœuf  et  aussi  à%m  les  parties  poUuetî  du  cbien. 

Les  glandes  qui  nous  occupent  mwi  remplies,  p| 
clair  et  transparent.  (Ailles  de  certaines  régions  ( 
l'aréole)  renfenneni  un  contenu  plus  ou  moinn  épal« 
naître  des  granulations  plus  ou  moins  Unes»  des  eeiy 
de  la  protéine  et  de  la  graisse  (Cb.  Jlobin  et  kOllikei 
tant  d'une  mue  et  d'une  dissolution  partielle  des  colli 
les  glomérules  sudorijiares,  ce  contenu  s'éloigne 
ordinaire.  , 


(I)   ffiëtoiogle  humaim,  trail,  frtltÇép  p,  173.  PSHf,  iSftV.  1 

(3)   Cil.  UiiBiK,  Nvtie  iuruiie  eëprce purtkniiére  de  glandftk 

se*  nuLt  IHI5,  t*  IV,  |i,  3by>  et  C^mpfts  rttuftit  He  itt  Sve, 
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Onelqiiefois  los  glandes  de  Taisselle  roufcrmenl  une  n)a(K*rc  peu  granuleuse 
OQ  simplement  liquide:  il  y  a  donc  lii  comme  un  passage  insensible,  eu  égard  à 
leur  contenu,  des  })eliles  aux  grosses  giandt's  sudorifères. 

fiurdach(l)  refuse  à  tort  d'admettre  un  organe  sécréteur  spécial  pour  la  sueur^ 
Suivant  lui,  partout  où  un  accroissement  de  sécrétion  la  provoc{ue,  elle  sort  par 
les  follicules  sébacés,  parce  que,  au  fond  de  ces  organes,  la  couche  cutanée  est  plus 
mioce  que  partout  ailleurs.  L'aisselle  et  le  pubis  représentent,  dit-il,  des  sources 
abondantes  de  sueur,  parce  qu'en  eiïet  daus  ces  régions  existent  de  nombreux 
follicules  sébacés. 

IL  —  Il  se  fait  incessamment  à  la  surface  de  la  peau  une  déperdition  de  vapeur 
aqneuse:  c'est  ce  qui  constitue  hperspiradon  cutanée  insemible.  Puis,  à  certains 
moment,  sous  Tinflueuce  de  conditions  particulières,  le  produit  de  Texlialatiou 
cutanée  se  dépose  à  la  surface  de  la  peau  sous  la  forme  de  gouttes,  et  alors  on 
rappelle  meur, 

La  peispivation  cutanée,  en  apparence  peu  considérable  dans  Téiat  normal, 
est  néanmoins  une  des  grandes  sources  de  déperdition  de  Torganismc  vivant 
Peu  abondante  cbez  les  animaux  inférieurs,  dont  la  peau  est  protégée  par  des 
eoveloppes  plus  ou  moins  imperméables,  et  chez  ceux  qui  ont  un  épiderme  épais, 
elle  est  en  général  appréciable  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux. 

Saoctorius  (2),  en  pesant  ses  alimenls  el  ses  boissons,  puis  toutes  ses  excrétions 
pondérables,  reconnut  que  les  5/8"  des  matières  ingérées  avaient  pour  voied'élimi- 
nation  la  peau  et  le  poumon.  Dodart  (3)  ht  des  expériences  analogues.  Plus  tard, 
Lavoisier  et  ^>éguiu  (/i),  ayant  repris  cette  question,  admirent  qu'eu  vingt-quatre 
heures  la  quantité  de  vapeur  d'eau  exhalée  par  la  peau  est,  chez  l'honnne,  d'eu- 
\irou  1000  grammes.  D'après  les  résultats  obtenus  par  \>.  F.  Edwards  (5)  dans 
ses  expériences  sur  la  perspiralion  pulmonaire  et  cutanée,  un  cochon  d'Inde  peut 
perdre,  en  vingt-quatre  heures,  1/12'  du  poids  de  sou  corps;  un  lézard,  1/9*;  les 
moineaux,  1/^;  les  souris,  1/3  de  ce  même  poids. 

La  perspiration  cutanée  et  la  sueur  peuvent  présenter  des  fluctuations  qui  dépen- 
dent de  causes  extérieures  ou  bien  de  conditions  propres  à  Tindividu  lui-même. 
L'atmosphère,  par  exemple,  est-elle  saturée  d'humidité  et  sa  température  est-elle  la 
même  que  celle  du  corps  de  l'animal,  la  transpiration  cutanée  et  pulmonaire  re 
trouve  entravée  ;  alors  la  sécrétion  urinaire  y  supplée  en  devenant  plus  abondante. 
Le  contraire  s'observe  quand  l'air  ambiant  est  sec  et  chaud,  c'est-à-dire  que  Turiné 
diminue,  tandis  que  l'évaporation  cutanée  et  pulmonaire  augmente;  la  sueur  |)eut 
alors  apparaître.  L'état  fortement  électrique  de  l'atmosphère  amène  des  effets  ana- 
logues: on  sue  abondamment,  dans  l'été,  surtout  à  l'approche  des  orages.  Chacun 
sait  que  toute  espèce  d'effort,  la  course,  les  exercices  violents,  etc.,  activent  sin- 
gulièrement la  sécrétion  de  la  sueur,  qui,  en  pareil  cas,  devient  plus  abondante 
encore  ])endant  le  travail  de  la  digestion  que  dans  les  circonstances  ordinaires.  Une 
émotion  forte,  comme  la  frayeur  ou  la  colère,  peut  couvrir  le  corps  de  sueur,  etc. 

(i)  Traité  de  fihyêiologie,  t.  VII,  p.  422ctiuiv.,  traduci.  de  Jourdan.  Paris,  1837. 
(2j  Dcslalica  mcdicina,  t.  1.  l'aris,  172ô,  iu*ii. 

(3)  Statica  medicina  gaUica.  Paris,  17'2ô,  ii)-l2.  —  Ce  livre,  publie  par  les  soins  de  NoeCE2, 
conlienl  le  piécis  des  expériences  de  1)od.vuï  sur  la  perspiration  cutanée, 

(4)  MétH.del'yicad,  des  se.  de  Paris,  I7U0,  p.  601. 

;5]  Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  8t  et  sulv.  Paris,  l8-i4« 
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1^  Ijnrtle  (jazeuse  de  la  transpiration  cutanée  est  forait  priocipalemeiitpvde 
Tacide  carlK)iiique.  J.es  expériences  de  Spallanzani,  sur  des  greooniliei  et  dcsab- 
maiidrcs  auxquelles  il  avait  excisé  les  poumons;  celles  de  W.  Edwankt,  sor  des 
batraciens  dont  il  a\ait  lié  la  tracliée  ;  celles  enfin  d'autres  eipérîmeouteors, dass 
lesquelles  on  place  la  main  sous  une  clôclie,  sur  la  cuîe  2i  mercare,  démoitrpit 
surabondamment  Texhalation  de  Tacide  carbonique  par  la  peaa.  SoÎTant  GoBvd 
de  i^lartigny,  on  constaterait  aussi  la  présence  de  Fazote  en  quantité  irariafale,  (t 
parrois  celle  deFhydrogèncetde  Tacétate  d*ammoniaqoe. 

La  jHjrl'ie  liquide  de  la  transpiration  cutanée,  que  Pon  peut  obtenir  en  faîsaM 
condenser  sur  les  parois  d*un  cylindre  de  verre  la  vapeur  exhalée  d'noe  partif 
\i\antc,  ne  renrcritic  guère,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  de  Teau  etqad- 
quos  malic'res  volatiles.  La  mew\  au  contraire,  présentera  à  l'analyse  une  cm- 
stituiion  plus  a>mplexe. —  Faut-il  en  conclure  que  la  source  de  sérrélinn  estdiflé- 
renie  pour  ces  deux  produits,  et  que  la  peau,  à  Texemple  des  membranes  sérrasr*. 
est  susceptible  de  laisser  exhaler  de  toute  sa  surface  ce  qui  constituerait  la/)?r- 
spiration  cutanée  insensible^  tandis  que  les  glandes  sudorifèrrs  auraient  podrnsa^r 
de  sécréter  la  sueur  proprement  dite?  Connaissant  Textréme  richesse  de  la  pm 
en  glandes  de  cette  nature,  tenant  compte  de  ce  fait  que  la  couche  saperfiridlp 
de  cette  membrane,  l'épiderme,  ne  se  laisse  pas  pénétrer  du  dehors  au  dedan. 
ni  du  dedans  au  dehors,  par  les  liquides,  on  est  conduit  à  admettre  qa'an 
glandes  siidoripares  et  à  leurs  canaux  excréteurs  revient  le  rôle  de  produire  et  k 
laisser  échapper  le  fluide  exhalé  normalement  h  la  surface.de  la  peau,  et  cda 
qui,  devenu  plus  al>ondant  dans  certaines  circonstances,  constitue  la  meinr. 

Pour  divers  auteurs,  la  sueur  proprement  dite  est  le  liquide  que  laisse  étaporff 
la  peau,  comme  fait  aussi  la  nmqueuse  pulmonaire,  et  le  liquide  sécrété  par  ks 
glandes  sudorifères  ne  serait  qu'un  produit  spécial  qui  viendrait  se  sarajovtfr 
comme  celui  des  glandes  sébacées  :  il  en  serait  donc  ici  comme  pour  les  moqoeiNH 
oî^  le  mucus  est  un  produit  général  qui  rend  Teau  visqueuse,  et  auquel  s'ajootfli 
d'autres  produits  suivant  les  régions. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  sueur  offre  la  fluidité  et  la  transparence  de  IVao.  Soa 
odeur  est  sui  generis,  sa  réaction  est  ordinairement  acide,  mais  devient  prompir- 
mcnt  alcaline  sous  rinflucnce  de  Tévaporation.  —  Si  Ton  fractionne  la  soeur 
recueillie  |>endant  la  durée  d'une  sudation,  on  constate  que  le  premier  ticneit 
toujours  acide,  le  second  neutre  ou  alcalin,  et  le  troisième  alcalin. 
'  Les  premières  recherches  sur  la  composition  de  la  sueur  ont  été  laites  |tf 
Thenard  (1).  Il  obtint  cette  humeur  au  moyen  d'un  gilet  de  flanelle  préalabl^ 
ment  bien  la\é  dans  de  l'eau  distillée,  puis  séché,  et  qui,  pendant  dix  jours,  fut  podf 
immédialetnent  sur  la  peau  au-dessous  d'une  chemise  de  toile.  Le  gilet  fut  eosoiie 
lavé  avec  de  l'eau  qu'on  évapora  dans  une  cornue  :  le  pnnluil  de  la  distillatiot 
avait  l'odeur  propre  à  la  sueur,  et  il  était  faiblement  acide.  Thenard  condot  de 
son  analyse  que  l'huincur  de  la  transpiration  cutanée,  outre  de  Teau,  renfenne 
du  chlorure  sodiquc  et  de  l'acide  acétique,  un  peu  de  phospliate  sodiqoe,  des 
traces  de  phosphate  calcique  et  ferrique,  et  une  matière  animale  qu'il  compare  à 
la  gélatine,  probablement  ù  cause  de  sa  propriété  d'être  précipitée  par  le  tannii. 

Bei*zelius  (2),  ayant  fait  aussi  quelques  recherches  sur  la  sueur,  dît  que  cette 

(I)  Cité  par  Bkkzelii;s.  6V»lmir,  tra.K  franc..  U  Vil,  p.  3JI.  Piri».  I.S13. 
{1)  (hhnir,  tratl.  fraiiç.,  l.  Vll,  p.  321  ftsuiv. 
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«nt  en  di.sM>latioi!  les  mêmes  matières  qu*on  rencontre  dans  les  liquides 
la  chair  musculaire,  et  qui,  aj)r(*s  Tévaporation,  sont  dissoutes  par  Talcool. 
sueur,  ajoute  cet  illustre  chimiste,  renferme  tant  de  chlorure  sodique, 
ait  alcoolique  8e  remplit  de  cristaux  de  ce  sel.  Elle  laisse  aussi  une  petite 
te  matières  animales  insolubles  dans  Talcool,  probablenient  semblables, 
UT  nature,  à  celles  qu'on  trouve  en  général  dans  les  liquides  du  corps, 
re  ammonique  est  aussi  au  nombre  des  sels  qui  cristallisent  dans  la  dis- 
Icoolique  de  la  sueur  desséchée.  • 

obtenir  le  produit  de  la  perspiration  cutanée  insensible  de  Thomme, 
>  (1)  lit  séjourner,  pendant  plusieurs  heures,  le  bras  tout  entier  de  divers 
dans  un  long  cylindre  de  verre,  sans  ouverture  inférieure,  et  dont  il 
métiquement  l'oriGce  supérieur  au  moyen  d*unc  toile  cirée  solidement 
utour  du  membre,  mais  de  telle  sorte  que  nulle  part  ce  dernier  ne  tou- 
ilindre.  La  quantité  de  fluide  pcrspiré  obtenue  par  ce  moyen  ne  fut 
isidérable,  et  pouvait  tout  au  plus,  par  chaque  individu,  être  évaluée  à 
n^c  à  bouche  pour  cinq  ou  six  heures.  «  Ce  fluide  était  limpide,  inodore, 
il  ne  se  comportait  ni  comme  un  acide,  ni  conune  un  alcali,  et  ne  pas- 
la  décomposition  putride.  •*  A  l'analyse,  Anselmino  Ta  trouvé  composé 
d'acide  carbonique,  —  d'acide  acétique  —  et  d'ammoniaque. 
s  cas  où  le  bras  avait  été  en  contact  avec  le  cylindre  de  verre,  la  matière 
recueillie  par  cet  obsenateur  avait  une  odeur  de  sueur  et  renfermait 
de  chlorure  de  sodium.  lorsque  Texpérieuce  avait  lieu  pendant  un 
[S.  et  quand  la  peau  était  sèche,  le  liquide  était  beaucoup  moins  abon- 
i  trouvait  de  l'acide  carbonique,  mais  pas  de  quantité  appréciable  d'am* 
r,  ni  d'acide  acétique. 

à  la  êueur  proprement  dite,  Anselmino  en  recueillit  au  moyeu  d'une 
omenée  sur  la  peau  de  cinq  jeunes  gens  soumis  à  une  sudation  assex 
:  chaque  sujet  avait  fourni  six  à  dix  onces  de  cette  humeur.  Celle-ci 
)le,  avait  une  saveur  salée,  une  odeur  particulière  plus  ou  moins  pro- 
uvant les  individus;  son  exposition  prolongée  à  l'air  la  faisait  passer 
faction.  — D'après  ses  analyses,  100  parties  de  sueur  desséchée  con- 

s  insolubles  dans  l'eau  et  l'alcool  (sels  calciques  pour  la  plus  grande 
:  2  pour  iOO.  —  Matière  anim:*le  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans 
sulfates  =  2i.  —  Matières  soluîJes  dans  l'alcool  affaibli  ;  chlorure  sodi- 
lit  de  viande  =  68.  —  Matières  solubles  dans  l'alcool  anhydre,  extrait 
,  acétate  alcalin  et  acide  acétique  libre  =  29. 

-e,  Anselmino  a  trouvé  que  1 00  parties  du  résidu  sec  de  la  sueur  lais- 
%  incinération,  22,9  parties  de  cendres  renfermant  du  carbonate,  du  sul- 
phi>sphate  sodiques,  un  peu  des  mêmes  sels  potassiques  et  du  chlorure 
tous  solubles  dans  l'eau,  |)lus  du  phosphate  et  du  carbonate  calciques, 
races  d'oxyde  ferrique,  (|ui  furent  laissés  |)ar  ce  liquide. 
ne  expérimentateur,  ayant  fait  des  recherches  sur  la  sueur  de  différents 
n*a  obtenu  que  des  résultats  peu  satisfaisants.  Il  dit  néanmoins  avoir 
I  présence  d'une  plus  grande  quantité  d'ammoniaque  et  de  sels  dans  la 

frckei  sur  la  nature  chimique  de  la  tueur  {Journal  det  procrée,  t.  Il,  p.  lai, 


9W  oes  &É<:MiLriu^i>.     ( 

fruetir  dt'fi  gQijtieux.  ei  avoir  trouvé  ck  ralbuinliie  { 
suite  d*tiac  Uevro  rhumatismale,  eic  , 

Suivaiii  BerieUtiHf  il  y  a  u'âisciubtabieLtk^nl  ckïiî  4| 
de  la  sueur  des  diverses  jinriies  ûa  corps,  **ï  ce  iii|| 
les  ûi^mes  iiiatii>res  :  h  (»ueut  dcM  \nL^Û3  préseute  uii| 
a  ni  tes  j>ârtie2i,  ei  celte  deï^  aiiii^dlei;  a  une  odeur 
Kciimes  i^rasseiï.  la  sueur  ûnn  m\^ànak  yéuiiaux  coulj 
butyrique,  et  îe  produit  drs  g!atide.s  ^tudmiferesi  de  | 
blement  de  celui  qui  est  coiiieuu  û^m  tes  autres  glu 

Les  redierdies  les  plus  r^'Cetiles  et  les  plus  cnmfi 
sueur,  ehûï  Thomme.  sont  dues  a  ?.  Pavre  (!).  C'etil 
lenuiiJcrons  rhistoîre  rlnmiqne  de  eet  Imponani  ÎH 

T.a  fpiauiii*'*  totale  de  sueur,  sur  laquelle  Fatre  I 
riences*  a  été  de  55  litres  eniîrou.  ( 

11  ft'est  entouré  de  uonibreuscs  prii^cauliofis  pour  d 
posât bie:  le  sujet,  soumis  îï  IVvpr Heure,  prenail  uri 
jours,  H  portait  du  Hape  d'un<*  (uoprelé  e\lréiue; 
rappareîl,  ou  lui  dt^ntiait  uu  haiu  simple  et  une  do^ 

L'appareil  cousistaîi  en  nue  .sorte  de  baignoire  dé 
'  repsait  sur  nm  table  appropriée  et  légèremeut  ilj 
sueur  arrivait  à  la  [ïarlie  diklive,  et  sV'Coulalt  |Tar  i 
ouverture  à  laquelle  6iaï1  soudée  une  tubulure  qui  i* 
flacon,  La  têle  du  sujet  en  ex|iérieuce  était  placée  al 
les  pieds  h  la  partie  la  plusdécMve,  < 

Chaque  evpérieuce  durait  d'une  heure  à  une  hd 
placé  au  inilteu  d'une  éltiM'  thauiïée  par  un  jet  dl 
était  presque  immédiatement  soumise  a  l'analyse,     ' 

D'apri'S  Favre,  la  sueur  renferme  beaucoup  de  cl 
rure  de  jjotassium,  d'autres  sels,  de  Vm^c,  et  un  ' 
soude  et  k  la  potasse,  qu'il  pnïp(»se  d'appeler  adi 
snn  origine.  La  formule  de  cet  aride  te  rapproche,  ' 
uriqiie,  acide  (ju'on  ne  retrouve  pas  rlaus  la  sueur. 

Une  analyse  du  ujt^iue  cfumîste  a  donné  les  ré 
proportions  des  divet^s  |>arties  constituantes  de  la  sij 

Pûur  1 4  H 

Chlorure  de  f^odium Si^nj 

Dtilorure  de  pniasejuni < . . .  â^u 

Sulfate»  alcflJÉns.* . . ,  * , ,  |>^|1 

Albuminntfi  MteiUnt  ^  .•>........, .  0|iy( 

tiActaiet  tlc-ftlini. ..>....<«,..,.,,  é^êi 

âudoratês  atcalirr^ ,».,.».«..,,.,,..  SI  ,§1 

^^^t O.sj 

Maliifres  ^rasies.  ,.....*.,.,*,,,,  (ï,f  j 

tau ♦ —     i3mu,m 

I 

Oulre  ccii  principes,  on  peut  rencontrer  dan»  la  «m 

alcalins,  de  pbaspbates  alcali  no -terreux,  et  des  débri 

I 
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Theoard  et  d*jaires  chimistes  avaient  signalé,  dans  la  Mieur,  la  présence 
de  sels  ammoniacaux  qui  provenaient  sans  doute  de  la  décomposition  de  ïurêu: 
on  sait  qu*en  eiïet  la  transformation  de  ce  principe  en  carbonate  d*ammo* 
nîaqoe  est  facile  sous  Tinfluence  de  la  fermentation  provoquée  par  des  traces 
de  matières  azotées.  Mais  Favre,  le  premier,  est  parvenu  à  isoler  Vurée  de  la 
soeur  humaine  (*), 

Récemment  Fonke  a  trouvé  aussi  de  l'urée  dans  ce  liquide,  il  en  a  rencontré 
0,38  |X)uriOO. 

Favre,  étudiant  d'une  manière  compai-ative  les  éléments  de  l'urine  et  ceux  de 
la  sueur,  a  constaté  entre  eux  une  grande  analogie  quant  à  leur  nature,  et  une 
grande  différence  eu  égard  à  leur  quantité  relative  dans  l'un  et  l'autre  liquide.  — 
La  matière  minérale,  prédominante  dans  les  deux  cas,  est  le  sel  marin.  Alais  les 
sulfates  et  les  phosphates,  ({ui  sont  abondants  dans  l'urine,  se  retrouvent  à  \mne 
dans  Ja  sueur;  ce  qui  prouve  que  les  sels  minéraux  ne  sont  pas  indistinctement 
éliminés  par  les  divers  émonctoires  de  l'économie. 

Sueur,  sur  li  lUres.       Unne,  sur  14  lUres, 

Gram.  Grau. 

Chlorures 34,039  57,018 

Sulfate» 0,1«0  21,769 

Phosphates traces  5,381 

Alcalis  exprimés  en  souilc  réelle.                4,183  2,494 

Matières  organiques 22,920  1 39,650 

Les  139^,650  de  matières  organiques  contenues  dans  ces  \U  litres  d'urine  ne 
comprennent  ni  l'urée  ni  l'acide  urique. 

III.  —  Le  but  de  la  perspiration  cutanée  et  de  la  sécrétion  de  la  sueur  parait 
être  multiple. 

La  quantité  de  matières  solides  qui  s'échappent  par  cette  voie  est  peu  considé- 
rable, et  d'ailleurs  ces  matières  se  retrouvent  dans  l'urine,  de  telle  sorte  qu'on  ne 
saurait  considérer  leur  élimination  comme  étant  l'objet  principal.  Sans  doute, 
comme  Ta  fait  observer  Favn;  dans  son  remarquable  travail,  il  y  aurait  de  l'in- 
térêt à  comparer  la  quantité  des  matériaux  solides  éliminés  par  la  transpiration 
cutanée  dans  les  circonstances  habituelles  à  celle  des  matériaux  solides  fournis  par 
Turine  dans  le  même  temps  (dans  les  vingt-quatre  heures,  par  exemple),  afin  de 
connaître  jusqu'à  quel  point  ces  deux  fonctions  de  sécrétion  sont  complémen- 
taires, |X)ur  expulser  une  certaine  somnie  de  matériaux  solides;  malheureusement 
on  n'entrevoit  guère  le  moyen  de  rendre  comparables  les  déductions  fournies  par 
la  transpiration  forcée  avec  les  résultats  que  fournirait  la  transpiration  naturelle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  surtout  de  Teau  (pie  la  transpiration  cutanée  entraine 
hors  de  réconornie,  et  nous  savons  déjà  que  la  transpiration  sert  de  réijulateur 
pour  l'abaissement  de  la  température  du  corps,  lorsque  cette  dernière  a  été 
portée  à  un  trop  haut  degré  par  un  exercice  violent  ou  par  la  chaleur  élevée  de 
l'air  ambiant.  —  L'homme  se  trouve-t-il  dans  un  climat  froid,  dit  Lavoisier  (i), 

(*i  FouRCROY  avait  i\v\\  avance  ((u'il  eii»tait  de  Vurée  clans  la  sueur  de  clieval  (voy,  Bebzemvs, 
Traitt' de  chimie,  l.  VII,  p.  :uu.  Irad.  franc,  de  Esslingcr,  Paris,  1833). 

(I,  Mémoires  de  l'. /endémie  des  seieuees  de  Paris,  178»,  p,  5711. 
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d'un  côté  Tair  étant  plus  dense,  il  s'en  décompose  une  plos  grande  quaniit^  *hn^ 
le  poumon  (et  les  capillaires  généraux),  plus  de  calorique  se  dégaine  et  la  n^pam 
la  perte  qu'occasionne  le  refroidissement  eitérienr  ;  d'un  autre  côté,  la  tran*'  -• 
tion  diminue,  il  se  fait  moins  d*évaporaiion,  donc  moins  de  refroidissement.  I.* 
même  individu  passc-t-il  dans  une  température  l>eauroup  plus  chaude.  Tairont 
plus  raréfié,  il  ne  s'en  déconi|)ose  plus  une  aussi  grande  quantité,  moins  de  calo- 
rique se  dégage  dans  le  poumon  (et  les  capillaires  généraux;  ;  une  transpiraiioi 
cutanée  abondante,  qui  s*établit  alors,  enlève  tout  Texcédant  du  calorique  qw 
fournit  la  respiration  :  et  c'est  ainsi  que  s'établit  cette  température  à  |ieu  prt-s  con- 
stante de  38  degrés  centigrades,  que  plusieurs  quadru{Mfdes  i*t  que  l'homme  psr- 
ticuliércment  conservent  dans  quelques  circonstances  qu'ils  se  trouvent.  —  Aiibi 
nul  doute  qu'un  des  usages  de  la  transpiration  cutanée  ne  soit  de  maintenir  réqni- 
libre  de  la  température  du  corps. 

Mais  nous  avons  vu  que  dans  la  matière  de  la  perspiration  cutanée  insensibk'>f 
trouve  dissous  de  l'acide  carbonique,  qu'en  même  temps  que  cette  matière  sVti- 
pore,  se  dégagent  aussi  par  la  peau  de  l'azote  (*)  et  de  l'acide  carbonique  iibns  " , 
derniers  produits  des  métamorphoses  de  la  nutrition.  Quant  k  la  sueur  prnprv- 
ment  dite,  nous  connaissons  déjà  également  tous  les  matériaux  quVlIc  e&t  clurpt 
d'entraîner  au  dehoi*s.  Aussi  ne  semble -t>il  guère  contestable  qu'un  autre  om^ 
de  ces  sécrétions  doive  se  rap|)orter  à  la  dépuration  du  sang. 

Des  observations  et  des  expériences  concluantes  prouvent  bien  d'ailleurs  li 
liaison  intime  qui  existe  entre  la  transpiration  et  l'état  de  santé.  Qui  ne  sait  que 
lorsqu'une  variation  brusque  de  température  vient  à  interroin|ire  la  transpiratkia 
tout  à  coup,  il  en  résulte  ce  qu'on  appelle  un  refroidissement,  source  d'un  grané 
nombre  de  nialadics?  lin  supprimant,  à  l'aide  d'enduits  imperméaNes  (goudroo, 
vernis,  colle  forte,  etc.),  l'évaporation  cutanée  chez  divers  animaux,  Fourcauit  1 
a  vu  survenir  des  désordres  graves  suivis  d'une  mort  plus  ou  moins  rapide. 
H.  Bouley  (2),  en  reproduisant  les  mêmes  expériences  sur  des  chevaux  rasés,  pu» 
enduits  de  goudron,  a  observé  tous  les  effets  d'une  véritable  asphyxie  lente:  oi 
premier  cheval  succomba  le  dixième  jour  ;  un  deuxième  survécut  neuf  jours:  ca 
troisième  sept  jours  ;  un  dernier,  enduit  d'abord  de  colle  forte,  puis  d'une  conAt 
de  goudron,  mourut  dans  la  neuvième  heure  qui  suivit  cette  double  ap|>licaiioi. 
Après  la  mort  des  animaux,  en  pareil  cas,  on  trouve  les  tissus  et  les  organo, 
principalement  les  poumons,  le  foie  et  les  muqueuses,  gorgés  d'un  sang  noir, 
comme  après  l'asphyxie.  Il  est  présumable  que  l'acide  carbonique  non  expubc, 
s'accumulant  dans  le  sang,  a  fmi  par  déterminer  une  asphyxie  lente  qu'on  ae 
saurait  guère  rap|H)rter  à  la  rétention  de  l'eau,  puisqu'on  voit  sans  cesse  la  séaé- 
tion  urinaire  et  la  perspiration  pulmonaire  pouvoir,  sous  ce  rapport,  suppléer 
l'évaporation  cutanée. 

(*)  Suivant  CoLLAno  de  MAnitCNY. 

(**)  D'après  les  recherches  de  Sciuru.nc  {^nn,  de  ckim.  et  de  |>Ajf<.,  3*  «êric.  t.  V|U  et  et 
IIANNOVF.H  (De  quant,  velal,  et  absol.  acidi  carbonici  ob  homine  sano  ei  ttjroto  rxA«/i.'*« 
Copenhague.  |k45).  l'exhalation  d'acide  carbonique  parla  peau  serait  euriron  zs  fo:smoinirr  i|w 
l'exhalation  par  le  poumon. 

(1)  FoiRCAiiLT,  Expériences  démontrant  l'influence  de  la  suppression  tmr'rami^me  éf  ii 
transpiration  cutanée  sur  l'altération  du  sang  {Comptes  rendus  de  l'Acnd,  dts  se.  et  f*n*^ 
t.  VI,  p.  309  l'-lbid.y  t.  XII,  p.  18b,  t.  XVI,  p.  l:i9.  33H.. 

(2)  Recueil  de  médecine  vétérinaire,  1840,  p.  6,  80b. 
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SÉCRÉTION    SÉBACÉE  (*), 

La  matière  sébacée  est  sécrétée  par  de  petites  glandes  qui,  en  général,  appar- 
tenneut  à  la  classe  des  glandes  en  grappe.  Situées  dans  les  couches  superficielles 
1d  derme,  ces  glandes,  qui  font  complètement  défaut  dans  certaines  parties  du 
DOrps,  comme  à  la  plante  des  pieds  et  à  la  paume  des  mains,  forment  un  plan 
mperposé  aux  glandes  sudorifères.  Les  conduits  excréteurs  des  unes  et  des  autres 
OMircbent  isolément. 

Quels  rapports  les  glandes  sébacées  aiïectent-elles  avec  les  follicule^  pilifères? 
D*après  £ichiiorn  (1  ),  ces  glandes  n'existeraient  point  comme  organes  distincts,  et  la 
matière  sébacée  serait  sécrétée  dans  les  k)sios  des  poils.  Partout  où  il  y  a  des  poils, 
BQÎvant  £.  H.  "Wcber  (2),  les  glandes  sébacées  s'ouvrent  dans  Us  follicules 
pileux  eux-mêmes.  —  Gh.  Robin  (3)  distingue  des  glandes  sébacées  proprement 
dites  ei  des  glandes  pileuses  :  les  premières  offrent  une  embouchure  commaae  avec 
les  petits  follicules  pileux,  et  les  secondes  s'ouvrent  dans  de  larges  follicules  pill- 
Rres.  Quant  à  Kolliker  (^),  qui  admet  que  plusieurs  des  glandes  sébacées  sont 
eoDslituées  par  de  simples  utricules  pyriformcs,  tandis  que  d'autres  forment  des 
glandes  en  grappe  simple  ou  des  glandes  en  grappe  composée ^  il  affirme  qu'elles  sont 
(teéralement  plus  grosses  autour  des  petits  poils  qu'au  voisinage  des  poils  volu- 
mneax.  Les  plus  considérables,  d'après  cet  observateur,  se  rencontrent  au  mont 
de  Vénus,  aux  grandes  lèvres,  au  scrotum,  où  l'on  voit,  disposées  très  élégamment 
autour  du  même  follicule  pileux,  quatre  à  huit  glandes  sébacées. 

Au  gland  et  à  la  face  interne  du  prépuce,  existent  des  glandes  sébacées  ordinaires 
{glandes  de  Tyson),  mais  qui,  n'aiïeciant  aucun  rapport  avec  des  follicules  pileux, 
tiennent  s'ouvrir  directement  à  la  surface  de  la  peau. 

Chaque  glande  sébacée  se  compose  d'une  enveloppe  extérieure  de  tissu  con- 
joDCtîf,  et  d'un  amas  de  cellules  placées  intérieurement,  cellules  variables  siii- 
«ani  les  régions.  Ces  dernières,  arrondies  ou  ovoïdes,  contiennent  des  gouttelettes 
gprais^uses  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  forment,  en  se  détachant,  la 
■alière  sébacée,  masse  jaune  ou  blanc  jaunâtre,  demi-fluide  à  l'état  frais  et  à  la 
température  du  corps,  dans  laquelle  l'analyse  a  révélé  la  présence  de  la  caséine, 
de  Talbumine,  de  la  graisse,  de  matières  extractives  et  de  phosphate  calcaire.  — 
De  la  cholestérine  a  été  trouvée  en  minime  proportion  dans  la  matière  sébacée 
da  prépuce. 

Sur  100  parties  de  l'humeur  sébacée,  qui  recouvre  si  abondamment  la  peau 
des  enfants  à  leur  naissance,  on  a  trouvé  10,15  de  margarine,  d'oléine,  de  mar- 
giirates  et  d'olèates  alcalins;  5,^0  de  matière  azotée,  d'épithéiium ,  etc.; 
84,^5  d'eau. 

La  sécrétion  sébacée  parait  avoir  pour  usage  d'assouplir  la  peau,  de  la  revêtir 
d*Qne  sorte  d'enduit  gras  propre  à  la  protéger,  jusqu'à  un  certain  point,  contre 
ractîon  de  l'eau  ou  des  matières  excrémentitielles.  Il  est  à  noter  que,  dans 

(*)  D€  iebunit  suir. 

(I)  Mfckel's  /Irchiv,  etc.,  1826,  n*  3,  p.  30î>. 

\%)  FRORicp'siVofi^fn.inars  1840. 

(3)  Hiit.  natur.  des  végétaux  paraûtes.  Paris,  1S53,  |).  4S8. 

(4)  Histolotjie  humaine,  p.  IHI  et  suiv.,  Irad.  fraiiç.  Paris,  1850. 
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les  |>uinls  où  la  Hui^yr  tend  y  st"'jt»jruor  Imigleruj 
l*iiii)L%  les  K^^^dcî*  î^ebftcces  soiil  e\lrêmemeiil  a^ 
breusjcs  aussi  «m  pourlour  tlo  l'anus,  dans  le  lobiiuj 
feiniiie,  eic. 

La  malièrc  sébacée  concourt  h  rendre  les  dieveiili 
et  à  empëclier  lus  pimues  de  cerlains  aiseaux  de  ^  || 
de  ^liini,  elle  imprègne  la  laiiic  de  brebis.  Suîi  odei 
piranoii  cutanée,  larie  avec  les  espèces  a  ni  m  a  les.  — * 
rappnicher,  comme  ayant  quelqncs  analogies,  la  m^ 
castdréntn,  de  la  civette,  de  Thuile  fèïide  du  pu 
sécréiioa  qui,  comme  celte  matière,  sont  plus  ou 
grasses.  i 

4 

Qyatit  à  la  sécrétion  du  cérumeH,  clic  est  due  \ 
de  couleur  brunâtre,  de  forme  semblable  ^i  celle  de( 
geaui  dans  la  jiortiou  cari  il  agi  no  use  du  conduit  âu(| 
le  cartilage,  nn  ils  tonnenl  une  conclie  cunttuue.      ^ 

IJc  st^s  reclierches  t^ur  le  cérumen  des  oreilles,  ^ 
matière  est  une  combinaison  ènrulsive d'une  {graisse! 
autre  matière  de  nature  cerlainenieni  particulière, 
soluble  daus  Talcool,  une  malière  extractifornie  suli^ 
calciqne  et  alcalins,  mais  qu  elle  ne  renferme  aueut^i 
Euluble  dans  Teau. 

Le  cermuen,  ajoute  Oer^elius,  parait  avoir  pour  | 
de  pénètriT  dans  le  conduit  auditif  e\ terne,  soit  [u^ 
$3L  viscosilé,  soit  parce  que  son  principe  amer  leur  \ 
Quelquefois  il  s^amasse,  s  endmcit  et  cause  l:i  sun^ 
auditif;  en  pareil  cas,  ou  le  rauioilit  aisetnent  en 
mélange  d'imiles  de  tèiébentlnne  et  d olive,  qui  | 
injection  d'eau  tiède,  que  lou  pausiie  ensuite  avec  m 
amener  au  dehors  la  tuasse  cèrumlueuse,  cause  de  V\ 

SÉGUÊTÏO&i  MUQUEUSI, 

Le  mucus,  liquide  existant  à  la  surlace  de  toutei^ 
est  sécrété  dans  quelques-unes  par  le  tissu  même 
d'autre,  par  des  follicules  spéciaux  qu'on  désigne  soi 
pm'es^  Par  exemple,  la  muqueuse  qui  tapisse  les  m 
uoïdaujt,  etc.,  est  r4)mplêiement  dépounue  de  ces  | 
combien  la  sécrétion  du  nuicus  à  sa  surfsce  est  pan 
coryzas. 

Fourcroy  et  Vauqueltn  considéraient  |e  mucus  coa 
tous  les  points  où  il  est  versé,  Sans  doute,  il  est  partt 
le  rapport  de  sa  viscosité;  mais,  selon  ta  remarqu 
beaucoup  à  Téaardde  ses  caractères  chimiques,  stiivi 


(t)  Ttaité  de  chimie,  tmâ,  franc.  Parti,  isaa,  UVn,(>,4«d 
(a)  Outr.  ûiU  Pifis.  isaa.  t.  vu,  p.  U4,  ' 
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S  nuiièrcs  auxquelles  il  est  destiné  à  résister.  Par  mucus,  dit-il,  on  doit  entendre 
iciiibstance  solide  qui  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  mais  qui  peut  s'imbiber  de  ce 
■îdc,  en  se  gonflant,  en  devenant  molle,  visqueuse  et  môme  quelquefois  demi- 
ik.  Celte  sa))stance,  à  la  surface  interne  de  la  membrane  qui  Tépanche  uni- 
lâéinent,  est  pénétrée  de  Peau  chargée  de  sels  qui  provient  du  sérum  du  sang, 
K  comporte  en  tous  points  comme  si  sa  sécrétion  tenait  à  la  conversion  de  Tal- 
pûe  du  sérum  en  cette  matière  susceptible  de  se  gonfler  dans  Teau.  Cepen- 
Ifb  preuve  que  le  mucus  n'est  point  de  même  nature  partout,  c'est  que,  par 
ÎMple,  le  mucus  de  la  vésicule  du  fiel  est  tout  k  fait  insoluble  dans  les  acides, 
Ile  coagnleut  et  le  précipitent  de  sa  dissolution  dans  une  liqueur  alcaline,  tandis 
Ip  contraire  celui  de  la  face  interne  de  la  vessie  urinaire  se  dissout,  jusqu'à  un 
nain  point,  tant  dans  les  acides  étendus  que  dans  les  alcalis, 
■erxelius,  ayant  analysé  le  ynucus  nasal,  lui  a  trouvé  la  composition  suivante  (1)  : 

Mucus  particulier 5,33 

titrait  soluble  dans  Talcool  et  lactate  alcnlin 0,30 

Chlonires  sodique  et  potassique ; 0,56 

Elirait  soluble  dans  Tcau  avec  traces  d'albumine  et  d*un 

phosphate 0,35 

Soade  tombiDée  avec  le  mucus 0,09 

EâO 93,37 

100,00 

■tes  ces  substances,  hormis  le  mucus  particulier^  sont  communes  au  mucus 
I  au  pus  et  au  sang. 

le  fait  observer  Henle  (2),  sous  le  nom  de  mucus  on  a  réuni  trois  ma- 

t  différentes  entre  elles,  par  leur  origine,  leur  destination  physiologique  et 

Dpositiou,  savoir  :  1°  les  débris  de  l  épidémie  des  membranes  muqueuses, 

uiDuleut  par  suite  d'une  desquamation  incessante  ;  2°  du  pus,  liquide  mOlô 

\  plus  oo  moins  grande  quantité  de  granulations  particulières,  qui  se  forme 

ifei  plus  légères  inflammations  des  membranes  muqueuses;  3**  le  mucus  pro- 

it  dit,  ou  sécrétion  liquide  des  glandes  mucipares.  — Ce  mucus  tient-il  eu 

Miïoa  une  matière  qui  lui  soit  propre,  ou  bien  sa  sécrétion  n'est-elle  autre 

I.  pour  ^iusi  dire,  que  le  plasma  du  sang  traussudant  à  travers  les  vaisseaux  T 

n'k  présent,  on  n'a  pas  réussi  à  isoler  cette  matière,  qui  serait  la  caraciéris- 

Ida  mucus.  Il  faut  dire  néanmoins  que  l'on  a  signalé,  sous  le  nom  de  muco- 

\  ou  plusieurs  substances  organiques  auxquelles  le  mucus  devrait  sa  vis- 

cos  est  uoe  humeur  plus  ou  moins  gluante  et  filante,  généralement  fade 

l'eau,  nous  l'avons  dit,  le  fait  gonfler,  mais  ne  le  dissout  pas.   La 

:  le  C4)agule  point.  Lorsqu'il  a  été  délayé  dans  l'eau,  l'alcool  l'eu  pré- 

Oo  iroove  dans  le  mucus  de  la  pyine  (Gueterbuck):  cette  matière  ani- 

^totoUedans  l'eau,  serait  commune  au  pus  et  au  mucus.  Le  mucus  tient 

uo  grand  nombre  de  cellules  d'épithéliuni,  et,  suifant  que  ce  der- 

pafbiieQleux,  nucléaire  ou  cylindrique,  on  |)eut  être  mis  à  même  de 

le  point  duquel  provient  le  mucus  sécrété. 

foroje  une  couche  d'épaisseur  variable  à  la  surface  des  dilTérentes 


s 


Ouwr.  cit.,  t.  Vil,  p.  46». 

jêmût.  gén/r„  trad.  de  Jourdao.  Paris,  1843,  t.  I,  p.  56  el  suiv. 
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I. — Les  ineiiibranes  séreuses  splanchniqucs,  sortes  de  grands  î 
étalés  et  repliais  autour  des  \iscères  les  plus  ini|)ortants,  prés 
assez  simple.  Ln  sulistratum  cellulofihreux,  plus  ou  moins 
région,  forme  une  espèce  de  doublure  extérieure  à  chaque  sér 
à  sa  face  interne  par  une  conclie  de  cellules  épithéliales  pavim* 
dent  feuilht  rellulo-fibreux  possède  des  vaisseaux  sanguins 
aussi,  surtout  dans  certains  états  pathologiques,  sa  \.iscularisati 
plus  évidentes.  Ouant  aux  vaisseaux  lymphatiques,  ils  avaient 
gement  aux  membranes  séreuses,  qu^on  les  avait  considérées  ce 
que  uniquement  par  eux  ;  mais  cette  opinion,  d'après  des  recli 
et  récentes,  ne  parait  plus  pouvoir  vUv  défendue.  Il  en  est  d 
thèse  émise  par  Bourgery,  (|ni  a  voulu  voir  dans  ces  membrane 
inextricable. 

Dans  certains  points,  les  séreuses  forment  de  petites  sailli< 
franges  que  Ton  a  qualifiés,  à  tort,  du  nom  de  glandes,  Kn  ré 
ferment  aucune  espèce  d'organe  glandulaire,  et  le  liquide  qu< 
les  cavités  qu'elles  limitent  suinte  de  toute  leur  surface  sous  la 
|)resque  incolore. 

La  sérosité  de  ces  membranes  y  est  versée  à  Tétat  liquide. 
être  question,  en  effet,  de  la  onpeur  séreuse  qu'on  admettait  ai 
tions  que  ,1.  Uavy  (1),  .1.  MOlIer  (2),  E.  H.  AVeber  (3),  etc.,  oi 
cette  manière  de  voir,  et  l'observation  directe,  s'opposent  à  ce  (] 
tenir  encore  aujourd'hui.  C'était  là  une  vue  contraire  aux  lois  c 
la  chimie,  et  qui  ne  pouvait  dépendre  que  de  ce  que  la  tliéori 
liquides  n'était  point  encore  dévelop|)ée  à  cette  époque.  —  S 
nants,  vient-on  à  enlever  avec  soin,  dans  une  certaine  étcudw 
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lointft  déclives  (i^.  Évidemment  celle-ci  ne  saurait  être  regardée  comme 
d'une  \apeur  condensée  par  Taction  de  l'air,  puisque,  dans  cette  expé- 
péritoinc  n*avait  point  été  ouvert. 

net  assez  généralement  que,  dans  l'état  normal,  ce  liquide  ne  se  trouve 
dans  la  proportion  suffisante  pour  humecter  les  surfaces  séreuses  ;  et,  dans 
ies,  on  a  coutume  d'attribuer  le  plus  souvent  la  présence,  d'une  quantité 
!  sérosité  à  la  traussudation  cadavérique.  Sans  doute  la  transsudation  et 
•D  en  augmente  la  quantité  après  la  mort;  mais,  sur  les  animaux  vivants, 
toujours  en  proportion  telle  qu'on  peut  ra|)ercevoir  dans  les  points  les 
es.  Chez  des  chevaux  morts  par  eiïusion  de  sang,  et  ouverts  immédiate- 
s.  Colin  (2)  a  généralement  trouvé  de  80  à  100  grammes  de  sérosité  dans 
le,  de  iOO  à  200  grammes  dans  le^  plèvi;es,  de  300  à  1000  grammes 
ritoine,  et  de  5  à  8  grammes  dans  les  ventricules  encéphaliques, 
inction  du  liquide  des  séreuses  s'arrête  le  plus  souvent  au  début  de  l'in- 
1  de  ces  membranes,  puis  elle  se  rétablit  plus  tard  avec  une  grande 
et  alors  apparaissent  des  caractères  nouveaux  au  point  de  vue  de  la 
m  et  de  la  coagulabilité  de  ce  liquide.  Cette  production  devient  parfois 
lante  sous  l'influence  d'obstacles,  plus  ou  moins  prochains,  au  cours  de 
ion  :  en  elTet,  certaines  hydropisies  s'établissent  d'une  manière  presque 
te  à  la  suite  du  refroidissement  du  corps  couvert  de  sueur,  ce  qui 
liquer  une  corrélation  remarquable  entre  les  fonctions  de  la  peau  et  celles 
iranes  séreuses  où,  dans  l'état  normal,  une  résorption  incessante,  doit 
;onisme  à  l'exhalation. 

le  chimique  du  liquide  des  cavités  séreuses  démontre  qu'il  offre  à 
les  caractères  du  sérum  du  sang.  Il  est  vi*ai  que  l'analyse  dont  il 
rté  sur  de  la  sérosité  accrue  en  quantité  par  l'influence  de  causes  mor- 
ts l'état  de  santé,  elle  n'est  pas  ordinairement  en  assez  grande  propor- 
D  comprend  dès  lors  toute  la  difficulté  qu'on  doit  avoir  h  s'en  procurer 
ité  suffisante  pour  en  faire  l'analyse.  Toujours  est-il,  et  cela  mériie  atten- 
n  a  constamment  trouvé,  dit  Berzelius  (3),  la  composition  de  cette 
tsolnment  identique,  «  soit  qu'elle  provînt  des  ventricules  du  cerveau, 
e  tirât  son  origine  de  la  cavité  pectorale,  ou  de  la  cavité  abdominale,  ou 
entoure  les  testicules.  » 

de  est  limpide,  sa  teinte  est  légèrement  cilrine,  sa  réaction  alcaline  et  sa 
spécifique  de  i,010  à  1,020.  On  peut  le  considérer  comme  du  sérum 
yant  environ  le  degré  de  dilution  qu'aurait  le  sérum  ordinaire,  si  on 
Vk  peu  près  sept  fois  son  volume  d'eau  pure  (Berzelius).  Chauffé  jus- 
Uition,  il  devient  opaque  sans  se  coaguler;  mais,  si  l'on  continue 
la  coction,  il  finit  par  se  troubler,  et  dépose  quelques  petits  flocons 
>  coagulée,  laquelle  néanmoins  a  subi  un  commencement  d'altération 
;iie  durée  de  l'ébullition  et  se  dissout  bien  plus  difficilement  dans  l'acide 
oe  i'albumine  coagulée  du  sérum  du  sang.  —  Voici  fanalyse  qu'a 
rzelias  (U)  du  liquide  sécrété  par  la  séreuse  cérébrale  : 


Physiologie  comparée  des  animaux  domestiques,  Paris,  l8!iC,  t.  Il,  p.  138» 
d^  rhimie,  trail.  franc,  «le  Ffl«lii)g(*r,  t.  VII,  |».  141. 
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Albumiuc i  ,66 

Subslance  solublc  dans  Talcool  avec  lactate  sodiqae. .  3,33 

Chlorure  potassique  et  chlorure  sodiqae 7,09 

Soude .'...' 0,  J8 

Substance  animale  insoluble  dans  l'alcool 0,26 

Phosphates  terreui 0,09 

Eau 988,30 

1000,00 

I/analyse  a  parfois  révélé,  dans  le  liquide  des  membranes  séreuses,  h  présetoe 
de  la  fibrine,  de  la  graisse,  du  sucre,  des  matières  colorantes  de  la  bâe,  etc.; 
mais,  dans  tous  ces  cas,  il  s'agissait  d*états  pathologiques  ?arîés. 

Les  usages  du  fluide  contcuu  dans  les  cavités  séreuses  semblent  se  mpçoriff 
uniquement  au  jeu  et  aux  déplacements  divers  des  organes  reoferniés  ém^  b 
cavités  splanchniques  :  toutes  les  parties  du  corps  qui  ont  besoin  de  pomoir 
changer  librement  de  position  respective  sont  en  effet  revêtues  d*uBe  membrase 
séreuse. 

II.  —  Les  articulations  sont  tapissées  à  Tintérieur  par  une  couche  épithéye 
non  interrompue  et  soutenue  par  des  tissus  de  nature  diverse.  On  sait  que  Ym^ 
tence  des  membranes  synoviales,  en  tant  que  membranes  formant  un  tout  coo- 
tinu,  comipe  l'admettait  Bichat,  a  été  contestée,  et  que  différents  auteurs  les  obi 
considérées  comme  de  simples  surfaces.  De  quelque  manière  qu*on  envisage  V 
problème,  il  n*en  paraît  pas  moins  vrai  qu*ici  la  couche  de  cellules  épîthéliaks 
pavimenteuses  ne  présente  aucune  interruption.  —  Ces  membranes  prodoisam  n 
liquide,  on  a  voulu  trouver,  dans  leur  constitution,  des  glandes  capables  de  k 
verser  à  leur  surface  interne.  C.  Havers  (!j,  un  des  premiers,  décririt,  sooslf 
nom  de  glandes  synoviales,  des  pelotons  rougeâtres,  spongieux,  situés  dans  fui- 
tériéur  de  diverses  séreuses  articulaires.  Ces  prétendues  glandes  ne  sont  en  réilii^ 
que  de  la  graisse,  revêtue  par  la  membrane  synoviale,  et  abondamment  ponrrnf 
de  vaisseaux  artériels  et  veinenx.  En  raison  de  ce  grand  nombre  de  vaisseatn. 
il  est  bien  certain  que  les  prétendues  glandes  ou  franges  synoviales  peo^ot 
prendre  part  à  Texhalation  de  la  membrane;  mais  ce  rôle  n*est  certainement  pas 
dévolu  à  elles  seules,  puisque  la  synovie  se  trouve  aussi  abondante  dans  les  arti- 
culations où  ces  appendices  font  complètement  défaut.  Son  exhalation  a  lîeapir 
toute  la  surface  de  la  séreuse  articulaire. 

La  synovie  est  un  liquide  clair,  un  peu  jaunâtre  et  doué  d'une  consistance 

oléagineuse.  —  L'analyse  de  la  synovie  du  cheval  a  donné  à  John  les  résoluis 

suivants  : 

Eau 92,9 

AIhumine 6,4 

Substance  animale  non  coagulable  (matière  extrac- 

live),  chlorure  et  carbonate  sodiqaes •  0,6 

Phosphate  calcique 0,15 

Sel  ammonique  et  phosphate  sodique traces 

99,95 
Lassaigne  et  Boissel,  ayant  analysé  la  synovie  de  Tbonâme,  ont  obtenu  à  peo 
près  les  mêmes  résultats.  Alargueron,  Vauquelin  et  Bostock  avaient  aussi  procédé 
antérieurement  à  une  pareille  analyse. 

(1)  Osteologia,or  Some  new  Observations  of  the  Bonet  and  the  Paris  btiongiMÇ  tê  thfu, 
|iart.  IV.  London,  IGOl,  in-1. 
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Dans  lelal  uormal,  le  fluide  synovial  se  trouve  en  quantité  peu  considérable, 
plus  grande  néanmoins  qu'il  ne  le  faut  pour  opérer  la  simple  lubrifaction  des  sur- 
faces articulaires.  Chez  un  cheval  en  bonne  santé,  examiné  immédiatement  après 
la  mort,  Colin  (1)  a  trouvé  6  grammes  de  synovie  dans  l'articulation  de  l'épaule, 

7  grammes  dans  celle  du  coude,  6  grammes  dans  l'articulation  coxo-fémorâle, 

8  grammes  dans  la  fémoro-tibiale  ;  c'est-b-dire  des  quantités  évidemment  bien  supé- 
rieures à  celle  qui  est  rigoureusement  nécessaire  pour  lubrifier  ces  diverses  arti- 
culations. 

La  synovie  augmente  souvent  de  quantité  dans  les  états  pathologiques,  mai) 
alors  elle  perd  assez  rapidement  ses  caractères  primitifs  et  surtout  sa  viscosité. 

Les  usages  de  la  synovie  sont  entièrement  mécaniques  :  ce  liquide  enduit  lel 
surfaces  articulaires  et  facilite  les  glissements  nombreux  qu'elles  exécutent  les  unèà 
sur  les  autres. 

SÉCRÉTION   DE   LA  GRAISSE. 

Nous  croyons  devoir  réserver  l'étude  de  cet  intéressant  problèule  |K)ur  le  cha- 
pitre dans  lequel  il  sera  traité  spécialement  des  actes  de  la  nutrition. 

FONCTIONS  DES  GLANDES   VASCULAÏRES  SANGUINES. 

En  cherchant,  dans  nos  considérations  générales  sur  les  sécrétions,  à  caracté- 
riser le  tissu  glandulaire  et  à  le  différencier  des  autres  tissus,  nous  avons  vu  qu'il 
renferme  des  cellules  spéciales  dont  le  rôle  consiste  à  extraire  du  sang  et  souvent 
aussi  à  élaborer  certains  matériaux  qui,  une  fois  sCcrétés,  doivent  se  rendre  aux 
surfaces  tégumentaires.  Alors  nous  avons  exposé  les  raisons  qui  obligent  à  faire 
une  classe  à  part  de  la  rate,  des  capsules  su7TénaleSy  du  thymus  et  du  corps  thy- 
roïde, sous  le  nom  de  glandes  vasculaires  sanguines.  Celles-ci  possèdent  égale- 
ment, il  est  vrai,  des  cellules  ou  des  vésicules  propres,  mais  dont  les  produits, 
faute  de  canaux  excréteurs,  au  lieu  d'être  versés  à  la  surface  cutanée  ou  muqueuse, 
sont  repris  par  les  veines  et  les  lymphatiques  qui  les  emportent  dans  le  torrent 
circulatoire:  ces  produits  de  sécrétion  sont  supposés  avoir  pour  principal  rôledft 
changer  la  constitution  microscopique  et  chimique  du  liquide  sanguin. 

Chacune  des  quatre  glandes  vasculaires  sanguines  va  fixer  successivement  notre 
attention. 

DE    LA   RATE   ET  DE  SES  FONCTIONS. 

L  — La  rate  n'existe  que  chez  les  animaux  vertébrés.  On  commence  à  la  ren- 
contrer dans  les  poissons,  excepté  chez  les  brauchiostomes,  qui  paraissent  en  man- 
quer; elle  est  remplacée,  chez  ces  poissons,  par  des  organes  glanduleux  dépourvus 
de  canaux  excrètent^  et  situés  dans  le  voisinage  du  cardia.  Son  existence  est 
constante  chez  tous  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammiières,  mais  son  siégé  est 
Tariable.  Le  plus  souvent  simple,  la  rate  est  parfois  multiple,  comme  chez  le  dau- 
phin, par  exemple. 

Cet  organe,  considéré  au  point  de  vue  de  sa  texture  intime,  offre  à  étudier,  sans 
compter  son  enveloppe  péritonéale,  —  une  trame  fibreuse  ou  partie  fondamen- 

(!)   Ourr,  cit.,  t.  II,  p.  4  4  0. 


elJes  en  dîiïèrent  en  ce  que  leur  surface  interne  n*est  pas  tapi 
brane.  fiourgery  (2)  a  décrit  sur  leurs  parois  une  muliilude  de 
lées  à  des  capillaires  ^  ce  qu*il  a  appelé  champ  granvlo-capilli 
auteur  n'est  parvenu  à  confirmer  les  résultats  annoncés  par  cet 

On  a  cou  m  me  de  regarder  Tcnveloppe  de  la  rate  et  ses  prc 
rieui-s,  sous  forme  de  cloisons,  comme  composés  de  tissu  fibi 
surtout  a  démontré  qu'indépendamment  du  tissu  conjonctif  et 
ques,  celle  enveloppe  et  ses  tral)écnles  contiennent  une  certaine 
mnsculaires  lisses  (chien,  cochon,  àne,  chat).  Mazonn  [k)  aDRri 
même  observation  sur  la  rate  de  Thomme. 

.Malpighi  (5)  avait  déj?i  beaucoup  insisté  sur  l'existence  de  fibre 
la  membrane  d'enveloppe  de  la  rate.  H  y  admet  «  des  faisceau!^ 
:i  raffermir  \{\  tissu  lâche  de  la  rate  et  à  exprimer  le  fluide  con 
Iules  h  la  manière  des  oreillettes  du  cœur.  »  Il  assure  les  av< 
Hionnne  après  une  hmgue  macération,  mais  surtout  chez  le  bœi 

Les  trnbéculesde  la  rate  servent  de  soutien  aux  capillaires  sang 
((u 'elles  circonscrivent  logent  les  corpuscules  de  Malpigbi  et  la  p 

Quant  aux  corpim'ules  de  Mnlpi)//it\  «  on  remarque  dans  la  i 
vateur  (G),  une  grande  quantité  de  petites  glandes  ou  plutôt  i 
ramasNées  ensemble  à  la  manière  de  grappes  de  raisin,  et  ré|)a 
rate.  Kllcs  ont  une  forme  ovalaire;  leur  couleur  est  blanche  i 
cette  couleur,  même  après  Tinjection  des  vaisseaux  avec  de  ren< 
mées  d'une  membrane  molle  et  fragile.  Leur  cavité,  très  petite, 
à  la  vue;  mais  on  est  fondé  à  Tadmeltre,  car  ces  glandules  s'aiïais 
sont  coujwes.  Merveilleusement  disposées  dans,  les  cellules,  ell 
aux  ramifications  de  la  capsule,  et  par  conséquent  aux  dem 
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que  dans  c«;llc  de  rhoinmc  :  cria  lient  sans  doute  à  ce  que,  dans  l'espèce  humaine, 
on  examine  le  plus  souvent  des  rates  d'individus  ayant  succombé  à  des  maladies 
après  une  abstinence  prolongée;  car,  sur  les  individus  morts  subitement,  les 
corpuscules  ne  manquent  jamais. 

Le  volume  de  ces  corpuscules  est  variable;  il  offre  en  moyenne  O^^.Sô.  Un 
rameau  artériel  de"0"'",0/i  à  0"™™,09  de  diamètre  en  porte  environ  de  5  à  10, 
d'après  les  observations  de  Kôlliker  (1).  Ils  se  com|)osent,  suivant  lui,  d'une 
membrane  d'enveloppe  incolore,  transparente,  épaisse  de  0'"™,002  à  O^^.OOS,  et 
limitée  partout  par  deux  contours  entre  lesquels  on  aperçoit  encore  çà  et  là  des 
lignes  concentriques.  I/enveloppo  des  corpuscules  adhère  intimement  à  la  gaine 
des  artères  qui  les  supportent,  et  offre  d'ailleurs  avec  celte  gaîue  une  grande  ana- 
logie de  structure.  Les  corpuscules  n'ont  |)oint  d'épilhélium  à  leur  surface  interne: 
ils  sont  remplis  par  une  substance  liquide,  visqueuse,  gris  blanchâtre,  substance 
qai  contient  de  Talbumine,  un  grand  nombre  de  cellules  arrondies  et  pourvues  la 
plupart  d'un  seul  noyau  ;  on  peut  aussi  y  trouver  des  noyaux  libres  et  parfois  des 
globales  sanguins,  modifiés  ou  non,  libres  ou  emprisonnés  dans  des  cellules.  On 
a  observé  quelquefois  des  petits  vaisseaux  sanguins  dans  Fintérieur  des  corpus- 
cules de  la  rate  du  chat,  du  cochon,  de  la  brebis  et  même  de  l'homme.  —  I^es 
corpuscules  de  Malpighi  sont  des  vésicules  closes  qu'on  a  considérées  parfois 
comme  de  véritables  follicules  glandulaires. 

Suivant  Gerlach  (2),  les  pédicules  auxquels  sont  appendus  les  corpuscules  de 
Malpighi  sont  des  rameaux  artériels  qui  s'épanouissent  en  capillaires  sur  les  parois 
de  chaque  corpuscule,  et  qui  passent  de  là  dans  la  pulpe  spléniqne  où  ils  s'ana- 
stomosent avec  les  veines. 

Quels  sont  les  rapports  de  ces  corpuscules  ou  de  ces  vésicules  avec  le  système 
lymphatique  de  la  rate  ?  Le  mônïe  observateur  prétend  que  plusieurs  vésicules 
voisines  paraissent  communiquer  entre  elles  par  de  petits  canaux  qui  donnent 
passage  au  contenu  vésiculaire,  quand  on  exerce  sur  elles  une  pression.  Ces 
canaux,  dit  Gerlach,  ne  peuvent  être  que  des  vaisseaux  lymphatiques;  aussi 
pense-t-il  que  les  vésicules  de  Malpighi  sont  de  simples  renflements  variqueux 
des  vaisseaux  lymphatiques. 

Cette  dernière  opinion  a  été  défeinlue  par  Schaffner  (3).  Pour  Bourgery  (4), 
•  les  corpuscules  de  la  rate  sont  recouverts  par  des  lymphatiques  nombreux.  Ils 
sont  tous  reliés  par  des  lymphaticules,  de  sorte  que  chacun  de  ces  petits  organes  est 
le  centre  ou  le  nœud  de  jonction  des  trois  ou  quatre  lymphatiques  qui  établissent  ses 
communications  avec  les  corpuscules  voisins  ou  avec  les  grands  rameaux.  » 

La  pulpe  splénlque  est  une  substance  demi-liquide,  couleur  lie  de  vin,  qui, 
avec  les  glomérules  et  les  dernières  ramifications  des  vaisseaux,  remplit  l'espace 
laissé  libre  entre  les  trabécules.  La  pulpe  splênique  se  liquéfie  rapidement  par 
la  putréfaction:  il  suffit  alors  d'un  léger  courant  d'eau  pour  la  chasser  complè- 
tement du  siège  qu'elle  occupe;  on  l'obtient  aussi  très  facilement  avec  le  raclage. 
Cette  matière  a  été  longtemps  considérée  par  les  anatomistes  comme  étant  du 
sang  coagulé  :  ils  l'appelaient  liquide  splênique  ou  sang  splênique.  —  Asso- 


(l)  Ouvr.  cit.,  p.  491. 

^2)  ZfiUchi,  fur  rat,  Med,  t.  VIT,  Î84  0.  —  Hûndbuch  der  Gewfhelehre,  p.  218. 

(3)  Ztitschr.fûrral.  Med,,  Ihiî>,  t.  VII,  p.  ;U5. 

(4)  Mèm.  Ht.,  p.  21. 


petit,  les  dispositions  des  cloisons  fibreuses  précédemment  de 
extravasé  en  plus  ou  moins  grande  quaniilé,  ce  qui  donne  à 
une  couleur  plus  ou  moins  foncée;  U"*  d'un  parenchyme  s 
décrites  sous  le  nom  de  cellules  pareuclipnaieuscs  de  la  raie 
Iules  à  noyau,  rondes,  de  O^^jOO?  ù  0'"">,011  de  diamètre. 

Entre  les  cellules  se  rencontrent  des  noyaux  libres ,  d*autres  c 
que  les  premières  (0,012  à  0,01  fi',  très  paies  et  qui  parais» 
globules  blancs  du  sang.  Knfm  s*y  trouvent  aussi  des  corpuscul 
d'un  rouge  brun  ou  d'une  teinte  cuivrée.  Ces  corjmscules  sont, 
des  globules  rouges  du  sang  en  voie  de  décomposition,  ot  les  cb; 
leur  indiquent  à  quelle  période  ils  sont  arrivés  de  leur  dissolu 
globules  se  réunissent  par  groupes,  sVnlourent  bientôt  d* une  < 
à  0>"">,033  de  diamètre,  dcviemient  des  granulations  pigui< 
cient  de  nouveau,  puis  disparaissent  après  être  devenus  compl 

Les  artères  de  la  rate  viennent  d'une  même  source,  de  Vtrr 
naît  du  tronc  cœliaquc.  Arrivée  à  la  scissure  de  la  rate,  cette 
f|uatro  ou  cinq  gros  tmncs  qui  pénètrent  le  parenchyme  de 
directions  variées.  Assolant  {U)  a  démontré,  le  premier,  que  si 
ment  chacun  de  ces  troncs,  ils  ne  communiquent  pas  entre  ci 
rate  est  divisée  en  plusieurs  compartiments.  Nous  avons  déjà 
fibreuse  fournit  une  gatne  aux  artères  jusqu*à  leurs  plus  fuies  c 

La  division  des  branches  artciielles  dans  la    rate  n'est 
dichotomique.  Des  rameaux  d'un  volume  variable  se  détachen 
troncs  principaux.  Les  grosses  branches,  à  peine  entrées  dans  1; 
en  une  touiïe  de  rameaux:  lorsque  les  artères  n'ont  plus  que 
diamètre,  elles  abandonnent  la  veine  correspondante,  s'appui 


i-_  -1- 
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nombrt^  d^aiialomislcs,  l/opiiimii  h  ]ûm  ancienne,  cdle  de  Malpiglii,  coiiHisiail  à 
faire  naître  les  \énes  clans  tes  celiulos  splentqueiî,  qu'il  considérait  cormue  des 
appendices  des  veines,  Ruysch  (1),  d*apiès  ses  injeclioits,  déclara  que  k  sub- 
stance de  la  rate  htimalne  n^étaîc  qu'une  agi^laméiaiiou  d'artères,  de  veines,  de 
vaisseaux  lymphatiques  et  de  nerfs,  environnés  ei  réunis  par  des  ujenibraues,  It 
nia  l*eiisienee  des  corpuscules  et  des  celluïes  de  la  rate.  Quant  aa\  auatomistes 
modernes,  ib  sont  à  peu  près  unanimes  pour  re cou  naître  que  les  divisions  ultimes 
des  veines  se  comportent  dans  fa  raie  comme  dans  tous  les  autres  oi^anes. 

Les  observateurs  sont  loin  de  s'entendre  sur  la  disposition  des  vak$€aiix  iifm- 
p/mti^i£€s.  Kes  uira  (Bourgery,  Tiedemaini  et  Gmeîin,  etc.)  considèrent  ta  rate 
€ammc  essentiel  le  m  eut  formée  par  den  vaisseaux  et  des  ganglions  lymphatiques; 
les  autres  [Sapt>ey  (2),  RÔlliker  (3)]  nient  à  peu  près  le%istencede  lymphatiques 
syperficiels,  et  n  adjuettent  qu*un  petit  nombre  de  lyniidialiques  profonds.  Ceux- 
ci,  se  réunissant  en  ciuq  ou  six  troncs  dans  le  hite  d*.*  la  rate,  traversent  quelques 
petites  glandes  lymphatiques  placto  h  ce  niveau  »  et  vont  ensuite  se  jeter  dans  le 
canal  thoracîque  h  la  hauteur  de  la  deu:iîème  vertèbre  lombaire.  —  Les  fierfs  nais- 
stnil  ûu  plexus  solaire  et  se  distribuent  dans  la  rate  en  accompagnant  les  artères 
jtm[ue  sur  k-s  vésicules  de  Malpight  et  dans  la  pulpe  splénique  oii  leur  mode  de 
içrininaison  n'est  point  connu. 

IL  —  Si  Ton  psse  en  revue  les  diverses  théories  rationnelles  qu'on  a  proposée» 
sur  les  fonctions  de  la  rate,  it  est  facile  de  reconnaître  qu'elles  peuvetit  être  lap- 
portées  à  deux  pnncijïales:  r  la  rate  remplit  des  fonctions  mécaniques;  2"  la  rate 
eut  on  organe  d'élabt»ration  et  de  transformation. 

Eh  examinajjt  la  succession  des  h  y  |m>  thèses  dont  il  s'agit,  on  s'aperçoit  qu'elles 
OQl  suivi  les  progrès  de  ranatomie  et  le  perfectionnement  dos  moyens  d  ohserva- 
lioQ.  Les  anciens  n'avaient  aticune  notion  de  ta  texture  intime  des  organes,  an^l 
QUi-Jls  attribué  k  la  râtelés  usages  les  plus  bizarres  (*).  —  Mais  bientôt  on  recon- 
naît  que  la  rate  est  un  organe  extensible,  rempli  de  cellules  communiquant 
toutes  entre  elles  et  pouvant  recevoir  une  énorme  quantité  de  sang  ;  c  est  alors 
que  ce  viscère  est  considéré  comme  un  diverticulum  pimr  les  vaisseaux  de  Tes- 
loaiac  seulement,  ou  niOme  fmur  le  système  vasculaire  tout  entier.  —  Puis  Mal- 
piglii  fait  faire  un  grand  pas  à  Tanatomie  de  texture;  il  découvre  dans  la  rate  des 
corpuscules  qui  lui  sont  [ïropres,  et  dont  Texistence  tend  h  faire  rejeter  la  pré- 
cédente opinion,  comme  trop  exclusivement  mécanique  :  ces  corpuscules  on  glan- 
doles  voiit  avoir  pour  but  de  sécréier  un  princii>e  spécial  susceptible  de  modi- 
fier le  sang  splénique,  aTm  qu'il  puisse  servir  h  la  formation  de  la  bile  ou  convertir 
les  globules  du  chyle  en  globules  sanguins,  etc. 

(f  )  OpateaL  aimL  de  fabt,  giand.  in  torp.  hum.  Amstertlîim,  Ï7S1,  \thi*. 
ta)  Jrt^LdtiçripU  Pitié,  ta&i»^  U  111,  |)*  33K 
('i)  Locr  ctL 

[■)  C^<  tb^orieii  anclenuetiur  lia  usaget  de  la  raie  son!  nombreute»  ei  onl  éié  coniijînêe»,  pour 
la  plupart.  A^m  ït^  Bltmenta  phptioiogîw  dp  Rallea.  ^  C'est  aln«t  que  Galicû  conwdéraît  11  rate 
cmniiie  un  organe  ^éLTéieur  de  Patrabile  î  pour  Pline,  elle  t'ial!  le  *\igc  du  rire  et  de  la  Joie  j  pour 
d'aiitrr».  le  ^it^gi'  de  la  uiébucolic;  pour  V.in  lldmoul,  de  rime  ai;ii<*ltive.  —  l.e*  uns  pcîi^ateul 
<lii*çne  faUaU  subir  une  vliborallon  p4rtieulièrc  au  saug  ciui  hî  rend  aux  tiarlici  fî^nilili  »,  et  *]U>rte 
él^t  k  ii<*^gc  de  rappfiit  vêin*rieïi  ;  Ip*  aurrrs.  tïu'dle  sécriJlalt  un  »»r  endtateur  dçs  inoiivemertu 
du  cofur,  ou  une  tiuiurur  «ynovlnli;  lubriflîinl  If  s  TiiCÊrfs  abttominaui*  ou  bien  ctufore  un  Ui|«lde 
prcipre  I  adoucir  U  bile,  à  éthautrer  le  sang,  à  rallt'nuer.  —  La  rate  étaU  pour  Éeiw-cl  l^orsaiii!  du 
Hïtiiniell  î  ti,  B£lon  ccux-li,  elle  produirait  un  actde  Irauimlsà  ratomar  par  le»  vabseaui  cworts,  etc* 

Il  neraU  Inutile  de  s'altacher  I  fowbatire  de  pareille*»;  inion*  qui  ne  rf posent  »ur  aucune  bftsei 
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>!nis  ri  devait  mtirt  dans  l'esprii  dr  quelques  obsei 
dciiles  manières  de  voir  |)otiv aient  ineii  ne  pas  s*el 
opinions  mixtes  qui  aUribucJii  des  fondions  dilTérê( 
tontraciiie  de  h  rate  ei  à  sa  partie  glandulaire  :  à  la 
itde  purement  mécanique,  et  5  ja  seconde  un  rôle  d'él 

Enfin,  .suivant  toujours  les  progrès  de  ranaloniHS 
surgir  des  reclierches  microscopiqnes  le  plus  récemii 
idée  se  rattache  d'ailleurs  5  la  théorie  qiti  regarde  L^ 
transformation.  I/ol>Bervalîon  y  fait  découvrir  des  g^ 
forme  variables,  qui  se  groupent  de  dilTérentes  maniée 
lui,  un  assez  gf'antl nombre  de  physiologistes  croient  tl 
que  la  rate  a  ^wnr  principal  usage  de  détruire  le.^  gl 
contribuer  l\  leur  formation,  comme  on  l'avait  supposé 

A.  —  CVst  une  opinion  déjà  ancienne  que  celle  qui  [ 
ffirerticuium  pour  le  système  vascubire  de  Teslomac, 
le  corps.  ^Jats,  nous  Tavons  dit,  rexislencc  et  la  dini 
j^îalpighi  lendent  k  démontrer  que  la  rate  ne  saurait  rel 
aussi  subalterne  que  celui  dt;  r{*servoir. 

Hodgkin  (l)a  de  nouvcao  ïH>utenu  et  développé  i 
déranl  la  structure  et  la  situation  de  la  rate,  les  causes 
fluence  de  ses  maladies  sur  la  santé  générale,  et  le  réstij 
faites  sur  les  animaux,  il  pense  que  la  rate  sert  à  prî 
pourraient  résulter  d'un  trouble  soudain  dans  le  rapp 
cité  et  le  contenu  du  système  san^tiiu.  Dans  ropinioi 
ttnation  de  la  rate  a  quelque  rapport  avec  celle  des  1 
papes  dans  plusieurs  appareils  chimiques  cl  tnécaniig 
tttbe  inoyeii  de  Tap^^areil  de  Wolf. 

Quelques  années  plus  tard,  llobson  (i)  donna  sod 
théorie,  eu  Tappuyaut  d'expériences  exécutées  sur  dé 
suivantes  :  —  V  Quatre  heures  afn-ès  un  fort  repas,  il 
animaux  ;  elle  était  volumineuse  et  dure.  —  2"  Cinq 
copieux  que  le  précédent,  il  mit  à  nu  la  rate  d*un  i 
elle  était  j>lus  voluminense  et  plus  dure  encore  que  ci 
douze  heures  d*uu  Jeil ne  absolu,  il  obsena  la  rate  d*ii 
taille  ;  elle  était  flasque,  d'un  volume  beaucoup  moi 
petite  quantité  de  nang.  —  Dans  une  autre  sérié 
prendre  une  abondante  nourriture  h  un  cbîen  au 
enlevé  la  rate.  Vers  la  quatrième  beure  qui  suivit  I4 
à  inatiifester  du  malaise;  a  la  cinquième  heure,  il  toi 
tous  les  signes  d'une  trop  grande  plénitude  du  systèml 
dents  dituinuèrent  ;  ils  avaient  disparu  complètement 

Dobson  conclut  de  ses  diverses  expériences  que  la 
voir  ou  un  diverticuhm^  \m\iv  conleuir  le  surplus  d 
affluer  dans  le  système  vasculairc  r  â  mesure  que  la  1 

(l)  Jottrnal  compkm.  dtt  fficL  dei  sriene§*  médimUê»  Ut 

(*j)   An  rxpttimttttoi  Inquir^  htio  thc  50  nrfuir  attd  FanfU 

de  m  éih ,  I  ^'  tét  it ,  î  s  an ,  I ,  X  \  1 V ,  1 1.  4  a  t  ).  , 
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dilïéreîileii  Mkrélioiiîi  s'accoiiiplissciit,  la  mas.sc  du  sang  dimiouep  et  celui  qui 
motiietitaEiéjuetit  distendait  la  raie  renlre  dans  la  circuUtioji  générale. 

L  Ile  a]iniJo[i  mhie,  qui  attribue  à  la  rate  un  rôle  jriL'canique  et  qui  en  fait  aussi 
un  orgaue  d'élalioratiuUf  a  été  émise  récennucut  par  Beau  (1).  La  rate,  dit-il^ 
considérée  comme  orgaup  glandulaire,  fournit  les  liquides  veineux  et  t  y  ni  plia  tique, 
eii  sorie  que  ce  viscèieesl  chargé  d'une  double  élaboraiion:  d*un  côté,  par  le  sang 
lemeujE,  il  modifie  les  aliments  qui  ont  pénétré  dans  le  svstème  de  la  veiue  porte, 
et  les  dispose  k  subir  Télaboration  de  la  sanguiiication  hépatique;  d'un  autre  côté« 
par  la  lymphe  particulière  qu'il  envoie  an  canal  iboracique,  il  modifie  également 
le  chyle  et  le  rapproche  de  la  ifature  du  sang.  Beau  n'est  pa»  éloigné  de  penser 
que  le  sang  tetneuï  spléuique,  caractérisé  par  une  fibrine  déliquescente,  est  ainsi 
transformé  par  un  liquide  que  sécrètent  les  grains  glanduleux  de  la  rate  (corpus- 
cules de  Alalpighi).  —  Considérée  comme  orgaue  dilatable  et  njutractde,  ta  raie 
peut  remplir,  suivant  le  ujéine  observateur,  à  Tégaiti  du  système  porte,  rofiice 
d'uti  véritable  cœur  a  impulsion  coniînue;  mais  ce  cœur  n'agit  que  lorsque  la 
colonne  saugniae  de  la  veine  |)orte,  entravée  dans  sou  mouvement,  a  besoin  d'un 
iurcroit  de  propulsion  pour  iH>uïoir  traverser  le  foie, 

B*  —  Matpighi,  u*accordant  aucune  confiance  à  toutes  les  théories  plus  ou 
ujoius  bizarres  émises  par  ses  devanciers,  essaya  de  déterminer  les  usages  de  la 
rate  à  l'aide  de  rexpéritueutation.  Il  enleva  ce  viscère  à  un  chien  qui  survécut  à 
lopération;  mais  aucun  changement  ne  sm  vinidansla  santé  de  l'animal  (*i  et  l'au- 
tup&le  n'apprit  rien  à  Malpigbi,  qui  dut  se  borner  h  faire  des  conjectures,  il  j>cnsa 
C|uc  lesang<jui  sort  de  la  rate  a  acquis  une  vertu  particulière  qui  se  communique 
ensuite  à  la  iiias«e  totale  de  ce  fluide.  Ce  cbangement»  d'après  lui,  s'opère  dans  lai 
cellules,  et  I  ageui  modilkalenr  est  apporté  par  les  artères  ou  bien  encore  par  les  nerf;} 
qu'il  ctmsidere  comme  cauaficulés  et  contenaiil  le  suc  nerveux.  Cette  motlilication  du 
iiaug  a  (mur  but,  suivant  >lalpighi,  de  facititrr  la  sécrétion  cl  rexcrétion  de  la  bile, 
de  mélanger  i>ïus  intiîueiucnl  le  chjle  et  le  sang,  et  par  là  de  présider  à  toutes  les 
secrétion?ir  «  C'est,  dit-il  a  propos  de  la  précédente  modificatioih  un  baume  uni- 
versel qui  nourrit,  fortifie  et  conserve  absolument  tonte  la  m^^sse  du  saug  (2)*  > 

n  est  difficile  de  comprendre  que  l'ingénieux  MaJjïighi  ail  attribué  une  au^si  grande 
imporiancea  la  rate,  puisque  ses  ex  péri  en  ces  lui  avaient  démontré  quel  extirpation  de 
et*  viscère  |>eut  n'amener  aucun  changement  dans  la  sanlé  de  Taniinal  qui  l'a  subie. 

Une  opinion,  qui  dérive  de  la  précédente,  considère  la  rate  comme  servant 
essentiellement  a  l'héaiatose.  W,  Hewson  (3),  puis  'ftedemann  et  Gmelin  {/|), 
Bourgery  (5).  f>ouné  (6),  etc.,  ont  adopté  cette  opinion,  en  linurprétant  d'une 
uiaDiêre  nu  jieu  ïlilléreute  dans  les  détails. 

Hewson  aiirihue  à  la  rate  le  rôle  de  fournir  aux  noyaux  sanguins,  formés 
dans  le  ihynms  et  les  glaudes  lymphatiques,  une  enveloppe  ei  une  matière  colo- 

(1)  Jrchip,  ^én.  d^  médecine,  4**érie,  IS&I, 

(*)  La  même  innocuil^  a  *l^  rtcounuc  par  t.i  plupart  lit*  cripérimcnlatcurs  <jai  ,  i]e|ttiii 
UvLi'iiiiiJ*  ont  |irati<|aé  ratilaUon  de  la  raie, 

(2)  {)Hvr.  tft.,  traiï.  franc*,  p.  27a» 

(3)  E^riwrirufMaUnqtiiiifs.  pari,  Hl,  p.  1û7,  tu-S*  LonJan.  1777. 

(i)  Bt^fhnthes  ^îty  tfs  fonetiùttî  àt  la  ratf,  trad.  Iratir,  di!  tfdler<  ParÉ*.  l»ïJ,  p.  su* 
(à)   £.i*r.  Cit. 

[û)  Dr  Votif^iH''  dit  Qkiùuttji  d»  ^antj^de  Ituf  ntode  dr,  farmalion  et  d«  hur  fin  {C&mpUâ 
rfHdtii  dt>-  l'Ji^adcmif  rfi*  l  rie  m  ta  de  Piirii^  «i^aucc  tlu  7  mart  le  12). 


.1 


98/i  1>ES  SÉCRÉTIO.XS. 

rante  rouge  (hématosine).  Jl  suppose  que  cette  luatièi^est  sécrétée  par  les  aitrrcs 
spléniques,  et  que  les  globules  sanguins,  ainsi  constitués,  sont  repris  par  les  lyiD- 
phatiques  et  portés  daus  le  caual  thoracique  pour  aller  se  perfectloancr  oltérin- 
remeut  daus  leicsie  du  système  circulatoire. 

Fr.  Arnold  (1),  C.  H.  Sciiulu  (2),  etc.,  ayant  trouvé  des  ^bules sangniu  km 
formés  ou  en  traiu  de  se  former  dans  la  rate,  en  ont  conclu  que  cet  iKgaiie  ca 
appelé  à  transformer  les  globules  du  chyle  en  globules  du  sangp. 

Quant  à  Tiedemann  et  Gmelin  (3),  ils  croient  que  la  transfonualion  det>  glo- 
bules du  chyle  n'a  pas  lieu  dans  la  rate,  mais  dans  1  appareil  circulatoire  génénL 
De  leurs  expériences,  faites  sur  trois  chevaux  et  sur  un  chien,  ils  tirent  b 
conclusions  suivantes  :  La  rate  est  un  viscère  qui  est  en  rapport  très  intime  avec  le 
système  absorbant;  elle  est  destinée  à  séparer  du  sang  artériel  un  fluide  coagulaUe, 
qui  est  pris  ensuite  par  les  vaisseaux  absorbants  et  porté  dans  le  canal  thoracique. 
La  sécrétion  de  ce  fluide  et  son  introduction  dans  le  canal  thoracique  ont  pour  bol 
d*assimiler  le  chyle  à  la  masse  du  sang. 

Sur  une  chienne  à  laquelle  ces  deux  observateurs  avaient  extirpé  la  rate  depû 
dix-huit  jours,  ils  trouvèrent,  àTautopsie,  tous  les  ganglions  lymphatiques  de  Tab- 
domen  très  injectés  de  sang  et  beaucoup  plus  volumineux  qu*à  Tétat  nonial; 
d*où  ils  conclurent  que  la  raie  et  les  ganglions  lymphatiques  doivent  être  solidair» 
dans  leur  rôle,  et  que  sans  doute  ces  derniers  peuvent  suppléer  la  raie  dans  sa 
fonctions.  C'est  ainsi  que,  dans  leur  opinion,  s*expliquerail  Tinuocuité  de  l'ez/ir- 
pation  de  cet  organe  pratiquée  par  un  assez  grand  nombre  d'expérimentateore. 

Donné  (U)  arriva  aussi,  de  son  côté,  à  faire  jouer  à  la  rate  un  rôle  importai! 
dans  l'hématose,  en  s'appliquant  à  rechercher  le  mécanisme  qui  ferait  passer,  sui- 
vant lui,  les  globules  du  chyle  à  l'état  de  globules  blancs,  et  ceux-ci  à  Tétai  de  glo- 
bules rouges.  «  C*est  la  rate,  dit-il,  qui  paraît  être  spécialement  chargée  decHte 
transformation  ;  c'est  du  moins  dans  cet  organe  que  Ton  trouve  le  plus  graad 
nombre  de  globules  blancs  à  tous  les  degrés  de  formation.  « 

Bourgery  (5),  comme  Tiedemann  et  Gmelin,  assimile,  au  point  de  vue  fonc- 
tionnel, la  rate  à  un  ganglion  lymphatique. 

Les  théories  qui  nous  restent  à  faire  connaître  sont  basées  principalement  sir 
Texamen  micvpscopique  de  la  pulpe  ou  du  sang  splénique.  Depuis  une  quinzaiae 
d'années  environ,  des  recherches  assez  nombreuses  ont  été  accomplies  dans  ceoe 
voie  nouvelle. 

Les  opinions  le  plus  récemment  débattues  sur  le  rôle  physiologique  de  la  rate 
peuvent  se  rattacher  à  deux  principales  :  dans  Tune,  ou  prétend  que  les  globale» du 
sang  sont  détruits  par  la  rate  ;  dans  l'autre,  on  soutient  que  ces  globules  y  preo- 
nent  naissance,  dernière  opinion  qui  n'est  qu'une  variante  de  celle  de  fieim. 
Les  partisans  de  chacune  de  ces  théories  partent  de  l'obsenation  des  mêmes  lùb 
qu'ils  interprètent  d'une  manière  différente. 

La  première  théorie,  ou  théorie  dite  régressive ,  a  pour  principal  représentast 
Kôlliker;  la  deuxième,  ou  théorie  progressive^  a  été  reprise  et  soutenue  siuiout 
par  Gerlach. 

(1)  Lehrbuch  der  Physiologie,  t.  II,  p.  164. 

(2}  Vas  System  der  Circuiation,  etc.,  p.  47.Slult^rd,  1S36. 

(3)  Loc.  ciU 

(4)  Rec.  cit.,  t.  XIV,  p.  368,  année  1842. 

(5)  Loc.  cil. 
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CEstcricn  (1),  Remak  (2),  et  Handfield  Joncs  (3)  avaient  déjà  signalé,  dans  la 
rate  de  plusieurs  animaux,  des  corpuscules  variés  d'aspect,  de  forme  et  de  cou- 
leur ;  mais  ils  n'avaient  trouvé  aucune  explicalion  de  ce  fait  digne  de  remarque. 
En  juin  18/i7,  Kôlliker  {U)  aperçut  dans  la  pulpe  splénique  des  cellules  renfer- 
mant des  globules  du  sang  et  des  corpuscules  de  couleur  et  de  forme  variables  : 
il  les  considéra  comme  provenant  de  métamorphoses  des  globules  sanguins. 

D'après  cet  habile  observateur,  les  globules  du  sang,  extravasés  dans  les  aréoles, 
deviennent  plus  petits,  plus  foncés,  et  en  môme  temps  ils  se  réunissent  en  amas 
arrondis  :  tantôt  ces  amas  persistent  dans  Tétat  où  ils  se  sont  formés;  tantôt,  par  l'ad- 
ditioii  d'une  petite  quantité  de  plasma,  par  l'apparition  d'un  noyau  dans  l'inténeur 
du  groupe  et  le  développement  d'une  membrane  d'enveloppe,  ils  se  transforment 
en  celluks  arrondies  contenant  des  globules  sanguins.  Or,  ces  cellules,  qui  con- 
tiennent de  1  à  20  globules  sanguins,  passent  successivement  du  jaune  doré  au 
rouge  brun  et  au  noir,  et  deviennent  des  granulations  pigmentaires,  aussi  bien 
que  les  globules  sanguins  eux-mêmes  qui  se  rapetissent  de  plus  en  plus,  changent 
de  couleur  et  puis  enfm  disparaissent  par  leurs  transformations  mêmes. 
Ces  transformations  des  globules  du  sang  doivent-elles  être  considérées  comme 
»   un  phénomène  physiologique  ou  pathologique?  Kôlliker  (5)  se  rattache  actuelle- 
ment à  cette  dernière  opinion.  «  Plus,  dit-il,  j'envisage  le  phénomène  dans  sa 
généralité,  plus  je  suis  porté  à  penser  que  la  série  des  transformations  des  globules 
du  sang  dans  le  parenchyme  splénique  n'appartient  pas  à  l'état  normal,  et  que,  si 
>     la  rate  est  un  organe  dans  lequel  les  globules  du  sang  se  détruisent  normalement, 
i     ce  phénomène  ne  peut  s'accomplir  que  dans  l'intérieur  <les  vaisseaux.  Que  cette 
r     destruction  ait  lieu  réellement  dans  la  rate,  bien  plutôt  que  dans  le  foie,  je  le  crois 
encore  aujourd'hui,  mais  j'abandonne  définitivement  l'idée  d'appuyer  cette  doctrine 
:     sur  les  faits  qui  en  avaient  d'abord  éveillé  en  moi  la  pensée,  c'est-à-dire  sur  l'ap- 
^     parition  fréquente  des  globules  sanguins  en  voie  de  décomposition  dans  la  pulpe 

splénique.  » 

L  Les  recherches  d'Ëcker  (6)  et  de  Landis  (7],  faites  à  la  même  époque  que  celles 

de  Kôlliker,  tendaient  à  confirmer  l'ancienne  manière  de  voir  de  cet  investigateur. 

filais,  eu  1848,  Yirchow  (8)  lui  objecta  qu'il  n'avait  jamais  trouvé  de  cellules  ren- 

I     fermant  des  globules  sanguins;  que  celles  qu'on  observe  dans  le  ps^renchyme  de 

.     la  rate  sont  des  cellules  préexistantes  et  infiltrées  d'hématine;  que  les  globules  du 

I     sang  se  réunissent  quelquefois  en  petits  groupes  dont  les  bords  sont  transparents, 

ce  qui  en  impose  pour  une  membrane  enveloppante;  qu'enûn  tout  cq  que  l'on 

connaît  sur  la  formation  des  cellules  en  général  s'oppose  à  ce  qu'on  leur  assigne 

;      une  pareille  origine. 

Yirchow  reconnaît  toutefois  que  les  globules  du  sang  peuvent  subir  une  disso- 
■     lution  dans  la  rate;  mais,  avec  llewson,  il  pense  qu'ils  y  prennent  aussi  naissance. 
C'est  également  l'opinion  de  Tigri  (9). 

(1)  Beiltage,etc.,  1843. 

(2)  Pathogn.und  Diogn,  Untfrsuch.,  I8ib,  p.  117, 

(3)  LonJon  Médical  Gazelle^  janvier  184  7. 

(4)  Veber  den  Bau  und  die  renichtungen  der  Afi/s  (iû  Afi«AfW.  der  Zaricher Nat.  Ge- 
sells cha fl,  ju'in  1847. 

(5J  Eléments  d'histologie,  trad.  franc.  Paris,  1856,  p.  409. 
C6)  Zeitschr.  fur.  rat.  Med,  1847,  VI,  p.  -26  1. 

(7)  Beitrdgezur  Lelireûber  die  rerrichtungen  der  MHz.  (dissert,  inaug.).  Zurich,  décembre 
1847. 

(8)  Jrchiv  fur.  Jnat,^  Phys.  und  Path.,  1848,  l,  p.  379. 

(9)  Délia  funzione  délia  milza,  1848  et  1840. 
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Kôlliker,  dont  la  doc Iriiie  était  attaquée  en  Allemagne  par  Vtrchom,  liooia  i  U 
même  époque  un  défenseur  en  France  dans  J.  Béclard  (i)  qui,  a}aulaoal^»èl^* 
sang  de  la  veine  splénique  et  le  sang  des  jugulairc*s,  trouva  dans  cette  aoaUteû^ 
différences  desquelles  il  lira  les  conclusions  suivantes.  —  Le  sang  de  la  téoe splé- 
nique renferme  moins  de  globules  que  le  reste  du  sang  veineux  ;  —  il  coolie ot  un? 
plus  grande  quantité  d*alburaine  et  aussi  de  fibrine.  —  Les  globules  du  s»; 
éprouvent  une  dissolution  dans  la  rate. 

Les  princi])aux  auteurs  qui  ont  adopté  la  théorie  opposée  ou  fn^^resùtt  sur  io 
fonctions  de  la  rate  sont:  Ger]ach(2],  Scliaa'ner(3),  Funke  (6),  Beck  (5),  J.  Bti- 
nett  (6),  etc.  Ils  ont  reconnu,  comme  Kôlliker,  que  la  rate  renferme  des  cellules  oo 
se  trouvent  des  globules  de  sang  à  différents  états  é^  développement,  mab  ili 
donnent  à  ce  fait  une  interprétation  tout  opposée:  car,  au  lieu  de  penser  que  ce 
sont  des  globules  en  voie  de  dissolution,  ils  croient  au  contraire  que  ce  sont  da 
globules  en  voie  de  formation. 

De  recherches  ultérieures  Kôlliker  a  conclu  que  la  rate  u*a  pas  seolement  pov 
fonction  de  dissoudre  les  globules  sanguins,  mais  encore  d^élaborer  (à  Taidc  de 
corpuscules  de  Malpighi  probablement)  certaines  substances  portées  ensuite  dan 
le  torrent  de  la  circulation  par  les  lymphatiques  et  les  veines.  —  Fûhrcr  ti 
Lodwig  (7)  admettent  aussi  que  les  globules  du  sang  sont  détruits  dans  f  orpie 
indiqué  ;  mais  ils  pensent  de  plus  que  Vurée  est  un  des  principaux  produits  qc 
résultent  de  cette  destruction  des  précédents  globules  dans  la  rate. 

C.  —  La  rate  change  rapidement  de  volume  sous  une  influence  pathologiqie; 
le  fait  est  incontestable.  Mais  y  a-t-il  dans  la  rate  des  changements  de  volume  q« 
s'accomplissent  normalement,  par  exemple  à  chaque  digestion?  Les  expérieico 
paraissent  assez  nombreuses  et  assez  convaincantes  pour  que  Ton  puisse  répoodiv 
par  raffirmative.  En  effet,  nous  avons  dit  que,  ayant  examiné  trois  chiens,  dontdfn 
quatre  et  cinq  heures  après  un  repas  copieux,  et  le  troisième  après  douze  lieora 
de  jeûne  (les  trois  chiens  étant  de  même  taille),  Dolison  trouva  la  rate  des  den 
premiers  noire,  gorgée  de  sang  et  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  ratedulmi- 
sièmc,  qui  était  molle,  grisâtre  et  comme  flétrie.  Piorry  a  prétendu  pouvoir  »c 
rendre  un  compte  exact  des  différences  de  volume  de  la  rate  à  TéUl  physiolo- 
gique, en  administrant  du  sulfate  de^quinine  et  percutant  presque  uiimédiatemeie 
la  région  splénique.  Mais  les  expériences  de  Stinstra  (8),  qui  sont  plus  réceoia, 
tendent  à  prouver  que  le  sulfate  de  quinine  n*a  pas  d'influence  sur  la  contracti- 
Hté  de  la  rate  saine. 

Goubaux  (d*Alfort)  a  fait,  sur  des  chevaux  et  des  chiens,  des  expériences  qoi 
démontrent  que  la  rate  augmente  de  volume  pendant  l'absorption  des  bob- 
sons.  Après  avoir  pratiqué  Tœsophagotomie,  lié  le  pylore  et  mis  la  rate  ii  décou- 
vert sur  un  chien,  il  mesura  la  rate,  qui  offrait  iO  centimètres  en  kN^nrv 

(1)  Jvch,  génér.  de  méd,^  \*  série,  l.  XVIII.  —  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sàenrti 
de  Paris ^  3  janvier  1 84K. 

(2)  y.eitschr,  far.  rat.  Med,,  1849,  t.  VII,  p.  75. 

(3)  ZeiUchr.  fUr.  rat.  Med.,  1849.  t.  VIII,  p.  345. 

(l)  De  sanguine  venœ'Jiena lis  (dÏMert,  inaug.).  Lipsiv,  april.  1851. 

(5)  De  structura  et  functione  lienis  {Untersueh,  und  Studien  im  Gebiete  der  jimaU,  Hfi. 
und  Chir..  Karlsruhe,  1852,  p.  81). 
(0)  Monthhf  Journal,  inar^  1852. 

(7)  Archiv  far  PhysioL,  etc.,  de  Vierordt,  185.'.,  p.  2l5-i7l. 

(8)  Conimentatio  physiologica  de  functione  tirnis,  Leyde.  l85U,p.  146.  —  Ce  lra«Jii  mr 
parait  éire  le  plus  complet  qu'on  ait  publit*  jusiprà  présent  sur  les  usages  de  la  raie. 
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et  U  ceudnièCres  5  uiiilimètres  en  largeur,  puis  iT  injecta  dans  i^estoiuac  un 
demi-litred^eau  environ.  Cinq  minutes  après,  la  rate  avait  augmenté  d'un  centi- 
nèlre  en  largeur  et  en  longueur  ;  l'augmentation  continua  pendant  une  heure.  La 
rate  offrait  alors  15  centimètres  en  longueur  et  7  centimètres  dans  l'autre  sens. 

Goubaux  a  remarqué  que,  chez  les  chiens  (il  en  est  probablement  de  même 
chez  les  autres  animaux),  le  maximum d'ampliation  que  peut  atteindre  la  rate  après 
ringestion  des  boissons  correspond  exactement  au  volume  qu'on  peut  lui  donner 
par  rinsufflation. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  cette  augmentation  de  volume  ?  On  a  supposé 
que,  par  suite  de  l'abondance  des  liquides  digestifs  qui  s'accumulent  dans  les 
voues  et  les  intestins,  dans  la  veine  porte  et  le  foie,  ces  organes  opposent  une 
résistance  considérable  à  la  pression  du  sang,  et  que  par  cela  même  ce  fluide  doit 
tendre  à  refluer  dans  la  rate,  organe  facilement  extensible  qui  acquiert  un  volume 
considérable.  On  a  également  admis  que  les  veines  du  grand  cul-de-sac  absorbent 
le  liquide  introduit  dans  l'estomac  et  le  portent  dans  la  veine  splénique.  Alors 
le  sang  changerait  son  cours;  au  lieu  de  se  porter  de  la  rate  vers  le  foie,  il  rétro- 
graderait et  retournerait  vers  la  rate.  C'est  une  opinion  à  peu  près  semblable  à 
cdie  qui  veut  que  le  sang  de  la  veine  porte  puisse  retourner  au  rein  par  la  veine 
ca?e  inférieure. 

D.  —  La  rate  est  un  organe  contractile,  comme  le  démontrent  des  recherches 
encore  récenies  (*).  Defermon  (1  )  a  observé  que,  si  l'on  fait  prendre  de  la  strychnine 
à  un  chien,  et  si  l'absorption  a  lieu,  la  rate,  qui  est  plate,  se  roule  en  spirale  et 
présente  des  contractions  fort  énergiques.  Des  expériences  conûrmatives  ont  été 
feites*  à  l'aide  de  l'électricité,  d'abord  par  R.  Wagner  (2).  Elles  ont  été  répétées, 
depuis,  au  sein  de  la  Société  de  biologie  (3)  :  on  Gt  passer,  vers  les  deux  extré- 
inftés  de  la  rate  d'un  chien  vivant ,  le  courant  intense  d'un  appareil  électro-ma- 
gnétique, et,  quelques  minutes  après,  on  constata  qu'elle  avait  perdu  2  à  3  cen- 
timètres en  longueur.  Le  courant  dirigé  dans  l'axe  transversal  diminua  également 
Pépaisseur  de  l'organe.  Après  avoir  détaché  la  rate  et  l'avoir  fixée  par  son  pédi- 
cule à  l'un  des  conducteur  de  l'appareil  électro-magnétique,  il  fut  évident  qu'à 
chaque  contact  de  l'autre  conducteur,  elle  éprouvait  des  mouvements  d'ondu- 
lation et  de  torsion.  Stinstra  [U)  a  aussi  conclu  d'un  assez  grand  nombre  d'ex- 
périences faites  avec  l'électricité,  que  la  rate  est  un  organe  doué  de  contractilité. 
Mais,  nous  l'avons  dit  déjà,  cette  propriété  ne  s'est  point  révélée  à  lui  sons  l'in- 
fluence du  sulfate  de  quinine;  ce  résultat  négatif  tend  à  infirmer  l'assertion  émise 
par  Piorry. 

En  résumé,  il  est  impossible,  à  notre  sens,  de  ne  point  reconnaître  tout  ce  qu'il  y 
a  encore  d'hypothétique  dans  la  plupart  des  données  qui  précèdent  sur  le  rôle  de  la 
rite,  aussi  bien  que  sur  celui  du  foie,  dans  b  destruction  ou  dans  le  renouvellement 
des  globules  sanguins.  N'a-ton  pas  vu  ces  globules  se  détruire,  puis  se  renouveler 
chez  des  chiens  ayant  survécu  à  l'ablation  de  la  rate  sans  altération  de  leur  santé, 

(*}  tfolammeot  celles  de  R.  Wagner,  Siebrrt,  Dittmar  et  Uazonk  (loc*  eiL). 

(1)  Bulletin  des  science»  médicales  At  Pérosïac.  1-3,  tSSi.  p.  114. 

(2)  Unters,  ûber  die  ConhactUitAt der  MHz  {Nachr,  m.  d.  Gôttinger  Gelehrten  Jnzeigen, etc., 
iS49). 

(a)  Comptes  rendus  des  séances  et  Mémoires  de  ta  Société  de  biologie,  1. 1,  p.  157. 
(4)  MéM.cit.^p.  141  et  U6. 

LONorr,  PHYSiOLOu.,  t.  I.  B.  63 


988  l»l^^>  ï»K<:Ktriu.\^. 

et  chez  cli'b  gioiiouilk'b  firiiêes  de  leur  foii^?  Vouloir  alwoluiiKHit  IocjIîmy  Ii>  \A^ 


iM)mèiies  dont  il  s*agil,  eu  leur  assignant  le  système  capillaire  de  tel  on  tH 
particulier,  nous  semblerait  donc  une  eiagératîon.  I.es  globoles  sanguins  Avn- 
raisseut  sans  doute  comme  ils  sont  venus  :  il  s*en  forme  consuminent  de  wmnn 
dans  le  plasma  du  sang  de  tous  les  œ-ganes,  et  quand  ils  y  ont  parcoom  ua  rn- 
tain  cercle  de  métamorphoses,  quand  ib  ont  atteint  on  certain  âge,  ib  se  dÎMl- 
vent  dans  ce  plasma  en  général,  absolument  de  même  que  d*aatret  ceUnks/pv 
exemple  les  cellules  glandulaires)  se  dissolvent  d*elles-môines  lorsqa'cib»  >mi 
parvenues  k  un  degré  déterminé  de  développement,  ou  bien  crè?ent  en  biHist 
échapper  leur  contenu.  En  d*autres  termes,  le  contenu  des  globules  hémaiiqKi 
doit  |M)Uvoir  retourner  dans  le  plasma  du  sang  pailout  où  ces  corpwriia 
s*étaicnt  d'abord  développés,  sans  que.  jusqu*à  présent,  on  soit  Bnffitiai«n 
autorisé  à  désiguer  un  organe  plutôt  qu'un  autre  comme  siège  d'un  pareil  pht- 
nouiène  (*). 

Tout  porte  à  croire  que  la  rate  est  le  siège  d'une  sécrétion  particulière  dont  Ir 
produit,  faute  de  cauaux  excréteurs,  rentre  dans  la  circulation  parmied^alMrp- 
tion  ;  mais,  jusqu'ici,  on  ignore  et  la  nature  et  le  rôle  du  produit  d*one  pareiHecb- 
boratiou.  1^  rate,  organe  dilatable  et  contractile,  paraît  tout  à  la  fob  un  divcrti- 
culum  sanguin,  et  un  centre  d  impulsion  |)ouvant  concourir  à  |)ooaser  le  nngik 
la  veine  |)ortc  à  travers  le  foie. 

DES  CAPSULES  SLRBÉNALES  ET  DE  UURS  FONCTIONS. 

I.  —  Les  capsules  sun^énales  se  rapprochent,  par  leur  structure,  des  glaaéci 
vasculaires  sanguines.  I^  richesse  de  Icure  appareils  nerveux  et  lascuiaire  seaihle 
tout  d'abord  indiquer  qu'elles  ont  un  rôle  iu)|>ortant  à  remplir  dans  TéauionM. 

Leur  texture  intime  a  été  l'objet  de  travaux  assez  nombreux,  dus  noiannaui 
à  C.  Bergmann  (1),  Ecker  (2),  Leydig  (3),  Kôlliker  (^i),  et  G.  IJarley  5. 

Les  capsules  surrénales  sont  constituées  par  une  mince  envelo|)pe  de  titto  cw- 
jouctif  de  la  face  interne  de  laquelle  partent  de  nombreuses  cloisons,  et  par  « 
parenchyme  composé  de  deux  substances.  Tune  corticale,  l'autre  médùUêirt 
La  première  de  ces  substances  est  elle-même  formée  de  deux  coacbes  :  Vwêu 
externe,  d'un  jaune  pâle  ;  l'autre,  interne,  colorée  assez  fortement  en  bran.  La  «in- 
stance médullaire,  plifs  claire,  gris  jaunâtre,  est  surtout  abondante  à  la  pvw 
moyenne  de  la  capsule  (2  à  3  milUmètrc^s  d'épaisseur). 

J.a  sulfstanre  corticale  est  constituée  par  du  tissu  conjonctif  interceplast  è» 
alvéoles  décrits  par  Kcker  sous  le  nom  û*utricules  glandulaires.  Leur  ronhuc 
comprend  un  plasma  riche  eu  albumine,  des  cellules,  des  noyaux  et  deari- 
breuscs  particules  graisseuses.  Ces  alvéoles  sont  entourés  d'un  réseau  \ascttbiri 
très  abondant,  mais  qui  ne  pénètre  jamais  dans  l'épaisseur  de  la  paroL 

(')  Comnie  recherches  temUnt  k  faire  rejeter  l'opiiiioa  que  ki  r&te  serve  pius  êfénmkwKr%. 
qu'un  autre  organe,  soit  à  la  destruction  des  globules  sanguins,  soit  à  leur  lomuiUoo,  caosaMrs  •« 
tout  celles  de  :  Remak.  Mflller's  Jrrhir,  1R51.  — SA5DFitso:f,  Mouthty  Journal,  «rplnobre  1^  '■ 

—  IlLASF.K,  DiiquisHxones  de  structura  lienU  (diss.  inaug.).  Dorpati,  ls:.2. S.%m»h:*.  *:*  ' 

xir's  Aunals  of  yïnat,  and  PkytioL,  iSnO,  1. 1,  p.  49,  eti.  Il,  p.  8si. 

=  1)  Dissrrt.  de  tjlnudulis  supi-a-renal.  GtiUiugrn,  1839. 
(u)  \\\{;yv.i\'sHandwôrt.  d.  Physiul.,  IV,  isiu.  art.  Blmtye^sdrAsên. 
[-.i,   Jiiitr.  zur  Jnat.  d,  Rochrn,  clc,  I8û*i. 

(i)  jUr'ments  d'hislolotjiti  humaine,  p.  &17  el  suiv.,  Irad.  franc.  l*ariH,    lh:*i:. 
ô)  Hhtolofty  ou  ihc  Jupra-rrtuil  (\tpsulrs  (The  iAtncet  oC  JiuK.  6"'  aaci  |2-*   is»«  . 
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Harir),  qui  a  fait  une  étude  consciencieuse  de  la  stniclure  des  calcules  surré- 
b,  recommande  de  mettre  en  usage  des  cx)upes  extrêmement  fines  de  ces 
PMI  préalablement  durcis  à  Taido  de  Tacide  clin)inique;  on  rend  ensuite  ces 
^tianspa  rentes  au  moyen  de  la  glycérine.  Or,  quand  on  étudie  ces  coupes 
RBQ  grossissement  de  HO  diamètres,  on  constate  aisément  que  la  substance 
rtitile  fot  composée  de  nombreuses  cellules  disposées  en  rangées  de  volume 
driier.  Ces  rangées  ressemblent  à  des  colonnes  de  couleur  jaune  foncé  ;  elles 
K  peq)endiculaires  à  la  surface  de  la  capsule,  et  se  lerminent  assez  brusque - 
MM  bord  de  la  substance  médullaire.  Si  Ton  a  recours  k  un  grossissement 
M  diamètres,  on  voit  alors  que  les  cellules  qui  constituent  les  rangées  pré- 
blttont  1/70'  à  1/^0"  de  millimètre,  et  qu'elles  sont  composées  d*one  mem- 
MeflvelopfNinte,  de  granubtious,  de  matière  colorante,  d'un  nucléole  et  d*nne 
Mité  plus  ou  moins  grande  de  globules  huileux.  —  Sur  une  bonne  coupe,  dît 
kf,  on  reconnaît  que  les  cellules  ont  un  arrangement  défini  :  elles  coosti- 
i  des  masses  disposées  en  rangées  parallèles  présentant  Taspect  de  colonnes, 
colonnes,  quelquefois  très  courtes,  occupent  dans  certains  cas  toute  Tépais- 
de  la  5ii!)stancc  corticale  ;  leur  largeur,  au  contraire,  est  assez  uniforme. 
|ie  colonne,  on  amas  de  cellules,  est  séparée  des  autres  |)arties  par  un  tissu 
n  interposé,  dérivant  de  la  capsule  fibreuse  qui  enveloppe  Torgane.  Dans 
Boû  toutes  les  colonnes  traversent  l'épaisseur  entière  de  la  substance  corticale, 
oirait  avoir  affaire  à  un  tube,  opinion  sontcnoe  par  divers  obsenateors. 
raqu'oii  pratique  des  coupes  perpendiculaires  à  la  direction  de  ces  sortes  de 
nés,  on  constate  que  les  terminaisons  des  amas  cellulaires,  en  forme  de 
■e,  apparaissent  comme  des  espaces  ronds  ou  ovalaires  remplis  de  cellules, 
ipaoss  ronds,  qui  renferment  les  cellules,  varient  de  \/kO*  à  i/13'  de  mîlli- 
^  et  contiennent  ordinairement  d*unc  à  cinq  cellules;  ils  sont  quelquefois 
ittmeaient  unis  ensemble,  et  d'autres  fois  laissent  entre  eux  des  lacunes  plus 
lins  considérables. 

rley  rejette  l'opinion  de  k^illiker  consistant  à  ne  regarder  les  cavités  qui 
-ment  les  cellules  que  comme  de  simples  alvéoles  crensés  aux  dé|)ens  de 
ne,  et  n'ayant  ancnne  membrane  pour  limite.  Il  pense  que  les  alvéoles  sont 
ippés  d'un  tissu  homogène  qui,  après  quelques  semaines  de  séjour  dans  la 
rine,  devient  généralement  facile  à  observer. 

elquefois  toutes  les  cellules  se  détachent  ensemble  de  l'alvéole,  et  paraissent 
icnues  par  une  matière  qu'on  ne  peut  apprécier. 

nnt  à  la  substance  médullaire,  dont  la  couleur  est  d'un  gris  d'ardoise  claire, 
'offre  pas  de  cellules  dis|)osée.s  en  forme  de  colonnes,  mais  ressemble  plutôt  à 
nassM?  uniforme  de  cellules,  limitées  de  cliaciue  côté  |)ar  les  colonnes  corticales. 
I  centre  se  voient  de  très  nombreuses  ouvertures,  qui  lui  donnent  un  aspect 
aérôtîqoe,  et  qui  ne  sont  autres  que  les  orifices  de  ses  sinus. 
,  h  l'exemple  de  llarley,  on  emploie  un  grossissement  de  600  diamètres,  on 
malt  qne  cette  substance  est  composée  de  fibres  réticulaires,  dans  les  mailles 
■elles  se  trouvent  des  colltiles  larges,  de  couleur  pâle,  et  des  nucléoles  ronds. 
cellules  sont  isolées  eu  petits  grou|)es  environnés  de  fibres;  ceux-ci  n'oiïrent 
me  membrane  enveloppante,  et  ne  se  laissent  détacher  des  fibres  qn'avec  une 
rfne  difficulté. 

Uker  indique  le  réseau  qui  renferme  les  cellules  comme  composé  de  fibres 
I  ronjoiictif,  de  vaissi^aux  et  de  nerfs  très  uond)rcux. 
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Ces  cellules  ont  été  considérées  comme  ressemblant  aux  corpuscules  saiglmi- 
naires  ;  elles  renfermeraient  un  contenu  finement  granulé,  avec  quelques  nm 
granulations  graisseuses  ou  pigmentaires.  H  est  vrai,  selon  Harley,  que  cetafMt 
peut  se  présenter  lorsqu*on  les  examine  en  pelotons  :  alors  elles  pmnwnt  oirir 
le  même  diamètre,  ont  un  nucléole  bien  marqué,  et  sembleot  avoir  ne  nnt 
de  queue  (aspect  dû  à  des  portions  du  tissu  réUculaîre)  ;  mais,  ao  dire  de  cd 
observateur,  quand  on  les  examine  isolées,  jamais  on  ne  constate  cette  djspowtioa. 

Les  cellules  et  les  noyaux  sont  remplis  et  entourés  de  grannlatioitt.  Ijbê  w- 
seaux  sont  très  nombreux  et  siègent  dans  le  stroma  deTorgane.  Les  «yfms  for- 
ment deux  réseaux  :  Tun  à  mailles  allongées,  pour  la  substance  corticale;  l'aibvk 
mailles  plus  arrondies,  pour  la  substance  médullaire.  Les  artères  de  la  sabriam 
corticale,  descendant  le  long  des  cloisons  pour  se  rendre  dans  la  aabstance  méM- 
laire,  s'envoient  de  très*  nombreuses  anastomoses  transva^sales,  de  telle  sorte  qv 
chaque  amas  de  cellules,  chaque  colonne,  est  entouré  d*un  réseau  Tascolaire  trb 
abondant.  D'autres  vaisseaux  artériels  arrivent  directement  à  la  sobstaoce  méài- 
laire.  Les  veines  naissent  principalement  du  réseau  capillaire  de  la  sahsUKt 
médullaire. 

Quelques  rares  ramuscules  lymphatiques  superficiels  ont  été  aperçus  sur  la  ca^ 
suie  surrénale.  Au  contraire,  les  nerfs  sont  très  nombreux  :  Ib  Tiennent  du  plem 
semi-lunaire  et  du  plexus  rénal,  et  semblent  principalement  destinés  à  la  suhsf  ci 
médullaire.  D'après  Pappenheim  et  Remak  (1),  ces  nerfs  ne  seraient  composés  q« 
de  fibres  embryonnaires,  tandis  que  d'autres  observateurs  pensent  qa'Hk  sm 
formés  de  tubes  nerveux  véritables.  Chez  le  lapin,  le  cochon  d'Inde,  ie  chicitt 
le  chat,  Brown-Séquard  (2)  n'a  trouvé  que  très  rarement  quelques  fibres  à  doshir 
contour,  tandis  que  les  fibres  nerveuses  très  fines  (fibres  sympathiques  de  Bidéer 
et  Volkmann)  y  abondent. 

Le  développement  des  capsules  surrénales  coïncide  avec  celui  des  reins,  mais  il 
a  lieu  indé|)endaminent  du  développement  de  ces  derniers,  aux  dépens  d*on  Uai- 
tèmc  issu  du  feuillet  moyen  du  blastoderme,  suivant  Remak.  D*abord  la  i 
surrénale  est  plus  grosse  que  le  rein  ;  puis,  au  quatrième  mois  de  la  fie 
utérine,  elle  présente  le  même  volume  que  cet  organe.  A  six  mois,  le  poids  de 
la  capsule  serait  à  celui  du  rein  ::  2  :  5  ;  chez  le  fœtus  à  terme  ::  1  :  3  ;  d» 
l'adulte  :  :  1  :  28(J.-F.  Meckel)  (3).— A  la  naissance,  le  poids  des capsolcs,  d» 
l'espèce  humaine,  serait  de  3^^60.  Comparé  au  poids  du  corps,  il  serait  ::  1  li  à75, 
et  chez  l'adulte  :  :  1  :  /!i800.  Proportionnellement  au  rein,  on  obtiendrait  les  cW^ 
fres  suivants  :  :  1  :  2  chez  des  fœtus  de  8  mois,  :  :  1  :  le,  25,  30  clies  Tadahe 
(Huschke). 

IL  —  Fendant  longtemps,  on  n'a  possédé  aucune  notion  sur  les  osagcs  ds 
capsules  surrénales.  Dans  ces  dernières  années,  depuis  surtout  la  pablîcatioo  di 
remarquable  travail  de  Th.  Addison  (U)  sur  une  nouvelle  affection  dite 
bronzée^  des  expériences  assez  nombreuses  ont  été  entreprises,  et  la 


(1)  Hemle,  Jnat,  génér,^  t.  11,  p.  bHb^,  tradact.  franc.  Paris,  184S. 

(2)  Rech.  expérimenU sur  la  physiol,  et  la  pathol.  des  capsules  surrénales  (Jrdk,  ^mér.it 
m^d,y  5*  série,  octobre  1850,  t.  Vlli,  p.  388). 

(3)  Manuel  d'anaU  génér.  descript.  et  pathol.^  t.  Ilf,  p.  59t.  trad.  fraaç.  éeJoméamHWnh 
chef.  Paris,  1825. 

(4j  On  the  CoHslHuiional  and  tke  Local  Effeds  ofDIseaseof  tke  suprm-r^mml  Caftukt. 
London,  1855. 
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-  acquis  quelques  données  physiologiques  au  sujet  de  ces  organes, 
lies  surrénales  furent  autrefois  considérées  comme  un  élément  accès- 
stème  uropoiélique  ;  mais,  comme  elles  ne  suivent  jamais  les  reins 
léplacements  congénitaux,  cette  manière  de  voir  fut  rejetée.  Quelques 
$  firent  aussi,  mais  à  tort,  songer  à  une  relation  entre  ces  organes  et 
génération. 

I  et  Naumann  (2)  pensèrent  que  les  capsules  surrénales  jouent  un  rôle 
celui  du  thymus  et  de  la  rate  ;  qu'elles  sont  en  rapport  avec  l'héma- 
ise  de  leurs  nombreux  vaisseaux.  Naumann  avança  en  outre  qn*il 
*e  ces  organes  et  le  rein,  le  même  rapport  qu'entre  la  rate  et  le  sys- 
ireine  porte  :  le  sang  veineux  y  serait  en  quelque  sorte  revivifié ,  à  la 
eins,  par  le  mélange  du  sang  artériel  qui  afflue  dans  les  capsules. 
Ht  sur  ce  que,  chez  les  monstres  acéphales,  les  capsules  surrénales  sont 
Hewson,  Cooper,  Klein,  Rayer,  etc.);  puis,  prenant  acte  de  l'amln- 
e  ces  oi*ganes  observé  à  la  suite  de  certaines  affections  de  la  moelle  et  du 
nant  compte  aussi  de  leur  richesse  extrême  en  nerfs,  Bergmann  Gis  (3) 
ils  représentent  des  ganglions  nerveux.  Il  soutint  aussi  Topinion  que 
re  était  analogue  à  celle  de  la  moelle  et  du  cerveau. 
i)  avait  noté  que  les  capsules  surrénales  sont  plus  volumineuses  chez 
ue  chez  les  Européens.  Cette  remarque,  tout  d'abord  regardée  comme 
S  a  acquis  une  véritable  importance,  depuis  les  travaux  modernes. 
?l  (5)  avait  fait  la  même  observation.  Mais,  au  lieu  d'établir  une 
re  ce  volume  et  la  sécrétion  pigmcntairc,  on  se  rattachait  alors  ^  cette 
>  développement  considérable  de  ces  organes  était  en  rapport  direct 
les  organes  génitaux. 

1  1855,  Addison  (6)  publia  des  faits  tendant  à  établir  que  les  cap- 
lales  sont  très  importantes  au  point  de  vue  physiologique }  que,  de  plus, 
^lation  entre  leur  absence  ou  la  diminution  de  leur  action  et  la  quantité 
déposé  dans  la  peau.  Addison,  étudiant  certaines  fonnes  d'anémie  qui 
laient  pas  pouvoir  se  rapporter  aux  causes  indiquées  jusqu'à  présent. 
s  affection  caractérisée  principalement  par  un  état  marqué  d'anémie, 
on  brune  ou  bronzée  de  la  peau,  un  affaiblissement  remarquable  des 
du  cceur,  une  irritabilité  très  prononcée  de  l'estomac,  etc.  Mors, 
sans  relâche  ses  recherches  anatoiuo- pathologiques,  il  panint  à  saisir 
e  relation  entre  ces  désordres  et  les  altérations  des  capsules  sur- 
Ds  presque  toutes  ses  autopsies,  en  effet,  il  constata  des  lésions  graves, 
le  dire,  fort  diverses  de  ces  petits  organes  (capsules  dures,  pierreuses, 
fermant  des  concrétions  ûbrineuses,  de  la  graisse,  de  la  matière  tuber- 
la  matière  cancéreuse,  etc.).  Presque  toujours  aussi  il  y  avait  d'autres 
§rés.  Quoi  qu'il  en  soit,  Addison  devait  avoir  de  la  tendance  à  con- 
(  observations  que  les  capsules  surrénales  ont  des  fonctions  indispen- 
rie,  en  voyant  la  mort  survenir  presque  invariablement  chez  les  indi- 
is  de  Xz^maladie  bronzée^  qu'il  rattachait  à  une  altération  deces  capsules. 

tatio  de  renib.  suecentur,  Berlin,  1834 • 

»irr/i  dfr  med,  Klinik,  t.  VI.  1830. 

t»  nnat,  et  physiol.  de  glandulis  supra-renalibus,  GOttUigen,  I839« 

mtion»  méteotologiqueê  faites  sou»  la  zone  torride,  1789. 

mehderjMilh.  rlnat,,  t.  I,  p.  Oitt. 

m. 
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Ce  fut  alors  que  Browii-Séquard  (i)  enlrcpril  des  expériences  sar  les  ini- 
inaux,  et  arriva  à  la  même  conclusion  que  le  pathologisie  anglais.  Ce  physiokMpsif 
s'est  eu  outre  elTorcé  d'clablir  qu'il  existe  fréquemment,  cbei  les  lapins,  me 
maladie  presque  toujours  mortelle  et  constituée  anatomiqoement  par  une  lésm 
des  capsules  surrénales. 

J.  Millier  cl  Peipers  (2)  avaient  déjà  indiqué  la  grande  sensibilité  des  pleiu» 
rénaux,  lorsque  Brown-Séquard,  étudiant  le  degré  de  sensibilité  des  capsaksw- 
rénales,  constata  qu'elle  était  très  vive  chez  les  lapins  (ces  animaux  crient  k»- 
qu'on  écrase  leurs  capsules  cntie  les  mors  d'une  pince)  et  moins  développée  chu 
les  chats,  les  chiens  cl  surtout  chez  les  cochons  d'Inde.  Cet  expérimentateur  ks  ooa 
sidère  comme  les  plus  sensibles  des  organes  abdominaux.  De  son  côté,  Gratiolet  (If 
n'a  constaté  aucun  signe  de  sensibilité  extraordinaire  au  momeni  où  il  aginii 
sur  les  capsules  chez  les  cochons  d'Inde. 

J.  F.  Meckel  [k)  avait  signalé  le  volume  considérable  des  capsules  proportioi- 
neliement  à  celui  des  reins  pendant  la  vie  embryonnaire,  et  ses  obserratÎM 
furent  confirmées  par  celles  de  Alex.  Ecker  (5)  et  de  H.  Frey  (6),  mais  seulemot 
chez  l'homme.  Se  basant  sur  ces  faits,  Bischoiï(7)  semble  croire  que  leurs  qu^b 
se  rapportent  surtout  à  la  vie  embryonnaire.  l^Iais,  comme  la  remarque  en  a  M 
faite  justement,  on  devrait  voir  là  tout  au  plus  une  preuve  que  leurs  fonctitai 
commencent  plus  tôt  que  celles  des  reins,  car  si  la  conclusion  de  cet  antenr  èMI 
juste,  1rs  capsules  s'atrophieraient  après  la  naissance,  et  au  contraire  leur  dél^ 
lop]>emcnt  continue,  (^hez  l'homme,  les  chiens,  les  chats,  les  codions  diode, 
elles  gagnent  en  poids  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte  {^\ 

Certains  faits  tendent  mémo  à  établir  que  ces  organes  ne  sont  pas  ossentiebâh 
vie  embryonnaire,  puisque,  chez  les  monstres  privés  de  tête  ou  d'encé|)hale.  fli 
ne  les  retrouve  pas,  ou  que  du  moins  ils  sont  dans  un  état  rudiinen taire.  Les  cap- 
sules surrénales  ont  paru  également  être  moins  utiles  aux  nouveau-nés  qu'an 
animaux  adultes:  il  est  vrai  que,  si  la  survie  des  premiers  est  beaucoup  plus  loagpe 
que  celle  des  seconds  après  l'ablation  de  ces  organes,  cette  difTéreiice  peut  tenir  à 
une  tout  autre  cause. 

Indiquons  maintenant  les  principaux  résultats  auxquels  ont  donné  lien  Ib 
expériences  nombreuses  dans  lesquelles  divers  physiologistes  ont  pratiqué  Tabb- 
tion  des  capsules  surrénales. 

Ayant  enlevé  ou  écrasé  une  spule  capsule,  Brown-Séquard  a  vu  les 
(lapins,  cochons  d'Inde,  chiens  et  chats)  mourir  le  plus  ordinairement  en 
de  trois  jours.  Deux  petits  chiens  étaient  néanmoins  parfaitement  portants  hait 
jours  apri's  l'opération,  et  rien  n'annonçait  leur  mort  prochaine.  Mais,  en  dtf- 
nitive,  ce  physiologiste  regarde  la  mort ,  en  pareil  cas,  •  sinon  comme  constaitt. 

(I)  Jrchivfs  qén.  de  mcd,,  octobre  cl  novembre  lRô6,  5*  <érie,  t.  vm,  p.  3«s  et  iTi. 
(3)  J.  MOLLER.  Manuel  de  physiol.,  trad.  franr..  édit.  de  Llttré»  t.  I,  p.  619.  Pari».  M5r 
(3)  Comités  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  lS56,  t.  \Lltl,  p.  4«5. 
(4J  Manuel  d'anal,,  etc,  trad.  franr.,  t.  111,  p.  595. 
(5)  Ouvr,  cit. 

{6j  ToDD's  Cyclop,  of  Ànni.  and  PhysioL,  art.  Supra-IIEXAl  CAPSCLn. 
(7,   Traite  du  déveloypement  de  l'homme  et  des  mammifères,  trad.  de  JoardiB   f. 
Paris,  1843. 

(h)  Biumx-.^KQi  xrd,  Mi'm,  et  lier,  cil,,  p.  39/. 
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mil  me  un  n'stfttal  d'inie  c\tn>mc  fréqniMicc.  Quant  ^  Gratiolct  (1),  il 
Ton  doit  élablir  une  (liiïéi-ence  uh^  grande  entre  ro|)éralion  pratiquée 
el  côté  :  suivant  lui,  la  capsule  gauche  iiout  être  enleTée  sans  aucun 
nt  |N)ur  la  vie  des  animaux,  tandis  que  Textirpation  de  la  capsule  droite 
ujonrs  la  mort  Nous  Terrons  tout  à  Hieure  comment  on  s'est  retida 
cette  remarquable  différence. 

le  de  Textirpation  d'une  seule  capsule  surrénale,  les  animaux  sont 
iots  de  roulement,  et  dans  ce  cas  Ils  roulent  presque  toujours  en  com- 
ir  le  côté  opposé  )i  celui  de  l'organe  enlevé.  Brown-Séquard  a  vu  quet- 
roulement  s'opérer  tantôt  à  droite  et  tantôt  à  gauche  ch(»K  les  lapins 
1  avait  extir|)é  les  deux  ca|)sules.  Sur  les  mOmes  animaux  il  dit  avoir 
uvent  l'ablation  d'une  seule  ca])8uie  être  suivie  de  la  contraction  plus 
de  la  pupille  dans  l'œil  correspondant. 

ce  physiologiste  enleva  les  deux  capsules  sur  des  lapins,  il  constata 
ini)\eiine  de  neuf  heures  et  quelques  niinulcs.  Gratiolet,  opérant  sur 
s  d'Inde,  ne  vit  mourir  ces  animaux  que  le  surlendemain ,  résullat 

fManuir  s^expliquiT  par  la  diflorence  d'uge  des  sujets  opérés.  Les  ani- 
les  !>ur\ivent  moins  longtemps  que  les  jeunes  :  sur  cinq  chiens  et  six 
L*an-nés  ou  très  jeunes  (de  deux  à  douze  jours  environ),  la  sunie 
près  l'ablation  des  deux  capsules,  a  été  de  trente-sept  heures,  la  survie 
io  dix-neuf  heures,  et  la  survie  maximum  de  quarante-neuf  heures 
[uardj. 
e  note  adressée  ù  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  Philipeaux  {2) 

ses  expériences  que  Texlirpation  des  capsules  surrénales  n'entraîne 
ireuieut  la  mort  des  animaux.  H  en  a  vu  quelques-mis,  entre  autres 
albinos,  et  plus  tard  des  animaux  à  poils  colorés,  auxquels  on  avait  en- 
i\  capsules  surrénales,  survivre  h  lopéralion,  sans  qu'il  fût  possible  de 

moindre  trouble  |)ermanent  ou  môme  passager  dans  lenrs  fonctions, 
ysiologiste  considère-t-il  ces  organes  conmie  n'étant  pas  plus  essentiels 

la  rate  et  le  corps  thyroïde.  Vers  la  même  époque,  Martin-Magron  (3) 
lendani  prcs(|uc  deux  mois,  un  chat  auquel  il  avait  enlevé  les  deai 
rrénales.  G.  Harley  a  pratiqué  plusieurs  fois  aussi  l'ablation  de  ces 

il  incline  à  croire  cfue  leurs  fonctions  sont  sans  grande  importance, 
lais  obtenus  par  ces  derniers  ex|)érimentatenrs  ont  prouvé  que  la  nioit 
c;  conséquence  inévitable  de  rextir|)ation  des  deux  capsules  surrénales, 
([«anmoins  que  Philipeaux  (A),  sur  les  quatre  rats  albinos  qu'il  avait 
e  complètement  guéris,  en  a  \  u  mourir  trois  :  le  premier  au  bout  de 
le  deuxième  après  vingt-trois  jours,  et  le  troisième  au  trente-quatrième 
vérité,  il  croit  devoir  attribuer  leur  mort  au  froid  intense  auquel  ils 
*  exiHMés.  Quant  au  quatrième  de  ces  animaux,  il  continue  à  vivre,  dit 
ititeur,  «  quoique  privé  des  deux  capsuk^s  depuis  quarante- neuf  jours.  » 

vec  soin  l'influence  de  Tablation  des  deux  capsules  surrénales  sur  les 
■il, 

fg  rfndvt  df.  VJendëmit  rlet  sci^ncet,  isno.  vol.  XIJll,  p.  »u4. 

ir  LlÉCLOii,   ThrAt  d'agri'yfition  :  Annloniie  el  physiologie  dfi  glandt»  vaêcii* 

iaet.  >*ari%  IflOo,  p.  i\.\, 

fs  rendus  dr  l'jradcinic  dfx  sciennx  df  Paris,  ISfiO,  \o\,  M.lll,  p.  llbS. 


avant  la  mort  dans  le  train  postérieur. 

Exceptionnellement  on  a  pu  observer  une  anesthésie  oomj 
sions  seraient  très  fréquentes,  mais  seulement  dans  les  dem 
vie.  Gratiolct,  au  contraire,  nie  l'existence  de  ces  phénomèi 
et  la  circulation  présentent  quelquefois  une  diminution  notai 
survient  une  espèce  d*état  syncopal.  Dans  beaucoup  d*exp< 
observer  une  premicrc  |)ériode  pendant  laquelle  les  mouvemeni 
plus  considérables  ou  normaux,  puis  ils  diminuent  de  fréquenc 
Quant  aux  battements  du  cœur,  ils  présentent  assez  souvent  ui 
moins  longue  d*augnK*niaiion  de  leur  fréquence;  mais,  dans  I 
la  force  des  battements  du  cœur  est  notablement  diminuée  pen 
de  la  survie.  La  faim  disparaît,  ou  du  moins  les  animaux  re 
des  aliments.  La  digestion  semble  complètement  arrêtée.  La  se 
normale  en  quantité  et  en  qualité.  £n  général,  la  température 
ment  en  hiver,  on  peut  constater  la  perte  de  /i  ou  5  degrés. 

Quelle  est  la  cause  de  la  mort  chez  les  animaux  dépouillés 
deux  capsules  surrénales?  —  D*uncôté,  Brown-Séquard  pens 
ftence  des  capsules  surrénales  qu*il  faut  surtout  attribuer  la 
conséquent  qu'elle  soit  due  habituellement  aux  lésions  inévitab 
qui  accompagnent  Fextirpation.  D*un  autre  côté,  Gratiolet  cou 
ches  (|ue  la  mort  n'est  pas  une  conséquence  de  l'ablation  de  i 
que  capsules  surrénales.  Loi*squ'il  s'est  borné  à  enlever  la  c 
animaux  ont  survécu,  et  deux  minutes  et  demie  après  l'opérât j 
bien  portants,  ils  mangeaient  cinq  jours  après,  et  bientôt  la 
Au  contraire,  après  l'extirpation  de  la  capside  droite,  les  coc 
raient  le  surlendemain  avec  des  signes  d'hépatite  et  de  périt< 
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ne  dans  le  cas  où  Ton  aurait  préalablement  obtenu  la  cicatrisation  de  la 
roite. 

rarement  )i  la  publication  des  précédentes  recherches,  Brown-Séqoard  a 
des  expériences  dans  ce  sens,  et  il  est  venu  annoncer  qu*il  avait  obtenu 
D  et  la  sunrie  de  ses  animaux  après  Tablation  de  la  capsule  droite.  Quant 
Bx,  il  pense  que,  dans  le  cas  où  la  mort  survient,  elle  est  causée  par 
1  qui  est  grave,  et  qui  occasionne  souvent,  jsoit  une  inflammation  du 
ibnre  environnant  les  reins,  soit  une  péritonite,  soit  une  hépatite,  soit 
rive  fréquemment)  une  hernie  intestinale  au  travers  des  muscles  divisés, 
ivoir  tenté  de  nombreuses  expériences  pour  déterminer  la  part  de  cba- 
lésions  qui  peuvent  accompagner  Textirpation  des  capsules  surrénales, 
qnard  a  été  conduit  à  rejeter  la  manière  de  voir  des  précédents  auteurs, 
énétnnte  de  Tabdomen  qui  accompagne  nécessairement  ce  mode  d'in- 
I,  peut  causer  subitement  la  mort  par  suite  d*une  bémorrhagie  considé- 
d*uue  syncope  due  à  la  lésion  de  quelque  branche  nerveuse  importante, 
n'y  a  ni  bémorrhagie  grave,  ni  syncope  soudaine,  on  pense  que  la  mort 
I  plupart  du  temps  à  la  suite  d'une  péritonite.  Or,  dans  nombre  de  cas, 
oimaux  morts  à  la  suite  de  l'extirpation  des  capsules,  ce  physiologiste 
*a  pas  trouvé  de  traces  de  |)éritonite,  et  que,  dans  beaucoup  d'autres,  le 
était  enflammé  dans  une  si  petite  étendue,  qu'il  devenait  impossible  de 
la  mort  ^  cette  cause.  Ces  faits  ont  été  vériGés  plusieurs  fois  dans  les 
la  Société  de  biologie.  —  Le  même  obsenateur  a  vu  également  des 
itteints  de  péritonite  avoir  une  survie  beaucoup  plus  longue  que  cdle 
habituellement  après  l'ablation  des  capsules  surrénales.  —  De  plus,  l'ex- 
ajoute-t-il,  démontre  que  les  plaies  du  péritoine,  qu'elles  produisent  ou 
itonite,  ne  sont  pas  nécessairement  mortelles,  tandis  que  la  mort  est  à 
onstamment  la  règle  à  la  suite  de  l'extirpation  des  capsules.  Des  examens 
ques  nombreux  lui  ont  fait  aussi  rejeter  la  néphrite  et  Thépalite  comme 
mort  chez  les  animaux  soumis  à  ce  mode  d'expérimentation.  —  Le 
estigateur  assure  encore  avoir  constaté,  dans  quelques  cas  de  phlébite 
rénales  et  de  la  veine  cave  inférieure,  une  survie  plus  longue  qu'après 
des  deux  capsules,  et  être  arrivé  au  même  résultat  à  la  suite  d'expé- 
ns  lesquelles  il  avait  intéressé  le  péritoine  des  deux  côtés  et  iavorisé  la 
reins  et  de  l'intestin. 

i  dit  avoir  observé  quelquefois,  à  la  suite  de  l'extirpation  des  capsules 
,  une  congestion  très  marquée  de  la  glande  thyroïde,  de  la  rate  et  du 
e  qui  porterait  à  faire  croire  h  une  certaine  analogie  de  fonctions  entre 
s. 

m  du  sang  des  animaux  privés  de  leurs  capsules  surrénales  a  permis  de 
e  que  ce  liquide  renferme  une  matière  pigmentaire  spéciale  et  des  cris- 
coliers;  fait  important  à  noter  dans  la  recherche  des  usages  de  ces 

née  de  cette  matière  pigmenuire  spéciale  a  été  consutée  par  Brovm- 
bez  tous  les  animaux  auxquels  il  avait  enlevé  les  capsules  0-  Chez  eux, 
I  outre  la  production  de  cristaux  dans  le  sang  et  la  prompte  disparition 

n-Ukcmofi,  tar  le  cbat  qa'll  a  contervé  presque  d«ai  mois  aprèt  reilirpatk»  det  cap* 
Rifli^k»  unt  lom  Im  jnan  t  il  ii*a  jamais  pa  y  d(W»nvrir  la  mohidre  trace  de  pi((nient. 
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des  globules,  faits  (|ui  leiulraicnt  à  prouver  que  les  ca|)8ules  t»urrénali^  jciueiit  on 
rôle  important  comme  organes  modificateurs  du  sang. 

Le  sang  des  chiens,  des  chats,  des  lapins;  des  cochons  d'iiide  renfenne  nor- 
malement du  pigment  sous  la  forme  de  granules  ou  de  plaques  ;  mab.  après labU* 
tiou  des  capsules,  cette  matière  paraît  augmenter  Doublement.  On  ofasene  akn 
des  plaques  de  pigment  dans  une  gangue  do  matière  aiiiorplie«  et  quelquefois  de 
véritables  cellules  pigmentaires. 

Le  sang  de  Thomme  contient  aussi  du  pigment  H.  meckel,  ^'irdiow.  ki4- 
liker  (1),  avaient  déjà  fait  cette  observation,  lorsque  Planer  (2)  la  confirma  par 
Texamcn  du  sang  d'une  centaine  de  sujets  chez  lesquels  il  constata  en  effet  b  pré- 
sence de  cette  matière.  —  U  resterait  à  déterminer  si,  dans  la  maladie  bronzée, 
le  sang  présente  une  augmentation  notable  de  celte  matière  piginenlaire,  êmée 
qui  jusqu'ici  n'a  pas  été  faite  d'une  manière  suffisante. 

Brown-Séquard  assure  avoir  reconnu  que  la  quantité  de  pigment  était  aug- 
mentée chez  un  nombre  considérable  de  lapins  affectés  d'une  maladie  i  laquelle  i 
a  donné  le  nom  de  maladie  pigmeîUaire,  et  dont  les  symptômes  sont  en  tout  ana- 
logues à  ceux  qui  résultent  de  l'extirpation  des  capsules  surrénales.  Chez  en  aai- 
maux  atteints  de  la  maladie  pigmentaire,  il  a  trouvé,  dit-il,  presque  sans  e\rpf- 
tion,  des  lésions  diverses  et  assez  avancées  des  capsules. 

Dans  tous  ces  cas  (absence  des  capsules,  maladie  d'Addison,  maladie  pigmen- 
taire) l'accumulation  dans  le  sang  d'une  matière  pigmentaire,  spéciale  parait  pro- 
venir de  ce  que  les  capsules  surrénales  ne  peuvent  plus  modifier,  une  matière  »»- 
ceptible  de  se  transformer  en  pigment.  A  l'appui  de  cette  opinion,  Vulpian  ;3)  a 
signalé  dans  les  capsules  surrénales  une  matière  spéciale  qui  se  colore  eu  nte- 
carmin  par  l'iode  et  prend  une  teinte  glauque  par  les  sels  de  for.  Or,  ces  réac- 
tions se  rapprochent  beaucoup  de  celles  que  Bruch  {h)  a  obtenues  en  agisean! 
sur  les  cendres  du  pigment  choroîdien.  La  matière  spéciale  dont  il  s^agit  nesteriii- 
elle  autre  chose  que  la  substance  transformable  en  pigment  et  qui  se  déposa*  dam 
les  capsules? 

L'existence  des  plaques  pigmentaires  et  des  cristaux  particuliers  qui  se  luruieut 
dans  le  sang  a  été  invoquée  pour  expliquer  les  troubles  nerveux  qui  survieonaU 
assez  souvent  dans  ces  cas;  ces  plaques  de  pigment  étant  sup|)osées  être  quelquefob 
assez  volumineuses  pour  interrompre  la  circulation  des  capillaires  du  ceneau. 

0  il  semble  donc  extrêmement  probable,  conclut  firown-Séquard,  qu'une  àti 
fonctions  des  capsules  surrénales  consiste  en  une  modification  spéciale  d'une  miIh 
stance  douée  de  la  propriété  de  se  transformer  aisément  en  pigment.  •>  Cette  cou- 
clusion  découlerait  des  faits  suivants  que  cet  expérimentateur  considère  coininc 
acquis  à  la  science:  1"  Quand  les  capsules,  chez  l'homme,  sont  tellement  allênt< 
qu'elles  ne  peuvent  plus  fonctionner,  on  que  leur  fonction  esl  cUminuce  à  un 
degré  considérable,  il  se  dépose  du  pigment  dans  la  peau,  et  souvent  aïOH  dw 
le  péritoine  et  ailleurs.  2*"  Dans  tous  les  cas  d'Inflammation  des  capsules  sarrt- 
nales  sur  les  lapins  (maladie  pigmentaire),  il  y  a  plus  de  pigment  dans  lesHK. 
3*  Le  sang  des  animaux  (chiens,  chats,  lapins)  privés  de  leurs  capsules  sorrénaks 
contient  également  une  quantité  plus  considérable  de  pigment. 

(1)  Mlkrosk.  ^nat..  IW.  H,  Hcft  2.  Leipzig,  1852,  p.  270. 

(2)  fVieuer  ZeiUrhhfl,té\r\er  I8r.4. 

(3;  Comptes  rendus  da  i'Jcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XLUI,  p.  661. 

(4)  Lfntersurhungen  zur  Kenniniss  des  kOmiçen  PigmemUder  ffirMthiert.  tmkk,  19U> 
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Aujourd'hui,  ces  conclusions  |)ouiTonl  paraître  encore  trop  absolues.  Rap- 
pelcAis-nous  que  Marlin-Magron,  examinant  cliaque  jour,  avec  le  plus  grand  soin, 
le  sang  d*un  chat  qui  survécut  environ  deux  mois  à  rextirpalion  des  capsules  sur- 
rénales, ne  put  jamais  y  constater  la  présence  de  pigment.  Quant  à  la  maladie 
d'Addîson  (maladie  bronzée),  on  Ta  rencontrée  chez  des  individus  dont  les  cap- 
sules étaient  saines.  Ajoutons  que  des  altérations  profondes  de  ces  organes,  et 
même  leur  absence  congénitale,  sont  loin  d'avoir  été  toujours  accompagnées  des 
Bjniptômes  propres  à  cette  affection. 

DU   THYMUS  ET   DE  SES  FONCTIONS. 

I.  —  Le  thymus,  qui  appartient  aussi  à  la  classe  des  glandes  vascul aires  san*- 
guines^  est  situé,  chez  l'iiomme  et  les  animaux  vertébrés  supérieurs,  dans  le 
médiastin  antérieur,  derrière  le  sternum,  au  devant  de  la  tracbée-artère  et  des 
vaisseaux  du  cou. 

Des  organes  analogues  au  thymus  existent,  chez  les  iieptiles,  dans  le  voisinage 
du  cœur  et  des  gros  troncs  vasculaires  :  ce  sont  tantôt  deux  petits  corps  placés 
près  des  arcs  aortiques,  comme  chez  les  anoures  ;  et  tantôt  une  glande  lobulée, 
arrondie,  comme  chez  les  ophidiens,  les  chéloniens  et  les  crocodiles.  —  Les 
Poissons  n*oiïrent  rieu  qui  ressemble  au  thymus,  et  Ton  rencontre  très  rarement 
Tanalogue  de  cet  organe  chez  les  Oiseaux,  Siebold  et  Staunius  (1)  ont  néanmoins 
trouvé  le  thymus,  chez  le  cormoran  et  le  pingouin,  sous  la  forme  de  deux  corpus- 
cules très  riches  en  vaisseaux  et  situés  à  côté  de  chaque  bronche.  Rich.  Oweu  en 
a  constaté  l'existence  chez  le  fou-blanc. 

Le  thymus  existe  chez  tous  les  Mammifères  (excepté  les  marsupiaux)  avec 
une  disposition  et  une  structure  à  peu  près  identiques.  Il  est  composé  de  deux 
lobes  distincts,  très  rarement  de  trois,  et  chaque  lobe  est  lui-même  formé  par  la 
réunion  de  nombreux  lobules  ayant  de  5  à  10  millimètres  de  diamètre.  Lalaxité 
du  tissu  cellulaire  qui  réunit  ces  lobules  entre  eux  permet  de  les  séparer  les  uns 
des  autres,  et  Ton  constate  alors  que  tous  tiennent  par  un  pédicule  à  un  axe  cen- 
tral qui  parcourt  Torgane  sous  forme  de  tire- bouchon.  —  Cette  spirale  s*étend  de 
la  partie  supérieure  à  la  partie  inférieure  de  la  glande,  et,  suivant  la  comparaison 
établie  par  Astley  Cooper  (2],  ressemble  à  un  chapelet  dont  les  grains  sont  repré- 
sentés par  les  lobules  et  le  fd  par  la  tige  centrale. 

Chaque  lobule,  creusé  d'une  cavité  qui  s'ouvre  par  un  orifice  distinct  dans 
cette  tige  centrale  également  creuse,  est  constitué  lui-même  par  des  granulations 
visibles  à  la  surface  du  thymus  et  donnant  à  cet  organe  l'aspect  d'un  poumon  qui 
ii*a  pas  encore  respiré. 

Quelques  auteurs,  et  notamment  Astley  Cooper,  ont  admis  que  le  thymus  pré- 
sente une  cavité  ou  réservoir  dans  lequel  s'accumulerait  le  produit  de  sécrétion. 
Bnschke  (3)  assure  que  celte  cavité  existe  seulement  chez  les  enfants  bien  nourris, 
qu'elle  y  est  parfois  assez  considérable,  et  qu'enfin  elle  renferme  un  liquide  lactes- 
cent et  épais.  Suivant  J.  Simon  [h),  cette  cavité  résulterait  du  mode  de  prépara- 

(I)  /tnat.  comp.,  Irad.  franc.,  f.  H,  p.  3C5.  Paris,  1840. 

(-2)  Ànatomy  of  the  Thymus  Gland,  etc.  Loudoii,  1833. 

^3)  Splanehnologie,  trad.  fraiiç.  de  Jourdan,  p.  282. 

(4)  Physiological  Essay  on  the  Thymut  Gland,  London,  1846. 
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tion  employé  (injection  ou  insufflation),  et  Kôlliker  (1)  n'est  pas  éloigié  de  par- 
tager cette  opinion,  tout  en  admettant  qu'il  est  néaomoîiis  des  thymus  qui, 
normalement,  sont  munis  d'une  cavité  centrale. 

L'élément  fondamental  du  thymus  est  une  vésicule  doee»  doot  le  diaaèiit 
parait  varier  de  0'"",009  à  0">",02.  Chaque  vésicule  présente  oiie  paroi  pnpv, 
peu  résistante,  et  parcourue  par  une  grande  quantité  de  Taisseioz  ;  dans  son  wBà- 
rieur  existe  un  liquide  grisâtre,  laiteux,  alburoineux  ec  réagissuil  oonne  la 
acides.  Ce  liquide  tient  en  suspension  des  noyaux  et  des  cellules  dont  qnclqiKi- 
unes  sont  pavimenteuses.  Il  renferme  souvent  aussi  des  corps  dits  concfntri^ 
qui,  suivant  A.  Friedleben  (2),  sont  des  follicules  en  voie  dedestmcikm  morph»* 
logique.  Ces  corps,  formés  de  cellules  infiltrées  de  graoalations  et  réunies  pv 
plusieurs  couches  concentriques,  se  rencontrent  non-seulemenl  dans  le  Bqwk, 
mais  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  vésiculaire. 

Les  artères  du  thymus  proviennent  des  médiastines  et  des  thyroïdiennes  idIF- 
heures;  ses  veines  se  rendent  dans  les  veines  qui  correspondent  à  ces  divÎMi 
artérielles.  —  Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques,  ils  paraissent  y  exister  en  mn 
grand  nombre.  A.  Cooper,  qui  les  a  injectés,  leur  attriboe  nn  rôle  des  phi 
importants:  à  ses  yeux,  il  en  est  deux  principaux  qui.  Tenus  des  parties  s^ié- 
heures  du  thymus,  s'aboucheraient  par  un  ou  plusieurs  orifices  dans  les  %éÊ 
jugulaires,  tout  près  de  la  jonction  de  ces  dernières  avec  la  veine  cave  i 
«  Ce  sont  là,  dit  A.  (>x>per,  les  vaisseaux  absorbants  du  thymus,  destinés  i  i 
porter  dans  les  veines  le  fluide  sécrété  par  cette  glande.  •  —  Les  nerb,  d'ai- 
leurs  très  peu  nombreux,  proviennent  du  grand  sympathique  et  accorapagaeit 
les  artères. 

Les  recherches  modernes  les  plus  minutieuses  n'ont  pu  faire  découvrir,  dan  le 
thymus,  aucune  trace  de  conduits  excréteurs. 

Le  développement  du  thymus  est  un  des  points  les  pl|is  intéressaots  de  soa 
histoire.  C'est  un  organe  propre  à  la  vie  fœtale  et  à  la  première  enlance;  \  partir 
de  cette  époque,  il  s*atrophic  progressivement  et  finit  par  disparaître  complète- 
ment dans  la  grande  majorité  des  cas.  F.  Arnold  (3)  dit  que  le  thymus  est  use 
dépendance  de  la  muqueuse  respiratoire,  et  qu'il  apparaît  d'abord  à  Tendrait  li 
se  forme  le  larynx,  et  qu'en  croissant  il  descend  ensuite  sur  la  trachée-artère. 
Bischoiï  [k]  a  eu  occasion  d'étudier  le  thymus  sur  un  embryon  de  vache,  qii. 
étant  étendu,  avait  un  pouce  de  long  :  «  Il  fonnait,  dit  cet  observateur,  deux  niacs 
languettes,  accolées  l'une  à  l'autre,  situées,  sur  le  milieu  de  la  trachée-artère,  do- 
ccndant  depuis  le  larynx  jusqu'auprès  de  la  poitrine,  et  résulunt  d'un  blatfrtM 
dans  lequel  ses  éléments  venaient  d'apparaître,  et  qui  me  sembla  faire  corps  «en 
le  haut,  avec  celui  de  la  thyroïde.  »  Mais  Bischoff  ne  put  découvrir  aucune  coi- 
nexion  avec  le  larynx  ou  la  trachée-artère,  ni  par  conséquent  confirmer  ranrtina 
d'Arnold.  —  Le  thymus  apparaît  vers  la  huitième  semaine,  puis  il  augmente  \mr 
qu*à  la  naissance,  et  même  jusqu'à  la  puberté  au  dire  de  Friedleben  (5).  Aprèi 
l'âge  adulte,  on  ne  rencontre  plus,  à  sa  place,  qu'une  masse  de  tissu  coojonttir 
pleine  de  graisse. 

(1)  Hittologie  humaine, [tnd.  franc.,  p.  &27.  Parb,  1856. 

(2)  Die  PhysioL  der  ThymusdriUe  in  Gesundheil  und  Krankkeit,  etc.  Fnndbttmr^ 
Mein.  1858.  in-8. 

(3)  Salzb,  med,  Zeilung,  1831, 1.  II,  p.  273. 

(4)  Traité  général  du  développement,  p.  S9:t. 

(5)  I.OC,  rit. 
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^  d\d€  du  thymus  est  encore  bien  problématique  ;  pour  8*eu  convaincre^  il 
€  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  opinions  si  contradictoires,  parfois  si  bizarres, 
té  émises  à  ce  sujet,  et  dont  la  plupart  sont  rapportées  dans  le  reniar- 
availdeCh.  Haugstedt  (1). 
Cooper  (2)  attribue  au  fluide  tbymique  une  composition  qui  se  rapproche 

de  celle  du  sang.  —  Suivant  Friedleben  (3),  le  thymus  renferme, 
léments  chimiques,  de  Teau,  de  Talbumine,  de  la  glutine,  du  sucre,  de 
Uique,  de  la  matière  pigmentaire,  de  la  graisse  et  différents  sels.  L'albu- 
mcre  et  les  sels  prédomineraient  dans  la  première  enfance  ;  plus  tard,  ce 
^  glutine,  Tacide  lactique  et  la  graisse.  Chez  les  jeunes  sujets,  les  sels 
iches  en  phosphates  terreux  ;  chez  les  gens  âgés,  ils  seraient  riches  en 
ns.  D*après  le  même  observateur,  Tabstinence  et  les  maladies,  qui  débi- 
iijet,  déterminent  une  diminution  dans  le  volume  de  la  glande,  dans  le 
;crété  et  en  modifient  la  composition  chimique;  si  la  cause  morbide  per* 

amène  une  atrophie  permanente  de  Torgane.  Les  animaux  privés  de 
ijoute  Friedleben,  mangent  plus  que  les  autres,  d'où  résulte  un  accrois- 
i  volume  plus  considérable  que  celui  des  animaux  sains  ;  toutefois,  rela- 
à  la  masse  des  aliments  ingérés,  il  est  inférieur.  Après  Tablation  du 
e  sang  se  formerait  plus  rapidement,  contiendrait  une  glus  grande  quan- 
,  d*albumine,  de  globules  blancs,  et  moins  de  globules  rouges.  —  Fina- 
Yiedicben  conclut  de  ses  expériences,  que  «  le  thymus  sert,  pendant 
nnent  du  corps,  à  la  nutrition,  à  la  préparation  du  sang,  et  par  cela 
I  formation  des  tissus.  » 

ant  sur  la  structure  même  du  thymus  et  sur  la  composition  chimique  du 
i*il  sécrète,  A.  Cooper  pense  que  cet  organe  a  pour  usage  de  séparer  du 

mère  un  fluide  qui  entre  dans  les  veines  et  sert  à  la  nutrition,  comme 
yle  après  la  naissance.  —  Huschke,  après  avoir  rappelé  Tantagonisme 
entre  le  développement  des  poumons  et  celui  dii  thymus,  fait  remarquer 

considérable  que  ce  dernier  organe  acquiert  chez  les  animaux  hiber- 
1  le  croit  intimement  lié  è  la  respiration.  —  C'est  en  s'appuyant  sur  des 
Ions  analogues,  que  d'autres  auteurs  ont  attribué  au  thymus  le  rôle  que 
lus  lard  le  poumon  lui-même  par  rapport  à  l'hématose, 
e  objection  peut  être  faite  à  plusieurs  de  ces  hypothèses,  c'est  que  le 
»!  pas  exclusivement  destiné  à  la  vie  fœtale,  et  qu'il  continue  (à  la  vérité 
i  les  autres  organes)  à  croître  jusqu'à  la  puberté, 
pilîère  opinion  a  été  proposée  par  Youatt  (6).  Le  thymus  de  l'embryon, 
corps  avec  la  glande  thyroïde  et  les  parotides,  en  sorte  que  ces  trois 
en  forment  qu'un  seuL  Les  parotides  ne  sécrètent  pas  encore  de  salive, 
Dême  que  le  thymus,  elles  produisent  un  liquide  d'apparence  laiteuse, 
i  celui  que  l'on  trouve  souvent  dans  Testomac  du  fœtus.  Le  thymus, 
itt,  sert  donc  à  la  nutrition  ;  il  sécrète  un  prodoit  qui  est  transporté 
acbe  par  le  canal  parotidien,  descend  dans  l'estomac  et  les  intestins,  et 

dim  Aomlffe  aeper  itriem  animalinm  deicripHo  anatomiea,  ptiîhoiogiea  et  ph^fsiO' 

II».  189S. 

,€it. 

.  génér,  de  méd.,  1*  lérie,  ibZZ,  t.  1,  p.  670. 
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prépare  ces  organes  ù   rcxcrcicc  des  fooctîons  qa*ils   vont  remplir  aprS  j 
naissance. 

Picci  (1)  n*accordc  au  thymus  qu*un  rôle  purement  mécanique.  Ijn  pnonmi^. 
très  peu  développés  pendant  la  vie  fœtale,  doivent  prendre  tout  à  coup,  aprtsla 
naissance,  un  développement  considérable  ;  il  faut  que  la  cavité  tboracique  soit 
assez  large  pour  les  contenir,  sans  quoi  il  surviendrait  une  couipmsioA  fuaesif. 
Les  poumons  du  foetus  ne  sauraient  donc  remplir  toute  cette  ca\ité,  aussi  k  ih«ii» 
est-il  disposé  de  façon  à  combler  le  vide.  —  Celte  opinion  ne  peut  guère  firr 
soutenue,  puisque  le  thymus,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  coniinoe  i  mitre 
après  la  naissance. 

En  défniitive,  il  est  impossible,  jusqu'à  présent,  d'assigner  an  thymus  une  fonc- 
tion bien  déterminée.  L*hypothèse  quia  pu  paraître  la  plus  plausible,  c'est  qoo  h 
vésicules  closes  de  cet  organe  font  subir  au  sang  qui  traverse  leurs  \anii>  uik 
élaboration  particulière  portant  probablement  sur  les  globules  incolores  et  >ur  a 
constitution  chimique  de  ce  fluide.  Le  th\7ims  interviendrait  ainsi  dans  les  fn»  • 
tions  générales  de  Téconomie,  et  serait  supposé  servir  à  Faccroissement  des  or^ao» 
dans  la  première  et  la  deuxième  enfance. 

DU  COaPS  THYROÏDE  £T  DE  SES  FONCTIONS. 

Le  corps  thyroïde  fait  également  partie  des  glandes  dites  vascuiaires  sanguints 
qui  toutes  perdent  des  cellules  propres  dout  le  produit  est  versé  direclenifa! 
dans  le  torrent  circulatoire. 

Placé  au  cou,  au-devant  des  premiers  anneaux  de  la  trachée-artère  et  sur  !« 
côtés  du  larynx,  il  présente,  dans  Tespèce  humaine,  des  différences  indi^idoellt» 
de  volume  assez  considérables.  £u  général  plus  volumineux  chez  la  femme  qw 
chez  riiommc,  il  est  constitué  le  plus  souvent  |)ar  deux  lobes  latéraux  réunb.  mit 
la  ligne  médiane,  à  Taide  d'une  portion  rétrécie  ou  isthme. 

Tous  les  Mammifères  sont  pourvus  d'un  corps  thyroïde.  Chez  beaucoup  d^eotn 
eux,  il  se  compose  de  deux  ix)rtions  entièrement  séparées  et  placées  sur  les  côirt 
du  larynx  et  de  la  trachée  (monotrèmes,  la  plupart  des  marsupiaux,  diven  ron- 
geurs, etc.).  Une  bande  étroite  réunit  ces  deux  portions  dans  certains  rongeons, 
différents  carnassiers  et  la  plupart  des  singes.  Chez  les  cétacés  et  quelques  sio^b. 
elles  sont  tout  à  fait  confondues.  Le  corps  thyroïde  de  Téléphant  présente  ok 
disposition  lobulée  très  marquée. 

Les  Oiseaux  possèdent  de  petits  corps  arrondis  ou  allongés,  très  vascuIai^c^. 
situés  près  de  la  trachée  ou  au-dessous  du  lar\nx  inférieur,  desqueb  ona^Li 
les  analogues  de  Torgane  thyroïde.  Ces  petits  corps,  dout  Texistence  parait  aw- 
stante,  sont  attachés  assez  intimement  aux  carotides  et  quelquefob  au»  loi 
artères  vertébrales. 

Non  loin  du  cœur  et  des  gros  vaisseaux,  chez  les  Repiiies^  on  observe  des  w^b^ 
glanduleux,  très  riches  eu  vaisseaux  sanguins  et  privés  de  conduits  excréteurs,  qsf 
Ton  a  considérés  comme  représentant  à  la  fois  le  thymus  et  le  corps  tfaynûdc. 

Le  corps  thyroïde  oiïre,  notamment  dans  Tespèce  hiunaine,  une  coloratioo  mih 
geatre  ou  d'un  jaune  pâle,  diiïéreute  de  celle  des  glandes  qui  loi  sont  aiukqo^ 
conmic  le  thymus  ou  les  capsules  surrénales. 

;l;  Jrch,  tjr'vér.  ih  mût, y  \'  M-r'w,  lK4t,  t.  V,  p.  97. 
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fibreux  ou  êtroma^  composé  de  faisceaux  de  tissu  conjouctif  entre- 
le  quelques  fibres  élastiques  fines,  des  vésicules  glandulaires  parfaite- 
.,  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  tels  sont  les  éléments  qui  entrent  dans  la 
corps  thyroïde. 

l)  paraît  être  le  premier  qui  ait  signalé  Texistonce  de  vésicules  closes, 
sentent  chez  Thomme,  dit  KOUiker  (2),  avec  des  dispositions  si  divcil^s, 
lornial  est  bien  difficile  à  apprécier.  Cependant,  d'après  des  observa- 
>liées  sur  Thomme  et  divers  animaux,  cet  auteur  les  considère  comme 
une  membrane  propre,  d'un  épitbélium  et  d*un  contenu  fluide.  La 
propre  est  homogène,  fme,  demi- transparente;  à  sa  surface  interne, 
^es  des  cellules  épithéliales  polygonales,  à  noyau  simple,  renfermant  un 
ansparent,  \îsqueux,  légèrement  jaunâtre,  et  dans  lequel  la  présence 
}le  ({uaiitité  d'albumine  est  dccelée  par  Talcool,  Tacide  nitrique  et  la 
Ces  vésicules  glandulaires  ont  de  G"»»", 04  à  0"",!  de  diamètre.  Grâce 
ibrenx  qui  les  entoure,  elles  se  réunissent  en  lobules  de  0"*,5  à  1  milli- 
amètre,  lesquels,  par  leur  réunion,  constituent  eux-mêmes  des  lobules 
inenx. 

lenle  (3),  le  corps  thyroïde  hypertrophié  renferme  de  grandes  cellules 
remplies  d'un  liquide  clair,  chargé  d*albnmine.  Cet  observateur  se 
ces  cavités  n'ont  fait  que  s'agrandir^  ou  bien  si  elles  sont  de  formation 
:  il  regarde  la  première  opinion  comme  probable,  puisque,  en  compri- 
*ps  thyroïde  sain,  on  pent  en  exprimer  un  liquide  clair  et  analogue  au 

a  noté  une  transformation  assez  remarquable  dans  les  vésicules  thy- 
du  ba»uf  :  celles-ci  sont  généralement  petites  ;  mais,  sur  un  bœuf  par- 
aiii,  elles  étaient  devenues  très  volumineuses  (plusieurs  comme  une 

contenaient  un  liquide  jaunâtre,  translucide,  laissant  précipiter  quel- 
s  aihumineux  sous  l'intluence  de  la  chaleur,  prenant  une  teinte  violette 
rtif  cupro-potassique,  et  réduisant  une  certaine  quantité  d'oxyde  de 
tte  dernière  réaction,  comme  on  le  sait,  dénote  généralement  la  pré- 
i  glycose. 

icra  et  Gugert  (5),  ayant  fait  Tanalyse  d'un  corps  thyroïde  à  l'état  sain, 
é  de  la  graisse,  des  matières  extractives,  de  la  fibrine,  une  matière 
«aucoup  d'albumine,  divers  sels,  et  du  mucus  avec  de  nombreux  glo- 
ispension.  On  y  a  signalé,  depuis,  la  présence  de  l'acide  lactique,  de  la 
de  rhypoxanihine. 

iseaux  du  corps  thyroïde  sont  extrêmement  nombreux,  surtout  les 
peut  s'en  assurer  en  voyant  le  volume  énorme  qu'acquiert  cet  organe  à 
me  injection  veineuse  bien  réussie.  —  Quant  aux  nerfs,  ils  proviennent 
'  rhy|K)glosse  et  des  nerfs  laryngés  supérieur  et  inférieur. 
BischolT  (6;,  il  existe  un  blastème  commun  au  corfis  thyroïde  et  au 
e  premier  de  -ces  organes,  d'après  les  observations  de  F.   Arnold, 


rtirhiiche  Jahrb&rher,  t.  \\\l,  p.  413. 
oyie  humaine,  trad.  fraor.,  p.  r>-23.  Pari»,  ISSU. 
^  Anal,  qén¥r,,  Irad.  de  Jtrardan,  t.  II.  p.  570. 
Pkytiol,  comparée,  etr,,  t.  Il,  p.  i 7 H. 
ifxt.u*>  Journal,  t.  IV,  p.  VM), 
*  gent-ral  du  dtvehpprmrnt,  trad.  fraiu;.  dr  Jourdaii.  p.  -"^a. 
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apparaît  enlrc  la  septième  et  la  huitième  semaine;  Biscboffa  po  ohKnenlcs 
vésicules  bien  formées  sur  un  fœtus  de  six  mois. 

Le  corps  thyroïde,  avons-nous  dit,  est  formé  par  des  vésicules  parfeitennt 
closes  ;  les  prétendus  conduits  excréteurs  débouchant  dans  la  tracbée,  i  la  te 
de  la  langue  ou  dans  Tœsophage,  signalés  et  représentés  par  Water,  Saatoriai, 
Borden,  etc. ,  n'existent  point.  C'est  donc  là  une  de  ces  glandes  sangunet  tel 
lesquelles  les  veines  jouent  le  rôle  de  canaux  excréteurs. 

L'analyse  comparative  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel  de  cette  glande,  crik 
du  sang  de  la  veine  jugulaire,  ont  été  faite  par  Berthelot  (1).  Biles  ont  donné  la 
résultats  suivants  : 

ÀRTtBg  CAIOTliNI.      VEmB  nTK>ÏMmE.       VlOIS  JOaUUHL 

Eau 83,36  82»61  79,58 

Albumine 9,72  8,25  9,24 

Globules 6,87  8,81  t0,92 

Fibrine 0,05  0,33  0,SS 

Ces  analyses  tendraient  à  faire  croire  que  le  corps  thyroïde  peut  aosai  contribacr 
à  changer  la  constitution  chimique  et  microscopique  du  sang,  puisqn'en  sortan, 
ce  fluide  perd  un  peu  d'eau  et  d'albumine,  et  gagne  par  compensation  des  gb- 
bules  et  de  la  fibrine.  Mais  il  est  encore  bien  difficile  de  préciser  la  signifiratiw 
de  ces  légères  différences. 

L'innocuité  de  l'extirpation  du  corps  thyroïde  semble  autoriser  à  refuser  à  ort 
organe  un  rôle  d'une  grande  importance.  Du  reste,  la  science  ne  possède  anjoor- 
d'hui  aucune  donnée  satisfaisante  sur  les  usages  à  attribuer  à  ce  corps  glandoli- 
forme. 

On  a  signalé  une  certaine  relation  entre  le  corps  thyroïde  et  les  organes  géai- 
taux  :  J.  F.  Meckel  le  considère  «  comme  la  répétition  de  la  matrice  an  cou»,  ei 
tenant  compte  du  gonflement  que  ce  corps  présente  parfois  à  l'époque  des  mens- 
trues  et  pendant  la  grossesse.  Liégeois  (2)  cite  un  fait  qui  lui  a  été  communiqué 
par  Chapotiu  de  Saint-Laurent,  et  dans  lequel  l'influence  de  la  menstmation  nr 
le  développement  du  corps  thyroïde  parait  bien  évidente  :  «  Chez  une  Italienne, 
âgée  de  trente-six  ans,  ayant  eu  cinq  enfants,  la  thyroïde,  notablement  hypertro- 
phiée, grossissait  deux  jours  avant  l'époque  des  règles  d'une  façon  manifeste:  oo 
constatait  le  fait  en  mesurant  le.  cou  avec  toutes  les  précautions  possibles.  Les 
mamelles  augmentaient  de  volume  en  même  temps  que  la  thyroïde.  > 

Le  corps  thyroïde  se  gonfle  sensiblement  toutes  les  fob  que  sarvient  une  gêoe 
respiratoire  considérable,  comme  dans  l'asphyxie,  ou  qu'une  expiration  forcée, 
comme  dans  l'effort,  tend  à  chasser  une  certaine  quantité  de  sang  hors  de  b 
poitrine. 

Magnus  et  Lalouette,  examinant  le  corps  thyroïde  chez  des  chiens  mis  ï  rooit 
après  une  course  rapide,  l'ont  toujours  vu  gorgé  de  sang  ;  si,  avant  de  sacrifier 
les  animaux,  on  avait  laissé  la  circulation  et  la  respiration  revenir  k  leur  eut 
normal,  cette  turgescence  disparaissait 

Nous  croyons  devoir,  en  terminant,  mentionner  les  rapports  que  Maignien  [Z]  a 

(1)  Colin,  ouvr,  cit.  Parii,  18&6,  t.  II,  p.  479. 

(2)  Thèse  pour  l'agrégation  :  Jnalomie  et  physM,  des  glande*  vasculaires  sanguines,  p.  4^ 
Paris,  1860. 

(S)  Extrait  d'un  mémoire  présent*.*  à  l'Jeadémie  des  sciences  de  Faris^  sur  Us  usages  ia 
corps  thyroïde  {ExaminaUur  médical,  1842,  et  Comples  rendu*  de  tJeadéuUe  des  seienas, 
t.  XIV,  p.  76.  lit:  XVI.  p.  1300). 
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Lrc  le  corps  thyroïde  et  le  développement  ainsi  que  les  fonctions  de 
Suivant  cet  auteur,  les  lobes  ihyroïdiens,  bridés  par  des  aponévroses 
"ecouverls  par  Tappareil  des  muscks  sous- hyoïdiens,  seraient  destinés  à 
les  carotides  contre  la  colonne  vertébrale,  et  à  diminuer  ainsi  l'afflux 
(  les  parties  antérieures  de  l'encéphale.  De  leur  volume  proportionnel- 
considérable  dans  la  vie  intra-utérine,  il  résulte,  à  cette  époque,  une 
ce  dans  la  circulation  des  artères  vertébrales,  et  aussi  un  accroisse- 
ipide  et  plus  complet  du  cervelet,  du  bulbe  et  de  la  protubérance.  Chez 
ères,  les  lobes  thyroïdiens  restent  distincts  et  sont  en  rapport  plus 
ce  les  carotides;  aussi  les  hémisphères  cérébraux  sont-ils  relativement 
oppés  que  le  reste  de  l'encéphale.  Chez  l'homme,  au  contraire,  par 
présence  de  Visthme,  ils  se  portent  davantage  en  avant  et  ne  compri* 
irotides  que  dans  certaines  circonstances  :  c'est  lorsqu'il  doit  y  avoir 
ce  d'action  des  parties  postérieures  de  l'encéphale,  par  exemple  dans 
nusculaires,  le  saut,  la  course,  etc.  Enfin,  et  comme  complément, 
ppelle  que,  chez  les  crétins,  dont  le  corps  thyroïde  est  hypertrophié 
é,  ces  mêmes  parties  encéphaliques  |)ostérieures  sont  relativement 
arables  que  les  antérieures,  précisément  parce  que  la  circulation  des 
est  plus  active  et  plus  libre  que  la  circulation  des  carotides. 
(,  qui  n'ont  encore  été  émises,  pour  ainsi  dire,  que  sous  la  forme 
>se,  et  qui  ont  assurément  bien  besoin  de  contrôle,  trouveraient  quelque 
1  dans  les  expériences  d'Astley  Cooper  (1). 

•EK.  Recherches  expérimentales  sur  la  Ugalure  des  artères  carotides  et  verte* 
rrfs  pneumogastrique,  phrénique  et  grand  sympathique  {Gaaelte  médicale  de 
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Nous  connaissons  déjà  l'enchaînement  niuluel  de  ces  foncUons  imporunio 
qui,  commençant  à  la  digestion  et  à  Yabsorption^  aboutissent  à  h  Ru/nfÏM 
Â)nt  le  but  est  de  fixer,  pour  un  temps  variable,  dans  les  tissus  vivants,  certai» 
principes  des  matériaux  venus  du  dehors.  Déjà  aussi  nous  savons  que  tooio 
les  parties  de  Tanimal  proviennent  du  sang,  que  ce  fluide  lui-même  les  défdoppi 
ou  les  entrelient  avec  le  concours  des  aliments,  que  ralimentation  est  donc  mt 
condition  essentielle  à  la  vie,  et  qu'une  autre  condition  non  moins  indiipcwahif 
est  l'absorption  incessante  de  l'oxygène  atmosphérique ,  c'est-à-dire  la  rnpi- 
ration,  Knfm  nous  avons  vu  le  sang,  que  la  circulation  distribue  à  tovb 
organes,  s'altérer  en  recevant  les  produits  ultimes  des  iuétamoq>lHMies  duo  m 
travail  nutritif,  puis  s'épurer  à  l'aide  des  sécrétionê,  eu  même  temps  qui  « 
renouvelle  incessamment  au  moyen  de  la  lymphe  et  du  chyle.  —  Toatn  m 
notions  nous  étaient  nécessaires  avant  d'aborder  l'étude  de  la  nutrition  pr^m- 
ment  dite, 

\]\\  simple  résumé  de  ce  que  nous  avons  déjà  appris  sur  les  fonctions  piécédaw 
ne  saurait  suffire  pour  éclairer  ou  résoudre  les  nombreuses  et  diflScîles  questiov 
qui  se  rattachent  à  cette  étude.  Il  s'agit  en  réalité  d'un  nouveau  problème  physio- 
logique qui  consiste  non-seulement  à  déterminer  la  série  des  transfomuuw 
successives  que  doivent  subir  les  principes  réparateurs  |)our  passer  à  rétat  àt 
matière  nutritive  ou  assimilable,  mais  encore  à  rechercher  comment  chaqv 
partie  organique  peut  prendre  ou  plutôt  choisir,  dans  ces  éléments  ainsi  prr- 
parés,  ce  qui  convient  à  sa  nature  et  à  sa  destination  particulière,  pour  le  fixer  n 
lui  communiquant  des  propriétés  qui  lui  manquaient  et  dont  elle-même  est  doocf^ 
en  un  mot,  se  Vossimiler,  Ce  dernier  acte  est,  en  grande  partie,  le  secret  d<  b 
vie,  et  l'on  est  convenu  d'appeler  vitale  la  force  inconnue  qui  ropère. 

Pour  se  guider  dans  une  étude  aussi  ol)scure  que  celle  qui  a  trait  à  la  prododiui 
même  et  à  la  régénération  continue  de  la  matière  vivante,  il  importera  sartor 
d'avoir  recours  aux  nouvelles  lumières  de  la  chimie  organique.  Trop  heurwi 
quand  parfois  cette  science  pourra  nous  donner  ou  nous  faire  pressentir  reip**- 
cation  de  métamorphoses,  de  décompositions  et  de  recompositions  sidiversfs! 

La  nutrition  commence  avec  le  corps  vivant  lui-même,  en  assure  le  dérdopf^  ] 
ment  et  la  durée,  et  ne  cesse  qu'avec  la  vie.  Le  germe,  dans  l'animal  ou  da»  b 
plante,  ne  se  développe  et  ne  se  transforme  en  un  être  nouveau  que  par  la  ootr- 
tion.  C'est  elle  qui,  après  l'acte  mystérieux  de  la  fécondation,  se  centralise  di» 
ce  germe  devenu  un  foyer  de  vie  indépendante  et  répartit  peu  à  peu  lesmai«rum 
des  organes  dont  l'évolution  successive  devra  constituer  le  nouvel  être.  C'est  HIr 
^nssi  qui  en  assure  le  développement  complet  et  entretient  l'être  vivant  peidiit 
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lus  OU  moins  longue  de  Tàge  adulte  ;  c*est  elle  enfin  qui,  luttant  contre 
us  organiques  dues  à  la  vieillesse,  prolonge  autant  que  possible  la  vie 
i.  —  Ainsi  la  nulriiion  se  manifeste  à  toutes  les  périodes  de  Texis- 
tres  vivants,  tantôt  en  présidant  au  développement  ou  à  Taccroisse- 
urs  orçaues ,  et  tantôt  en  se  bornant  à  entretenir  ces  derniers  en 
ité  vitale. 

effets  de  la  nutrition  révèlent,  d'une  part,  le  pouvoir  de  produire  la 
anisée  elle-même,  et,  d*autre  part,  la  faculté  de  la  maintenir  dans 
Dudilions  physiques,  chimiques  et  physiologiques  qui  sont  indispen- 
ccomplissemeni  de  ses  diverses  fonctions.  —  Dans  les  considérations 
ivre,  il  sera  donc  nécessaire  de  se  placer  à  ce  double  point  de  vue. 

évelopper  et  s'accroître,  tout  être  doué  de  la  vie  emprunte  au  dehonides 
[ui  lui  sont  offertes  sous  diverses  formes;  puis,  à  Taide  d'une  élabora- 
ive  et  plus  ou  moins  complexe,  ces  substances  se  métamorphosent 
i  ivsnte  qui,  prenant  place  dans  le  corps  en  voie  de  développement, 
artie  intégrante  :  une  augmentation  de  volume  et  de  poids  démontre, 
:e  addition  de  matière  nouvelle.  —  L'étude  préalable  des  fonctions  qui 
ï  la  nutrition,  et  notamment  de  l'absorption,  nous  a  fait  connaître  les 
;  le  mécanisme  probable  de  l'introduction  de  ces  matériaux  venus  du 
les  animaux  comme  pour  les  plantes.  Placé  dans  des  circonstances  où 
limentaire  s'offre  à  lui  sous  une  forme  (liquide  ou  gazeuse)  qui  en 
)rpliou  immédiate,  le  végétal  puise  directement  dans  le  sol,  dans  l'at- 
j  bien  dans  l'eau  où  il  vit,  les  éléments  de  ses  tissus.  Il  n'eu  est  pas 
la  généralité  des  animaux,  dont  les  aliments,  presque  toujours  pris  h 
)u  de  suspension,  nécessitent  une  opération  préparatoire  à  leur  absorp- 
poiir  l'iramense  majorité  des  animaux,  la  présence  obligée  d'une 
;ure  dans  laquelle  la  matière  alimentaire  puisse  séjourner,  s'élaborer 
ire;  de  là  aussi  l'existence  d'une  fonction  qui  leur  est  particulière, 
.  O  n'est  donc  qu'après  ce  premier  travail  de  transformation  que  les 
réparation  sont  propres  à  être  absorbés  et  versés  dans  le  torrent  cir- 
respiration  n'est  aussi  qu'une  fonction  d'absorption  s'exerçant  dans 
lis  |)articulières,  et  destinée  chez  les  animaux  à  introduire  ïoxygène, 
lire  de  toutes  les  réactions  physico-chimiques  de  l'économie.  En  rappe- 
yjirotion,  nous  complétons  i'énuméralion  des  fonctions  préparatoires 
ant  à  la  nutrition,  fournissent  accès  aux  matériaux  réparateurs  des 
ivants. —  Ces  fonctions,  leur  mécanisme  et  leur  but  ont  été  précédem- 
en  détail  ;  aussi  n'avons-nous  qu'à  renvoyer  à  ces  études  antérieures, 
js  ce  rapport,  il  soit  besoin  d'ajouter  ici  d'autres  développements 
xiT  riiisioire  de  la  nutrition.  Il  n'en  est  pas  de  même  à  l'égard  de  la 
n  des  matériaux  nutritifs  en  parties  intégrantes  de  l'organisme  que 
X  sont  appelés  à  accroître  :  c'est  là  un  ordre  de  faits  nouveau  pour 
l'étude  des  précédentes  fonctions  ne  nous  avait  pas  mis  en  demeure 
DUS  aurons  donc  à  nous  occuper  de  l'espèce  de  fusion  qui  peu  à  peu 
les  éléments  nutritifs  et  le  sang  ou  la  sève,  c'est-à-dire  des  modifica- 
éléments  subissent  pour  constituer  le  fluide  nourricier  des  animaux 
laotes;  mais,  comme  nous  l'avons  dit,  il  faudra  aussi  chercher  à  nons 
te  des  modifications  encore  pins  profondes  qu'éprouvent  ces  mCines 
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éléiiieiits  pour  passer  de  ce  fluide  dans  la  substance  des  tîs5us  orgaiiIqncHi  cl  >'hl(*u- 
lifier  avec  elle.  Eu  s'efforç^iul  de  connaître  et  de  comprendre  ces  iransmniaii'^h 
successives,  é\ideinnient  on  s*at(ac|ue  à  un  problème  aus!»i  iui/'n-ssaint  qu'il  «?( 
diflicilc  cl  résoudre,  c*est-à-dire  au  mode  de  production  delà  matière  \i\antcdaib 
un  être  organisé  :  le  mol  assimilation^  souvent  employé  poor  désigner  celte  an- 
nière  série  de  phénomènes,  rappelle  ass(  z  heureusement  le  trait  esseniiel  ft  k 
résultat  si  merveilleux  de  la  fonction  qui  nous  occupe. 

Si  niainlenant  nous  considérons  les  corps  vivants  à  cette  é))oquc  de  leur  eii>- 
tence  qu'on  nomme  Vâye  adulte,  où  jouissant  de  la  plénitude  de  leurs  iacultb, 
variant  à  peine  de  poids  et  de  volume,  ils  se  maintienneul  dans  un  état  à  peo  pin 
toujours  le  même,  il  faudra  admettre,  parmi  les  actes  essentiellement  pn»pa->  â  U 
nutrition,  d'aulres  actes  que  ceux  de  Vassiinilotion,  telle  du  moins  que  le  dévek)(i- 
pemenl  et  raccroisseinenl  des  parties  organiques  nous  l'avaient  fait  couanoir. 
Durant  celle  période  où  l'être  vivant  demeure  staiionnaire,  il  ne  cesse  |)as  oéac- 
moins  d'emprunter  aux  milieux  ambiants  des  matérieux  nutritifs  :  la  plante  aduhc 
absorbe  encore,  par  ses  racines  et  par  ses  feuilles,  les  sucs  de  la  terre  végéialf  ft 
les  éléments  aériformes  contenus  dans  l'atmosphère  ;  l'animal  adulte  est  loin  aussi  « 
s'abstenir  de  nourriture,  et  la  recherche  de  ses  aliments  est  toujours  la  préoccii|»* 
tion  principale  de  sa  vie.  Kn  un  mot,  et  c'est  là  une  idée  qu'il  importe  de  bi^ 
mettre  eu  lumière,  puisque  le  corps  \ivant  adulte  continue  à  puiser  régulien*fiMi 
de  nouveaux  matériaux  dans  le  monde  extérieur,  son  ilat  staiionnaire  à  cède 
époque  de  son  exislence  nous  oblige  évidemment  d'admettre  que  ces  acqui»itiMi 
continuelles  sont  compensées  par  des  perles  é(|uivalenles.  Kn  elTet,  en  étudiant  lo 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  nous  avons  eu  occasion  de  ineniionotr 
des  expériences  dans  lesquelles  d'ingénieux  observateurs,  dressant  ce  qu'on  a 
nommé  la  statique  chimique  de  certains  aiàmaux  et  même  de  quelques  indivsdib 
de  l'espèce  humaine,  ont  établi,  par  des  chiffres,  les  conditions  de  cet  équilil  re  do 
gains  et  des  pertes  du  corps  vivant,  dont  le  poids  ne  varie  pas  i>eiidant  la  durée  de 
l'expérience. 

Ainsi,  à  une  ceriaine  période  de  son  exislence,  le  corps  vivant,  s'il  est  noorri 
avec  une  assez  grande  régularilé,  peut  conserver  le  même  poids  mo>eo.  ri 
rendre,  dans  les  divers  pioduils  résultant  de  l'action  vitale,  une  quantité  de  mi* 
tière  précisément  égale  à  celle  qu'il  reçoit  par  les  aliments;  de  telle  .sorte  q«e. 
dans  celle  conjoncture,  il  n'y  a  plus  assimilation ^  si  l'on  ne  veut  entendre  parfi 
que  l'addition  des  principes  introduits  par  la  nourriture  aux  principes  déjà  eû» 
tant  dans  le  s^slème.  — On  est  de  la  sorte  amené  à  conclure  que  l'assimilatioo.oa 
la  production  de  matière  vivante  nou\ellc  dans  un  corps  organisé,  n'est  paslesiriti 
phénomène  (|ui  caractérise  la  nutrition  proprement  dite  :  les  éléments  iioumrim 
ont  sans  doute  encore  un  autre  rôle  à  remplir,  et  ce  rôle  u*est  pas  moins  otfe>- 
saire  que  l'autre,  bien  (]u'il  soit  plus  difficile  d'en  préciser  la  nature.  Kn  eflH< 
puisque  des  matériaux  nouveaux  et  étrangers  sont  introduits  d  une  maiiièreiiio»- 
sanle  dans  l'organisme,  et  que  sans  cesse  aussi  une  égale  quantité  de  matière  est 
éliminée  du  corps,  on  peut  se  demander,  avant  tout,  si  ces  matériaux  ne  fontqK 
passer,  pour  ainsi  dire,  à  travers  \(is  tissus  en  y  donnant  lieu  à  des  |>bénoiBèoe» 
variés  de  transformation  chimique,  de  production  de  chaleur,  d*électricîlé  m- 
maie  ou  d'excitation  physiologique  sur  les  éléments  constitutifs  des  oiigaacs;  m 
bien  si  les  nouvelles  quantités  de  matière  dont  il  s'agit  viennent  prendre  dus»  b 
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}oies  la  place  do  qiianiités  équivalentes  de  malière  organisée  qui,  au  fur 

ire  qu'elles  s'usent  par  le  mouvement  de  la  vie,  sont  livrées  aux  organes 

ition. 

a  première  hypothèse,  l'être  vivant  adulte  s'entretiendrait  au  moyen  des 

à  peu  près  comme  une  lampe  éclaire  et  fonctionne  au  moyen  de  l'huile 
'X)nlient  ;  c'est-à-dire  que  ce  nouveau  rôle  de  la  matière  nutritive  serait 
de  l'assimilation  proprement  dite  :  introduite  dans  Torganisme»  cette 
.'  serait  employée  ou  consommée  d'une  certaine  façon,  sans  s'incorporer, 
loan!  lieu  seulement  à  certains  phénomènes  physico-chimiques  indispen- 

foiiciionnemeut  de  cet  organisme.  Dans  la  seconde  hypothèse,  il  y  aurait 
ment  assimilation,  en  ce  sens  que  la  matière  élémentaire  des  aliments  se 
ans  I  économie,  en  s'y  modifiant,  pour  se  substituer  à  celle  que  les  forces 
xpulsent  journellement.  Si  cette  dernière  opinion  était  exclusivement 

l'assimilation  serait  le  procédé  général  de  la  nutrition,  et  il  n'y  aurait  i 

dans  cette  grande  fonction  que  des  variétés  de  ce  procédé  physiolo- 
-  Mais»  depuis  que  Lavoisier,  par  un  rapprochement  fécond,  a  repré- 
^anisme  vivant  comme  un  foyer  où  une  combustion  lente  consomme  de  la 
)r^anique  et  rend  en  échange  de  la  chaleur,  tout  en  provoquant  bien 
phénomènes  intimes  de  transformation  chimique  et  de  production  de 
I  a  cessé  de  ramener  tous  les  actes  nutritifs  h  l'assimilation  comprise 
n  l'avait  fait  jusque-là,  et  le  phénomène  si  simple  de  la  combustion  ou 
I  a  paru  devoir  jouer  aussi  son  rôle  dans  la  nutrition.  On  est  donc  ainsi 
I  la  première  des  précédentes  hypothèses  :  sans  s'y  attacher  d'une  ma- 
lusive,  on  ne  saurait  évidemment  se  refuser  à  l'admettre  surtout  pour 
e  des  phénomènes  nutritifs  de  l'âge  adulte. 

umé.  la  nutrition,  considérée  notamment  chez  les  animaux  à  sang  chaud, 
iplover  les  matériaux  dont  elle  disfjose  à  deux  fins  principales  :  ïassimi- 
la  combmtion  mifrîtive.  L'être  vivant  assimile,  c'est-à-dire  produit  de 
avivante  nouvelle,  pour  accroître  ses  organes  et  pour  réparer,  à  quelque 
|ue  ce  soit  de  sa  vie,  les  déperditions  ou  les  altérations  qu'ils  subissent, 
e  aussi,  il  consomme,  sans  les  assimiler,  un  certain  nombre  de  matériaux 
ymôtistion  ou  l'oxydation  sert  de  point  de  départ  à  une  sériede  phénomènes 
hiniiqnes  iiidis))cnsal)les  à  l'accomplissement  de  toutes  les  fonctions:  la 
>n  de  clialeur,  par  exemple,  que  l'on  est  aujourd'hui  parvenu  à  reconnaître 
rrand  nombre  d'animaux  de  diverses  classes  et  môme  dans  beaucoup  de 
,  se  rattache  intimement  à  la  combustion  nutritive. 

ue  cet  ouvrage  ait  trait  spécialement  à  la  physiologie  animale,  nous  avons 
[>lusieurs  fois  occasion  de  constater  quel  avantage  on  peut  trouver  à  exa- 
abord  chez  tous  les  êtres  vivants,  et  d'une  façon  comparative,  les  fonc- 
ilîi  possèdent  en  commun.  Aussi  croyons- nous  de\oir  commencer  l'his- 
lillée  de  la  nutrition  en  rappelant  certaines  données  relatives  à  cette  iropor- 
cUon  considérée  parallèlement  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes.  Dans 
lus  que  dans  tout  autre,  il  y  a  évidemment  nécessité  de  procéder  aiasi 
rcevoir  le  curieux  enchaînement  des  faits. 

ae  la  graine,  qui  Tient  de  se  détacher,  se  prépare  à  germer  au  sein  de  la 
jjk^  on  le  sait,  elle  renferme  une  jeune  plani(%  comme  l'œuf  près  d'éclore 
fous  son  enveloppe  un  jeune  animal.  1/embryon  végétal,  jusque-là  adhé* 
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rent  par  le  funicule  à  la  plante  mère  aux  dépens  de  laqudle  il  se  noomasaH. 
commence  une  vie  indépendante.  Les  phénomènes  chîmico-physiologîqoo  de  ta 
germination  font  subir  aux  matériaux  primitifs  qui  entourent  cet  embryon  «r- 
taines  transformations,  desquelles  résulte  une  première  quantité  de  sè>c  destiaéc 
à  la  tigelle  et  h  la  radicule.  Cette  dernière  partie  s*allonge  et  ne  tarde  pasiseMre 
jour,  pendant  que  la  tigelle,  qui  a  aussi  éprouvé  Finfluence  da  iiqaide  nourricier, 
se  développe  pour  se  montrer  à  son  tour  hors  des  enveloppes  de  la  graine.  Ceâ 
ordinairement  la  radicule  qui  se  montre  la  première  :  son  extrémité,  forméf  de 
tissus  tout  jeunes,  et  partant  très  perméables,  absorbe,  dès  qu'elle  est  en  contact 
avec  le  sol,  les  sucs  nutritifs  qu'elle  y  trouve.  Bientôt  la  tigelle  elle-ménie,  en  « 
développant,  étale  dans  Tatmospbère  les  premières  feuilles  de  la  plante  :  ces  pre- 
mières parties,  que  la  lumière  colore  en  vert,  sont  appelées  à  accomplir  les  phé- 
nomènes de  la  respiration  en  même  temps  qu'elles  se  prêtent  à  certains  acta 
d'absorption  ou  d'exhalation  dans  lesquels  Teau  joue  un  rôle  considérable,  et  qa 
semblent  régulariser  le  mouvement  nutritif  dans  la  plante.  L'absorption  adite 
dont  la  radicule  a  été  tout  d'abord  le  siège,  a  enrichi  la  sève  et  accni  notabIciiMil 
sa  quantité  :  ce  liquide,  cheminant  par  les  parties  centrales  de  la  tige,  des  eitré- 
mités  radiculaires  vers  les  feuilles  et  les  bourgeons,  va  chercher  dans  le  contact  et 
l'air  une  dernière  influence  vivifiante  après  laquelle,  devenu  sève  descendante,  I 
descend  lentement  sous  Técorce  ;  lè,  il  organise  de  nouveaux  tissus  destinée  i 
augmenter  le  diamètre  de  la  tige,  et  de  nouveaux  bourgeous  qui,  développa  pv 
l'afflux  d'une  nouvelle  sève  ascendante,  allongeront  la  tige  elle-même  et  ferait 
naître  des  rameaux  sur  ses  côtés.  En  même  temps  la  sève  descendante  mcf  (S 
réserve,  sur  divers  points  du  végétal,  des  matériaux  organiques  de  diverse  satsrr, 
qui  concourront  à  former  la  nouvelle  sève  montante,  comme  les  matérianx  acci* 
inulés  dans  le  corps  cotylédonaire,  et  dans  le  périsperme  quaod  il  existe,  afàrst 
servi  à  constituera  première  sève  dans  la  graine. 

Tel  est  le  cercle  des  fonctions  auxiliaires  de  la  nutrition  dans  les  plantes,  4 
prenant  pour  type  l'organisation  des  dicotylédones,  dont  les  monocotylédoan  v 
différent  d'ailleurs  que  dans  les  détails.  Au  milieu  de  cette  succession  de  \kt- 
nomènes  d'absorption  et  d'exhalation,  de  circulation  de  la  sève ,  de  respintioi. 
d'excrétions  et  de  sécrétions,  il  nous  reste  à  distinguer  les  phénomènes  egsnùà 
à  la  nutrition  elle-même. 

Depuis  l'époque  de  sa  germination,  la  plante  ne  cesse  pour  ainsi  dire  p»^ 
produire  de  nouvelles  parties  ;  V assimilation  est  donc  très  active  chez  die.  1* 
parait  en  être  de  même  à  l'égard  de  la  combustion  nutritive,  PrécèdevonKii 
(p.  U^9'UU\),  en  traitant  de  la  respiration  des  plantes  comparée  à  celle  des  i«- 
maux^  nous  avons  relaté  diverses  expériences  de  Carreau  qui  font  envisager  cfi^^ 
fonction  sous  un  nouveau  jour,  et  nous  avons  signalé  la  tendance  des  botam^ 
modernes  à  considérer  la  respiration  végétale  comme  contribuant,  avant  ioai,  à  nv 
combustion  nutritive  de  tous  points  comparable  à  celle  qu'on  obserre  chn  Is 
animaux,  tandis  que  le  phénomène  de  la  fixation  du  carbone  par  les  parliesvffW 
serait  une  sorte  d'alimentation,  de  digestion  végétale^  si  l'on  veut,  beaoconpph^ 
qu'un  acte  véritablement  respiratoire.  Aussi  une  plante  qui  cesse  de  déooopttvr 
l'acide  carbonique  (et  cela  a  lieu  quand  on  la  laisse  assez  longtemps  dans  me  csd- 
plète  obscurité)  ne  menrt  pas  en  quelques  jours,  mais  seulement  langnil  tî  fà^ 
comme  étant  privée  de  nourriture  ;  tandis  que  celleqni  ne  reçoit  plus  d'oxyg^  fa» 
qu'on  peut  l'expérimenter  en  la  plaçant  dans  un  autre  g»»  comme  l'aioieef  Thè^ 
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.  OU  eucore  daiis  le  ^idc  de  la  niachitic  piieuniatique]  ne  tarde  pas  à  mourir 
ne  asfJiyxiée  (Garreau).  —  En  lous  cas,  la  nature  des  phénomènes  respiratoires 
iccompagncnt  la  germination  et  la  floraison  des  végétaux,  la  consommation 
ble  qi]*ik  font  alors  des  matériaux  combustibles  de  leur  organisme  (amidon, 
e,  etc.),  l'exhalation  d'acide  carbonique  qui  s'y  rattache,  la  production  de  cha- 
que beaucoup  d'entre  eux  permettent  de  constater  de  la  façon  la  plus  évidente, 
lent  indubitablement,  dans  la  nutrition  des  plantes,  les  mêmes  faits  de  com- 
tiou  ou  d'oxydation  qui,  depuis  Lavoisier,  sont  admi^  chez  les  animaox. 

latre  la  notrition  des  animaux  et  celle  des  plantes,  il  semble  donc  y  avoir 
logie  complète  au  moins  dans  les  phénomènes  essentiels  qui  la  constituent  Des 
breoces  se  nnontreut,  il  est  vrai,  dans  la  nature  des  substances  que  modifie  et 
Kforine  l'élaboration  nutritive,  mais  ces  diiïérences  entre  les  deux  séries  des 
pivivants  n'ont  rien  qui  doive  surprendre  :  la  matière  organisée  végétale  étant 
bmenl  analogue  à  la  matière  organisée  animale  et  n'étant  pas  identique  avec 
.  il  est  naturclque  ralimcnUtiou  qui  i)roduit  Tune  on  l'autre,  que  les  transmu- 
ns  cliimiques  au  milieu  desquelles  l'une  ou  l'autre  se  œnsiilue,  ne  soient  pas 
Démes. 

1b  étudiant  précédemment  l'alimentation  des  animaux  (*),  nous  avons  montré 
la  majeure  partie  de  leurs  aliments  sont  des  matières  organisées  animales  ou 
liaient,  et  que  les  éléments  carbone^  hydrof/ènc,  oxygime  et  oro/e,  pénètrent 
\  l'organisme  des  herbivores  sous  la  forme  de  combinaisons  où  la  vie  avait 
engagé  ces  éléments  dans  les  plantes.  Il  en  est  de  même  de  l'alimentation  des 
ivores,  ces  espèces  vivant  de  la  chair  d'animaux  dont  les  végétaux  forment  la 
rriture  habituelle.  Quant  aux  plantes,  elles  ne  sauraient  redemander  nécessai- 
ent  aux  tissus  des  animaux  une  matière  alimentaire  qu'elles  sont  elles-mêmes 
iuées  à  leur  préparer,  et  cVst  en  eiïet  sous  une  forme  plus  élémentaire  que 
natériaux  nutritifs  doi\ent  s'introduire  chez  elles  :  l'eau  contenue  dans  le  sol, 
irichie  des  substances  solubles  qu  elle  y  a  rencontrées,  constitue  le  suc  nour- 
r  de  nature  variable  que  les  racines  absorbent  et  introduisent  dans  la  sève  ; 
de  carl)onique  de  ratmos{)l)ère,  absorbé  par  les  feuilles,  représente  une  autre 
ce  d'aliment  à  l'usage  des  plantes  ;  enfin,  l'ammoniaque  et  les  sels  ammonia- 
i  semblent  compléter  les  matières  premières  de  l'alimentation  végétale,  de 
ière  à  fournir  Si  l'accroissement  des  tissus  aussi  bien  qu'aux  transmutations 
1  combustion  nutritive.  Il  est  vrai  que,  pour  se  nourrir,  la  plante  a  généra- 
nt besoin  que  des  débris  organisés  abandonnent  au  sol  leurs  principes  fécoo- 
la  ;  mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qne  ces  principes  sont  surtout  utiles  parce 
b  foornissent  à  rétai  naissant^  au  milieu  de  leur  décomposition  putride,  les 
ières  ammoniacales  et  l'acide  carbonique  que  la  plante  réclame. 
jmni  anx  aliments  d'origine  minérale,  ils  jouent  le  même  rôle  dans  l'alimen- 
M  des  plantes  et  dans  celle  des  animaux  :  ils  sont  destinés  à  l'entretien  ou  au 
nvellenient  des  parties  solides  et  liquides  de  l'organisme,  car  les  humeurs  et 
IhMis  contiennent  aussi  des  composés  minéraux.  Les  animaux  trouvent  leurs 
mtsde  nature  minérale  dans  l'eau  ordinaire  qu'ils  boivent,  et  aussi  dans  les 
m  des  plantes  on  des  autres  animaux  qu'ils  ingèrent;  les  végétaux  les  trouvent 
■  les  sucs  ou  dissolutions  aqueuses  dont  la  terre  est  sans  cesse  imprégnée. 

*)  Voir  le  chapitre  DiGiisTioR,  art.  aliment*. 
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h\m\  h  maiiJ'^rc  arganiséc  anîjnalc  se  proiloil  eC^ 
matière  organisée  vC*getale  :  les  plantes  semblent  ara 
tuer  les  pictniers  composés  organiques  en  combii^ 
Toxygèiie  et  Tazole  que  le  milieu  ambiani  leur  a  foui 
carbonique  et  d'amiuoniaque.  I.a  nutrîlion,  on  pof 
véf^èlale  détermine  nn  premier  dcgrt^  d* organisation^ 
chimiques  de  la  niatiùi e  vivante  aux  substances  vari(3« 
dans  les  tissus  des  plautes.  L'assîmilaiion  animale  r^ 
mier  degré  d'organisation  et  le»  transforme  en  de  n 
constituer  !es  organi^  plus  parfaits  ou  plus  compleii 
termes»  la  matière  inorganique^  une  fois  enli-ée  dansi 
ficaiioiis  qui  tendent  à  Télever  sans  cesse  davantage, 
jusqu'au  moment  où,  ses  transformations  étant  actoi 
lière  lîruie  (Hmr  recommencer  un  nouveau  cycle  de  viJ 
la  nutrition  éiablit  entre  les  deux  règnes  organiques 
plus  de  considérer  celte  fonction  isolément  dans  Fui 
par  exemple,  n'a  pu  se  former  qu'aux  déi^ens  des  tissa 
menls;  c'est  donc  h  travers  rassimiiation  végétale  qt 
origine  pour  voir  les  éléments  chimiques  qui  la  const 
combinaison  de  nalnre  organique.  —  Ainsi,  la  matjén 
un  grand  travail  (Fensemhle  :  commençant  â  Tabsor 
elle  subit  sa  preodere  pliase  dans  Torganlsmc  végéta 
dans  l'organisme  animal  où  elle  atteint  son  plus  liant 
clic  a  cessé  de  vivre,  ses  éléments  constituants  se  i 
combinaisons  nouveltes,  telles  que  Teau,  l'acide carbc 
duits  dans  lestiuels  se  résolvent»  en  défmïtive,  Toutes 
IréfactioiK  Ces  matières,  dont  la  composition  est 
retournent  donc,  comme  on  fe  voit,  aux  combinais 
seni  aux  plantes  5  les  élaborer.  Ainsi  tout  se  lie,  touï 
la  vie  entretient  la  vie,  et  la  mort  sert  à  la  renouvelé 

A  Tétude  des  phases  diverses  de  rassimiiation,  clifl9 
tout  naturellement  rhistoîrc  de  la  production  de  li 
eiïel  h  celte  étude  qu'il  appartient  de  nous  révéler  Tu 
mations  et  combinaisom*  des  éléments  primordiaux 
Amsi  Font  pensé  les phvî^iologistes  et  les  chimistes  lesj 
dit  Dumas  (1)  se  nourrissent  des  excrétions  anîmah 
l'aeiWe  rarbonique,  de  Voxtjdv  iVommimium  ;  ellrt 
riniermédiAire  de  l'air..,  lue  plante  qui  végète  peu 
une  incontestable  accumulatirm  de  matière  dans  toui| 
carhofie,  de  Vh/drogène,  de  Voxt/f/ène  et  de  Vazoie;  é 
terreuses  ei  minérales,  «  , 

lïes  ex(X*riencc^  nojnbreuses,  exécutées  surtout  i 
Dumas  (:î),  ont  nettement  précisé  les  faits  à  cet  égard  ; 

I/organisme  végétal  puise  à  deux  sources  l'acide  | 

(1)  Chimie phyrhL  H  médk^  ParU»  IfitO,  p,  Ol  H  SilLv, 


rtiTioN  c:onsid£rêe  dans  les  êtres  organisés  kn  générât.  IOH 
itedirectemenià  ratinosphèrc  et  il  Tabsorbcpar  les  racines.  I^  carbone 
te  provient  essentiellement  de  la  décomposition  de  cet  acide.  —  J/%- 
tsulte  de  la  décomposition  de  Teau  absorbée  par  les  racines,  par  les 
tontes  les  parties  jeunes  ou  formées  de  tissus  perméables  et  humides.  — 
li  s'introduit  dans  le  végélal  provient  de  l'air  ou  du  sol  enrichi  d'en- 
3rme  sous  laquelle  il  y  pénètre  est  multiple,  mais  l'ammoniaque  et  ses 
posés  jouent  un  rôle  prépondérant  dans  l'absorption  de  cet  élément  par 
—  Quant  à  Voxygène,  il  est  emprunté  à  l'air  atmosphérique  et  à  l'eau 
e. 

natériaux  ainsi  acquis,  le  végétal  fait  un  double  usage  :  une  portion  est, 
a  été  dit,  consommée  dans  une  oxydation  comparable  à  celle  qui  existe 
aimaux,  et  retourne  au  dehors  sous  la  forme  d'acide  carbonique  et  de 
au  ;  une  aulrc  portion  est  assimilée  en  s'engageant  dans  des  combinai- 
nature  spéciale  dont  divers  produits  constituent  la  substance  même  de 
—  \jà  graine,  qui  renferme  la  plante  à  l'état  rudimentaire,  offre  déjà 
$  de  matières  oi*ganiques  qui  résultent  de  ce  premier  travail  oi|;anisa- 
an  principe  protéiqne  ou  albuminoïde;  2*  un  principe  amylacé  ou 
m  principe  fjr as.  Dans  une  trame  vivante  (/i>su  ce/Zi^/aire]  viennent  se 
s  trois  espèces  de  principes  immédiats.  Puis,  le  développement  ultérieur 
^  leur  ajoute  d'autres  substances  qui  s'en  rapprochent,  comme  la  cellu- 
>mmes,  les  mucilages,  la  gluline,  etc.,  ou  qui  eu  sont  distinctes,  comme 
matières  salines  et  minérales. 

ières  protèiques  (*)  ont  une  composition  à  peu  près  identique  pour  cha- 
s,  ce  qui  explique  comment,  dans  l'économie,  elles  peuvent  et  doivent 
c  la  plus  grande  facilité,  de  l'une  à  l'autre, 
^position  comparée  est  la  suivante  (1)  : 


ogene. 
ène . . 


Fibrine 

Caséine 

Albumine 

▼ëgrtalo 

▼riélalo 

TtffTéule 

GlntUM. 

Légomiae. 

Amandin 

ou  unimalf*. 

ou  Buimale. 

ou  oiiiinule. 

52,75 

53,56 

53,47 

53,05 

50,75 

50.90 

6,99 

7,iO 

7,i7 

7,17 

6,73 

e,.-,© 

23,69 

23,47 

23,64 

23,84 

2*,03 

24,10 

16,57 

15,87 

15,72 

15,94 

18,49 

18,50 

100,00       100,00       100,00       100,00       100,00       100,00 

dente  composition  donnerait  pour  formule  atomique  de  C^^H^^O^^Àz*' 

!^5  amylacées  ont  pour  formule  générale  C**H*®0*^  L'amidon,  Finu- 
trine,  ont  précisément  cette  composition  ;  la  glycosequi  en  dérive  con- 
is,  à  l'état  anhydre,  les  éléments  de  2  équivalents  d'eau  (G'^H'H)*^),  et 

fruits  lui  est  isomère,  tandis  que  le  sucre  de  canne,  extrait  delà  canne 
(ïtterave,  a  une  composition  intermédiaire  (C'^H'^O'').  D'autres  snb* 
rées  d'origine  végétale  renferment  un  excès  d'hydrogène^  comme  la 
;*II^O^),  la  dolcine  et  la  phycite  qui  lui  sont  isomères;  la  mannitaoe 
l  ses  isomères,  la  pinite,  la  quercite  ;  la  mannide  (C^HH)^)  \  la  pha- 

(C'*H^*0^).  —  Les  gommes  ont  une  composition  analogue  à  celle  de 


re;.  premier,  qai  tient  le  premier  rang. 

iTf.  r^rom  élém.  de  chimie,  2*  éôït,,  t.  Il,  p.  40. 
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Les  matières  grasses,  qui  sont  Irbs  abondamment  répandues  daiis  le  ivgof  or?>- 
nique,  végétal  ou  animal,  paraissent  à  peu  près  identiques  dans  les  denx  casi  Pour 
leor  composition  élémentaire,  quelle  que  soit  leur  origine,  on  a  :  carbone,  79; 
hydrogène,  11  ;  oxygène,  iO.  Les  matières  grasses  sont  donc  beaucoup  plus  ricb» 
en  carbone  que  les  substances  amylacées  (carbone,  UU,  et  ean,  56  pour  100).  H 
de  plus  une  partie  de  leur  hydrogène  (9,75  sur  11)  s'y  trouve  en  excès  pr  rapf«rt 
à  Toxygène  nécessaire  pour  former  de  l'eau  ;  deux  conditions  sur  lesquelles  booi 
aurons  à  insister  plus  tard,  et  qui  donnent  aux  matières  grasses  un  pouvoir  cali- 
rifique  bien  supérieur  à  celui  dont  jouit  le  sucre  ou  l'amidon. 

Enfin  le  tissu  cellulaire  des  plantes  est  essentiellement  caractérisé  par  raoïoi 
d'an  principe  protéique  avec  une  substance  que  l'on  nomme  cellulose  ;  avec  ki 
variétés  qu'elle  oiïre  dans  diverses  plantes,  la  cellulose  affecte  une  compostifli 
toujours  identique  (C'^H^^O***),  qui  est  précisément  la  composition  élémeotairp  dp 
l'amidon,  sans  qu'il  soit  permis  néanmoins  de  confondre  sous  d'autres  rapport» 
ces  deux  substances.  On  a  pu  considérer  la  cellolose  comme  formée  uuiquenmt 
de  carbone  {t\U  pour  100)  uni  à  de  l'eau  (56  pour  100) ,  et  l'on  sait  que  Fi 
la  dextrine ,  les  matières  sucrées  végétales  peuvent  être  envisagés  de  la 
manière,  ainsi  que  les  gommes  (C*^H*"0*^).  —  Avec  un  radical,  le  carUnf,  « 
de  l'eau,  les  plantes  peuvent  donc  produire  toutes  ces  dernières  substaocci  9 
répandues  dans  leurs  organes  (1). 

Si  l'on  ajoute  à  ce  premier  ordre  de  faits,  l'intervention  de  l'ammoniaque,  n 
verra  ce  corps  fournir  de  V hydrogène  et  de  Vazote,  et  Ton  pourra  dès  Ion  cna- 
cevoir  qu'il  y  ait,  dans  la  plante,  des  matières  azotées  et  d'autres  où  ]*hydro;!rDr 
est  en  excès  pour  former  de  l'eau  avec  l'oxygène  qu'elle  renferme.  La  décompo- 
sition de  Fammoniaque,  en  s'ajoutant  à  celle  de  l'acide  carbonique  et  de  l'ean. 
peut  en  effet  expliquer  ici  la  production  des  matières  protéiqucs  k  compoMiK 
quaternaire  (albumine,  fibrine,  etc.),  cl  celle  des  matières  surhydrogéuées  comii- 
les  matières  grasses  ou  bien  comme  les  huiles  volatiles  (essences),  les  résinos.  I-^ 
matières  colorantes,  etc. 

Tel  est,  d'une  manière  générale,  le  lien  que  l'on  a  pu  saisir  entre  la  maii> 
végétale  sous  ses  mille  formes  et  les  aliments  de  nature  si  élémentaire  que  la  pbntî- 
emprunte  au  sol  et  à  l'atmosphère.  C'est  dans  l'espèce  de  réservoir  de  tontes  k^ 
matières  organisées  par  la  plante  que  l'animal  viendra  puiser  les  éléments  de  s 
propre  substance,  en  y  adjoignant,  comme  nous  le  constaterons  bientôt,  de  rcao.fî 
divers  principes  minéraux  le  plus  souvent  destinés  «i  être  simplement  déposrsto 
les  tissus.  —  L'introduction  de  certaines  matières  de  nature  minérale  est  aussi  n  A* 
besoins  des  végétaux,  et  la  nature  de  ces  matières,  réclamée  par  telle  on  telle  espèce, 
est  une  des  causes  qui,  jusqu'à  présent,  expliquent  le  mieux  l'aptitude  des  diven»^ 
à  des  cultures  différentes.  L'observation  a  démontré,  en  effet,  ijue  les  alcalis  et  If* 
sels  terreux  qui  se  rencontrent  dans  les  plantes  ou  dans  leurs  graines  ont  élé  [»' 
mitivement  tirés  du  sol  (2)  ;  et,  parmi  toutes  les  expériences  exécutées  sur  ce. «j^- 
celles  de  Lassaigne  sont  si  décisives,  qu'il  nous  paraît  utile  de  rappeler  la  s0Îvanie  : 
«  Je  plaçai,  dit-il,  10  grammes  de  graines  de  sarrasin  [Pobfgonum  fagopyrwh 
dans  une  capsule  de  platine  contenant  de  la  fleur  de  soufre  lavée,  et  que  j'a«» 

(1)  BoussiNCAULT  et  OiMAS,  Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organisés^  p.  55  ''  ■»'' 
a*édit.  Paris,  1842. 

(2)  TH.  Saussure,  Recherches  chimiques  sur  la  vé§éUiiioH^  pt«im.  —  BoitSiTiCArLT,  Fff- 
nomie  rurale,  1. 1,  p.  86  «t  soir.  •—  fiRRTHiBR,  Traité  des  eMsaU,  efr.,  I.  I»p.  SI9. 
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hnmcctée  a?cc  de  l'eau  distillée  récemment  préparée;  je  la  posai  sur  une 
assiette  de  porcelaine  qui  contenait  un  demi-centimètre  d'eau  distillée,  et  jerecou- 
Tîis  le  tout  avec  une  cloche  de  verre,  à  la  partie  supérieure  de  laquelle  il  y  avait 
un  robinet  qui,  au  moyen  d'un  tube  de  verre  recourbé  en  siphon  et  terminé  par 
un  entonnoir,  me  permettait  de  verser  de  l'eau  de  temps  en  temps  sur  le  soufre. 
An  bout  de  deux  ou  trois  jours,  les  graines  avaient  germé  pour  la  plus  grande 
'    partie  ;  on  continua  de  les  arroser  tous  les  jours,  et,  dans  l'espace  d'une  quinzaine, 

*  dies  avaient  poussé  des  tiges  de  6  centimètres  de  hauteur,  surmontées  de  plusieurs 
fetrilles.  On  les  rassembla  avec  soin»  ainsi  que  plusieurs  graines  qui  n'avaient  point 

^  levé,  et  on  les  incinéra  dans  un  creuset  de  platine;  la  cendre  qu'on  en  obtint 

^  pesait  0,220  grammes  :  soumise  à  l'analyse,  elle  a  donné  0,190  de  phosphate  de 

'  chaox,  0,25  de  carbonate  de  chaux,  et  0, 5  de  silice.  —  Dix  grammes  de  ces  m^mes 

^  semences  incinérées  fournirent  la  même  quantité  de  cendre  formée  exactement 

*  des  mêmes  principes.  » 

■*  Gomme  d'ailleurs  il  a  été  démontré  par  de  nombreuses  analyses  de  cendre 
>  tégétale,  dont  les  plus  importantes  sont  dues  à  Bcrthier  (1)  et  à  Boussingault  (2), 
'  que,  d'une  part,  la  nature  des  cendres  fournies  par  une  espèce  donnée  varie 
selon  la  nature  du  sol  où  elle  a  végété,  et  que,  d'autre  part,  les  espèces  diverses  de 
plantes  exigent  de  la  terre  des  matières  minérales  difTércntes,  on  en  a  pu  con- 
clure que,  si  certains  sols  se  refusent  à  nourrir  telle  ou  telle  espèce,  cela  tient 
en  grande  partie  à  ce  qu'ils  ne  peuvent  lui  fournir  les  substances  minérales  qui 
lui  sont  spécialement  nécessaires. 

Cet  exposé  sommaire  de  la  nutrition,  dans  les  plantes,  suffit  i)our  nous  éclairer 
sur  les  conditions  du  phénomène,  en  même  temps  qu'il  fournit  les  èlémenis  d'une 
comparaison  indispensable  à  établir  avec  la  nutrition  des  animaux  qui  doit  plus 
spécialement  fixer  notre  attention.  Cette  comparaison  peut  seule,  en  nous  plaçant 
à  un  point  de  vue  général,  faire  embrasser  dans  leur  ensemble  le^  phénomènes 
relatifs  5  l'entretien  des  organismes  vivants.  Aussi  devrons-nous  y  revenir  inces- 
samment, tout  en  suivant  la  série  des  faits  connus  à  cet  égard  chez  les  animaux. 

—  Le  précédent  exposé  nous  permet  aussi  de  tracer  le  plan  qu'il  semble  le  pips 
convenable  d'adopter  dans  l'étude  de  la  nutrition.  Sans  aucun  doute,  nos  moyens 
d'inTestigation  ne  sauraient  atteindre  avec  la  même  facilité  les  actes  de  nutrition 
dans  toutes  les  phases  de  leur  accomplissement  :  nous  pouvons  nous  faire  des 
notions  assez  complètes  des  matériaux  employés  pour  nourrir,  et  nous  |)ouvon8 
également  constater  avec  quelque  précision  un  certain  nombre  des  résultats  du 
traTail  nutritif,  (^lais,  entre  ces  données  il  reste  une  lacune  :  dans  les  profondeurs 
difficilement  pénétrables  de  l'organisme,  se  sont  accomplis  bien  des  phénomènes 
dont  la  nature  ne  peut  guère  jusqu'ici  être  soupçonnée  que  par  la  connaiss«ince 
des  matières  premières  qui  y  ont  pris  part  et  par  l'examen  des  effets  observables 
qu'il  est  permis  de  leur  attribuer. 

Nous  diviserons  donc  l'histoire  générale  de  la  nutrition   en  trois  parties. 

—  Dans  la  première,  nous  occupant  des  matières  alimentaires  ou  des  mcUé' 
rUiux  propres  à  la  nutrition,  nous  résumerons,  au  point  de  vue  dont  il  s'agit,  un 
sujet  longuement  traité  dans  un  autre  chapitre  de  cet  ouvrage,  à  propos  de  la 

(1)  Lor,  cit, 
(2)  Ouvr.  cit.,  t.  I,  p.  «4. 
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digestion  ().  —  Dans  la  scconilc  partie,  nous  clierchemns  à  prt-cLscr  l«  rfsi.lu't 
dé  l'uni  if*  delà  nutrition,  considcrés  dans  leurs  rapports  a%ec  raccroissfiDfiil  ot 
Tentrelicn  des  organes,  et  aussi  avec  réliminalion  de  produits  Taries  dont  la  perte 
est  compensée  par  Tacquisilion  de  matériaux  nouveaux. 

Ces  deux  premières  parties  comprennent  les  données  les  plus  positives,  ceUcs 
qui  se  déduisent  le  plus  directement  de  l'observation  et  de  l'expérience. 

Quant  à  la  troisième  partie,  où  seront  étudiés  les  actes  intimes  de  ianutrititm^ 
elle  a  pour  base  les  inductions  qui  découlent  des  deux  premières,  indodioa 
contrôlées  avec  plus  ou  moins  de  rigueur  par  une  expérimentation  toujours  diflîdir 
et  souvent  obscure  dans  ses  indications.  —  lii,  en  exposant  la  théorie  de  la  notn- 
tion,  nous  nous  eiïorcerons  de  déterminer,  aussi  exactement  que  possible,  la  itfi- 
table  nature  de  V  assimilât  ion,  et  la  manière  dont  on  doit  concevoir  le  pliéoniùie 
habituellement  désigné  sous  le  nom  de  combustion  nutritice. 

Il  nous  faudra  incidemment  traiter  de  la  regénération  des  oiiganes  malilfs, 
qui  est  un  eiïet  exceptionnel  de  nutrition,  et  aussi  de  l'action  que  certaines  sub- 
stances toxiques  ou  médicamentensen  peuvent  exercer  sur  les  actes  nutritif  In 
plus  in  limes. 

L'âge  de  l'individu,  la  nature  des  travaux  qu'il  exécute,  son  gonre  de  Me.  l^ 
mœurs  naturelles  on  artificiellement  acquises  qu'on  lui  connaît,  le  climat  VNh 
lequel  il  vit,  etc.,  sont  autant  de  conditions  qui  influent  sur  Ic^  résuliats et  lr> 
produits  de  la  nutrition  ;  nous  ne  saurions  donc  non  plus  les  passer  sous  sileo». 

Enfin,  comme  complément  naturel  de  l'histoire  de  la  nutrition,  suivra  no  rba- 
pitre  spécialement  consacré  à  l'étude  de  la  Chaleur  animale. 

SI.  —  Des  matériaux  propre^  à  la  Dulrilion  des  aoimaui. 

Les  matériaux  que  les  animaux  empruntent  au  monde  extérieur  pour  satisfain 
aux  besoins  de  la  nutrition  pénètrent  dans  leur  organisme  par  les  voies  diverv» 
de  l'absorption.  Si,  chez  les  animaux  supérieurs,  c'est  par  l'entremise  de  la  mci»- 
brane  muqueuse  ^)ulmonaire  que  le  principe  viviûant  de  l'air  {gaz  oxygène  pénètre 
dans  les  voies  circulatoires,  c'est  par  la  membrane  muqueuse  digestive  et  s?i 
vaisseaux  que  s'engage  le  produit  liquide  de  la  digestion  pour  venir  se  mêler  ao 
sang,  rendez-vous  commun  de  tout  ce  qui  est  absorbé.  Les  muqueuses  puluiouaire 
et  digestive  sont  donc,  comme  surfaces  absorbantes,  les  plus  importantes  de  toute', 
puisijirellcs  sont  essentiellement  chargées  d'introduire  dans  l'organisme  ha 
matériaux  propres  à  réparer  ses  pertes.  Quant  aux  autres  surfaces  membrantns». 
la  peau  surtout,  elles  |)euvent  aussi  absorber  des  substances  qui  arrivent  à  km 
contact  et  parmi  lesquelles  il  faut  mentionner  l'eau,  avec  les  sels  qu'elle  tient  a 
dissolution  ;  eau  et  sels,  qui  d'ailleui*$  s'introduisent  également  par  les  nu- 
qucuses  digestive  et  pulmonaire.  Telles  sont  donc  les  voies  par  lesquelles  ks 
principes  nutritifs  pénètrent  dans  les  organismes  supérieurs.  iMaLs  souvent ,  cba 
des  animaux  inférieui-s,  la  vie  aquatique  rend  rapi)areil  respiratoire  superficiel  rt 
confond  plus  ou  moins  complètement  les  deux  surfaces  respiratoire  et  cotant, 
que  l'on  peut  dès  lors,  et  i>our  bien  des  raisons,  considérer  comme  dépelldanl^ 
l'une  de  l'autre.  —  Placé  au  précédent  point  de  vue,  on  se  représente  donc  Tamoul 
absorbant,  par  sa  |K>au  et  sa  muqueuse  respiratoire  (distinctes  on  coofoiidiifs}, 

(•)  Voir  ri-de«9ii!i,  p.  33  el  suIt. 
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tmospliériquc,  Teau,  avec  quelques  autres  substances  d'une  composition 
cl,  par  sa  muqueuse  digcslive,  les  matériaux  plus  complexes  extraits 
s.  Veau  abonde  évidemment  dans  ces  deux  courants  d'absorption, 
nimal,  elle  va  ou  bien  jouer  un  rôle  actif  sous  la  forme  même  de  pro- 
drogène,  ou  fournir,  en  se  décomposant,  de  Toxygène  et  de  Thydro- 
rs  dans  la  constitution  de  la  matière  animale.  Quant  aux  matériaux 
•«  proprement  dits,  ils  sont  plus  spécialement  appelés  à  fournir  à  cette 
carbone,  Thydrogène  et  Fazote.  Bientôt  nous  aurons  à  examiner  ces 
ivec  les  développements  qu'elles  réclament. 

tant  la  digestion  (1),  nous  avons  dit  avec  détail  comment  on  peut 
substances  alimentaires  habituellement  [consommées  par  l'homme  et 
X  suiwrieurs.  —  Il  y  a  lieu  de  les  distinguer  d'abî)rd  qïï  alimenis 
et  en  aliments  iywrgimiques.  Les  premiers,  si  divers  qu'ils  soient, 
rap|)orter  à  trois  groupes  dont  chacun ,  pour  devenir  absorbable, 
:hangements  spéciaux.  Le  tableau   suivant  reproduit  ces  différentes 

Mlbumine. 

i  Fibrine. 
Gelaline  et  cliondrinc. 
Glutine. 
Lé(^umiiie,  amandine,  etc. 
y  I  /  Beurre. 

\  [2'*  Matières  grasses |  Huiles  fixes. 

I  I  (Graisses,  etc. 

f  >on  azotés  ou  res-l  /  Amidon. 

I»iratuires  (*)...  \  (  Inuline. 

1  3' Matières amy- /  .      ,     .^     1  Cellulose, 
lacée,  et  su-   ^'"ï'***"-]  Gomme.. 

'\      crées 1  /  Mucilages. 

»^  Pectose,  etc. 

iGIycose  ou  sucro  d'amidon. 
Sucre  de  cnne 
Sucre  liquide  ou  de  fruit. 
Lactose,  etc. 
iEau. 
Chlorure  de  sodium. 
Compo.i.r«rrugine;.x. 
Ptiospti  atc  de  chaux,  etc. 

:hez  les  êtres  organisés,  n'est  possible  qu'à  la  condition  que  leurs  tissus 
inuellement  pénétrés  de  liquides.  De  là  l'importance  des  boissons.  Il 
ze  que  nous  en  avons  dit  (p.  05),  que,  sous  leur  forme  liquide,  elles  peu- 
uirc  aussi  dans  l'économie  des  principes  alimentaires  semblables  ou  ana- 
ux que  renferment  les  aliments  solides,  et  notamment  des  sels  inorga- 
cntrcnt  eux-mêmes  dans  la  composition  dc*s  parties  solides  et  liquides 
ime.  Hâtons-nous  de  faire  observer  que,  pour  les  animaux,  ïeau  est  la 
Ml,  et  que  les  autres,  telles  que  les  liqueurs  alcooliques,  les  préparations 
café,  de  chocolat,  le  bouillon,  etc.,  ne  concernent  absolument  que 


t,  \K  34  et  suîv. 

vom  bit  connaître  précMemment  (p.  nr»)  les  raisons  qui  empêchent  d'accorder  «ne 
Imrfne  I  la  division  des  alimentu  en  ptaillques  et  eu  resptraloirri  ;  ceUe  dif  isfon 
lae  d'une  manière  g^u^rale. 


apunaui^  a  i  époque  oc  leur  oeveioppeineni.  aussi  le  laii  sen 
de  tout  régime  alimentaire  complet,  et,  en  rappelant  somn» 
silion,  doHue-t-on  une  sorte  de  résumé  du  tableau  précéden 
en  elTet,  de  la  coséine  et  do  Vnlbvminc,  du  beurre,  de  la  Im 
raux  et  de  Vrau  en  très  notable  proportion,  c'est-h-dire  d 
noïdcs,  des  matières  grasses,  des  matières  sucrées  et  des  seb 
un  vèliicule  liquide  qui  lui-même  juue  dans  la  nutrition  v 
portants. 

Nous  n*avons  pas  à  nous  étendre  davantage  ici  sur  rorigii: 
des  aliments  que  nous  avons  déjà  examinées  ailleurs  avec  tou! 
nécessaires  (p.  33-90).  H  nous  faut  maintenant  rappeler,  de 
succincte,  les  changements  spéciaux  que  doivent  subir  les  d 
gine  organique,  pour  devenir  al)sorbables.  C'est  ainsi  que  nou 
présence  de  la  |)epsine  acidifiée,  tons  les  aliments  albuminoîdc 
naissance  à  un  produit  unique,  quoiqu'un  peu  diversifié  de 
désigné  sous  le  nom  d'albuminose  ou  de  peptone;  que,  pou 
sj)écial  dans  la  nutrition  des  animaux,  les  aliments  hydroca 
cres,  etc.)  subissent  d'abord  une  transformation  unique  et 
(jl yeuse  [*);  qu'enfui,  Vémulsionnement  des  substances  grasses 
à-dire  leur  division  en  particules  d'une  flnesse  extrême,  pré 
leur  absorption.  —  C'est  en  effet  sous  les  différents  états  d'alb 
et  d'émulsion,  que  pénètrent  dans  l'économie  ces  divers  ali 
paraissent  concourir  plus  spécialement  à  l'assimilation,  et  le 
de  la  respiration  ou  à  la  production  de  la  chaleur  animale. 

Quant  à  Veau  ingérée  dans  l'estomac,  elle  se  trouble  par  s 
produits  de  sécrétion  de  cet  organe;  une  partie  passe  dans  Tii 

oct  nKuftrh^ft  iznrnlnrn    ninic  onns  f  rnnvfni'inatmn  nr^alaKIn    T^ci 
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gastrique  et  salivaii  e,  sans  être  altérés.  Les  métaux  et  les  sels  terreux  ont  donné 
lieu  à  de  nombreuses  controverses  sous  le  rapport  de  leur  solubilité  dans  le  suc 
gastrique  ;  toujours  est-il  qu'une  fois  dissous,  ils  sont  aussi  absorbés,  en  nature,  par 
la  muqueuse  intestinale.  Ainsi,  il  faut  admettre  que,  dissous  dans  les  liquides  de 
réoouomie,  où  Teau  occupe  une  si  large  place,  les  principes  ou  aliments  miné- 
raox  pénètrent  dans  l'organisme  animal  avec  leur  constitution  primitive  et  sans 
antre  changement  que  leur  dissolution  même  dans  les  liquides  aqueux. — C'est  donc 
k  contraire  de  ce  qu'on  observe  pour  les  aliments  d'origine  organique  qui  ne  sont 
absorbés  qu'à  la  condition  d'avoir  subi  dans  l'intestin  certaines  transformations 
préalables. 

Nous  avons  fait  entrevoir,  plus  haut,  que  ïalbuminose  ou  peptone  n'est  pas 
absolument  identique,  suivant  qu'elle  provient  de  l'albumine,  de  la  fibrine  ou 
de  la  caséine.  En  effet,  d'après  les  analyses  de  Lehraann  (1j,  il  y  aurait  entre  les 
diverses  peptones  quelques  diiïérences  dans  la  composition  élémentaire,  et  il  en 
existerait  aussi,  suivant  L.  Corvisarl  (2),  dans  les  réactions.  Cela  porte  donc  à 
croire  que,  si  chaque  principe  albuminoïde  donne  en  eiïet  une  peptone  diffé- 
rente, c'est  pour  réiwiulre  à  des  besoins  différents  de  l'économie.  Ces  divers 
produits  azotés  solubles  et  absorbables,  élaborés  par  la  digestion,  auraient  d'ail- 
leurs la  même  com|)osition  chimique  et  à  très  peu  près  la  même  constitution 
moléculaire  que  les  substances  desquelles  ils  procèdent,  et,  par  conséquent,  ils 
pourraient  remplacer  ces  dernières  dans  l'organisme.  Au  point  de  vue  physiolo- 
gjk]ue,  la  solubilité  si  grande  des  diverses  peptones  semble  être  le  seul  changement 
apporté  par  la  digestion  aux  matières  azotées  puisées  dans  les  aliments,  et  Ion 
pourrait  dire  que  l'absorption  digestive  introduit  dans  le  sang  de  l'albumine,  de  la 
èbrine,  etc. ,  à  peu  près  (elles  que  les  divers  organes  en  réclament  pour  les  assi- 
miler à  leur  tissu.  Or,  si  l'on  considère  que  tout  animal  carnassier  se  nourrit  de  la 
chair  d'une  espèce  qui  elle-même  a  emprunté  ses  aliments  au  règne  végétal;  que 
d'ailleurs  il  n'existe  aucune  différence  essentielle  entre  les  principales  matières 
protéiques  de  l'un  et  l'autre  règne,  on  sera  amené  à  penser  que  les  éléments 
chimiques  de  ces  matières  se  sont  primitivement  combinés  sous  cette  fonne  dans 
les  tissus  de  la  plante  pour  passer  ensuite  dans  la  substance  des  animaux  et  la  con- 
stituer. Ce  point  de  vue  permet  de  concevoir  les  liens  les  plus  intimes  entre  la  ma- 
tière organisée  des  animar.x  et  celle  des  plantes,  en  même  temps  qu'il  fait  près- 
sentir  de  grandes  analogies  dans  les  phénomènes  essentiels  de  leur  nutrition. 

Un  autre  ordre  de  phénomènes  digestifs  a  pour  mission  de  préparer,  pour  l'ab- 
sorption, les  772atîrres  grasses  de  la  masse  alimentaire.  Ces  matières  étant  insolu- 
bles dans  l'eau,  ce  n'est  pas  à  l'aide  de  ce  véhicule,  nous  l'avons  vu,  qu'elles  peu- 
vent être  absorbées  par  les  surfaces  digeslivcs.  Sous  l'induence  de  la  bile,  du  suc 
pancréatique  et  du  suc  intestinal,  elles  se  transforment  en  des  ^f/Zx/on^f)  où,  sans 
altérer  leur  nature,  le  travail  digestif  a  surtout  modifié  leur  état  physique.  Ici, 
par  conséquent,  la  matière  grasse  alimentaire  sera  absorl)ée  à  un  état  aussi  voisin 
que  possible  de  celui  sous  lequel  elle  a  été  ingérée  ;  mais,  comme  les  graisses 
végétales  et  les  graisses  animales  n'offrent  peut-être  pas  entre  elles  autant  d'ana- 

(1)  Physxol,  Chemie,  t.  II,  p.  54. 

(•2;  Études  sur  les  aliments  et  les  nutriments,  Paris,  1854,  p.  41. 

/}  Im  moins  it  en  est  ainsi  chez  les  inammirërcs.  Dans  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons, 
l'éniulslonnement  «les  graisses  ne  parait  pas  précéder  nécessairement  leur  absorption.  l\  est  vrai  que 
divers  auteurs  admettent,  sans  preuves  directes,  que.  ctiez  ces  vertébrés,  les  maUères  grasses  passe- 
'  raient  dans  les  veines  où  leur  aspect  émulsif  serait  masqué  par  le  mélange  arec  le  saug. 
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logies  qu*il  cii  exislc  entre  les  matières  albumiiioîdes  provenant  des  aniiuani  ««ti 
des  plantes,  nous  aurons  plus  tard  à  rechercher  les  changements  que  sobhsKirt 
les  graisses  végétales  pour  constituer  la  graisse  des  aniniacx ,  et  aus^i  surtoot 
quelle  autre  origine  on  peut  assigner  à  cette  dernière  substance. 

Quant  aux  aliments  hydrocarbonés  (fécule,  sucres,  etc.)»  ils  trouvent,  principa- 
lement dans  les  sucs  pancréatique  et  intestinal,  des  agents  qui  les  changent  ea  ^/jr- 
cose,  et  qui  complètent  ainsi  reiïet  commencé  par  la  salive.  Il  est  assez  généniemcit 
admis  que  la  plus  grande  partie  de  la  glycose  qui  en  provient  est  absorbée  son 
cette  forme,  tandis  qu'une  faible  partie  seulement  éprouve  la  fermentation  lactKpf. 
11  est  vrai  que,  n'ayant  pu  constater  que  la  présence  de  lactates  et  non  celle  de  b 
glycose  dans  les  voies  de  l'absorption  chez  des  animaux  nourris  de  matières  fecs- 
lentes,  Lehniann  (1)  a  été  amené  à  croire  que  la  transformation  ultérieure  de  b 
glycose  en  acide  lactique  était  la  condition  de  l'absorption  des  féculents;  mab  io 
expériences  si  nombreuses  et  si  bien  instituées  de  F.  G.  de  Decker  {2)  nesaunim 
laisser  subsister  une  pareille  opinion,  puisqu'elles  démontrent  que  rêeUemeul  b 
plus  forte  portion  de  la  glycose  formée  pénètre,  en  nature,  dans  le  système  i»- 
culaire. 

£n  résumé,  la  digestion  founiit  à  l'absorption  stomacale  et  intestinale:  i*(b 
émulsions  de  matières  grasses  ;  2*'  des  dissolutions  de  principes  protéiqoes  cqb- 
verlis  en  peptoue,  de  matières  sucrées  et  de  sels  minéraux. 

Dans  l'espèce  humaine,  les  boissons  introduisent  habituellement  dans  ces  dÎH»- 
lutious  quelques  autres  substances  dont  Valcool  est  la  plus  importante.  Xw 
dirons  plus  loin  quel  rôle  ces  dernières  ajoutées  k  l'alimentation  peuvent  joier 
dans  l'accomplissement  du  travail  nutritif. 

11  ne  suffit  pas  d'avoir  passé  en  revue  tous  les  matériaux  alimentaires  qui  cot- 
courent  à  la  nutrition,  ni  d'avoir  fait  connaître  les  formes  diverses  sous  lêqndb 
ces  matériaux  deviennent  absorbablcs  et  miscibles  au  sang.  On  doit  encore  um 
que,  pour  que  ce  dernier  fluide  acquière  des  qualités  directement  nutritives,  il  (Mt 
l'intervention  d'un  élément  essentiel  que  les  animaux  trouvent  et  puisent  incesna- 
ment  dans  l'atmosphère,  Y  oxygène,  agent  de  toutes  les  transformations  ultérieva 
que  la  matière  organique  doit  subir  dans  le  sang,  par  suite  de  la  combusii(mmitn' 
tive.  Conununc  aux  animaux  et  aux  plantes ,  l'absorption  de  cet  agent  gacn 
constitue,  en  eiïet,  une  des  conditions  fondamentales  des  fonctions  de  nntriiioa. 
Nous  savons  déjà. à  l'aide  de  quels  organes  et  dans  quelles  circonstances cdie 
absorption  s'accomplit  dans  les  deux  règnes  organiques  (*). 

Après  le  précédent  exposé  concernant  les  matériaux  propres  à  la  nutrition  d 
leurs  conditions  d'introduction  dans  l'économie  animale,  il  nous  faut  constater  et 
qui  ultérieurement  est  éliminé  lK)rs  du  corps  vivant  et  ce  qui  reste  en  loi  poor 
l'entretenir  ou  l'accroître  ;  nous  allons,  en  un  mot,  rechercher  maintenant  qfié^ 
sont  les  résultats  ou  les  produits  définitifs  de  la  nutrition. 

(h  Physiol.  Chemie,  t.  III,  p.  34 1-341. 

(2)  ZeiUchrifl  fur  Zoologie,  etc.,  de  Siebold  et  KOLLiKEn,  dcc.  1853. 

(*)  Vuir  ci-dessus,  p.  4  30  et  suiv.,  le  résumé  des  expérieuces  de  Gaaiieai;  reUti^cs  à  l'aksorpua 
de  l'oxygÉuc  atmosphérique  par  les  piaules. 
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S  11.  —  Des  produits  définitifs  de  la  nutrition. 

fous  afoos  suivi  aussi  loin  que  possible  (jusque  dans  le  sang)  les  matériaux. 
près  à  ia  nutritiou,  c'est-à-dire  Foxygène  et  les  diverses  substances  alimentaires 
h  élaborées  dans  les  voies  digeslives.  Ne  pouvant  observer  directement  toutes 
transmutations  et  réactions  que  subissent  ces  diiïérents  matériaux  à  mesure  que 
ireiilatiun  les  promène  5  travers  Tappareil  respiratoire  et  les  autres  parties  du 
pi,  nous  allons,  pour  le  moment,  porter  surtout  notre  attention  sur  les  produits 
litifs  de  ces  réactions  accomplies  dans  le  sang.  — Certaines  substances,  nous 
«■•dit,  demeurent  fixées  dans  l'organisme  par  assimilation,  tandis  que  d'autres 
Écxpulsées  au  dehors  parles  excr&7/o725;  distinction  importante  à  rappeler  dans 
Mien  des  résultats  du  travail  nutritif,  et  à  suivre  sous  le  rapport  de  la  marche 
■elle  qu'elle  indique.  Étudiant  donc  d'abord,  au  point  de  vue  de  leur  corn- 
Éioo,  les  matières  éliminées  du  corps  par  les  excrétions  de  tous  genres,  nous 
■H  ensuite  la  constitution  des  tissus  animaux  formés  par  l'assimilation.  Dans 
léonion  de  ces  deux  classes  de  produits,  devront  évidemment  se  retrouver, 
s  une  forme  plus  ou  moins  éloignée  de  leur  forme  primitive,  tous  les  maté- 
IX  empruntés  au  dehors  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  nutritiou. 

da  animaux  rejettent  des  fèces  par  le  tube  digestif  f),  de  Vurine  par  l'appa- 
rénal,  des  produits  aéri formes  par  les  surfaces  respiratoires;  V excrétion 
mée  (sueur,  etc.)  et  divers  produits  fournis  en  assez  minime  quantité  par 
Iques  surfaces  muqueuses,  complètent  le  nombre  des  matières  éliminées. 

hrécédemment  (p.  278),  nous  avons  indiqué,  autant  que  le  permet  l'état  de 
fcieoce,  par  quelles  modifications  du  chyme  se  produisent  les  matières  fécales, 
|mb  avons  fait  connaître,  d'après  les  travaux  de  plusieurs  chimistes  modernes,  la 
i|po8itioa  de  ces  matières.  Il  convient  d'y  revenir  ici  à  un  point  de  vue  un  peu 
heDt.  Berzelius  (1)  a  nettement  signalé  les  produits  qui  nécessairement  sont 
iBnnés  dans  les  excréments  ou  résidus  de  la  digestion.  Suivant  cet  illustre  chi- 
ift,  •  ceux-ci  doivent  contenir  :  1**  les  parties  de  la  nourriture  qui  ont  été  épui- 
■p  sans  pouvoir  se  dissoudre  ;  2°  ce  qui  s'est  précipité  de  la  bile  ;  â""  du  mucus 
I  ;  /i"*  de  la  bile  non  décomposée  et  non  absorbée  ;  5°  des  sels  accumulés, 
î  également  n'ont  point  été  absorbés.  >»  Puis  il  cite  une  analyse  des  excré- 
I  huouins  qu'il  a  faite  lui-môme,  et  dont  voici  le  résultat  : 

Eatt 75,3 

IBile 0,9  ) 
jllbiimine 0,9  f 
Matière  extractive  particulière 0,7    l  5,7 

Sels 2.2    ) 

Résidu  insoluble  des  aliments  digérés 7,0 

Matières  insolubles  qui  s'ajoutent  dans  le  canal  intestinal, 
mucus,  résine  biliaire,  graisse,  matière  animale  parti- 
culière, etc 14,0 

I   La  hiU,  comme  on  le  sait,  est  en  partie  expulsée  avec  les  fèces. 

)    Traité  de  chimie,  Irad.  franc.  Paris,  1833,  t.  Vil,  p.  308  et  273. 

uworr,  nitsiouM.,  t.  i.  B.  6S 
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Berzclius  fait  observer  que  les  proportions  qu*il  indique  ae  doifent  rire  0.0^1- 
(lérées  que  couimc  des  exemples  dont  les  nombres  n'ont  de  \aleur  que  |K>»r  le 
cas  dont  il  s'agit,  et  doivent  varier  sans  cesse  en  raison  des  aliments.  {\*>  U.ts- 
sons,  de  Tétat  de  santé,  etc.  Mais  ce  qui  nous  intéresse  pour  Tiustant.  r>t 
la  nature  des  substances  contenues  dans  les  fèces,  et  non  leurs  quantité^  r^b- 
tives  ;  or,  l'analyse  précédente  nous  fournit  justement  quelques  doonéts  i  cet 
égard. 

Einhof  et  Thaer  (1)  ont  analysé  les  excréments  des  bêtes  à  conies,  mat>  m 
point  de  vue  de  leur  emploi  comme  engrais;  aussi  ne  saurait-on,  au  point  de  v» 
physiologique,  regarder  leur  analyse  comme  complète,  ni  comme  bien  iostmctiv. 
Dans  leurs  manipulations,  ils  obtinrent  sur  le  filtre  une  matière  verte  mucilaa- 
neuse,  qui  exhalait  une  odeur  semblable  à  celle  de  la  bile  de  bœuf,  et  que  n«'M- 
moins  ils  ont  considérée,  mais  à  tort,  comme  ne  |)ouvant  provenir  de  ce  fluidr. 
parce  qu'elle  brûle  en  répandant  la  même  odeur  qu'une  substance  végétale.  - 
I^lorin  a  fait,  des  excréments  frais  des  bètes  à  cornes,  une  autre  analyse  plu  cm- 
plète  qui  est  citée  par  Berzelius  (2)  :    > 

Eau 70,00 

Fibre  végétale •.  .  .  24,08 

Résilie  verle  et  acides  gras 1 ,53 

MatiAre  biliaire  (imlécomposée) 0,60 

Matière  extractive  particulière,  nommée  buhuline  par  Morin . .  |  ,60 

Albumine 0, 10 

Résine  biliaire. i  ,80 

100,00 

Ces  deux  analyses  ont  encore  révélé,  dans  les  fèces,  la  présence  d'une  certain 
quantité  de  seh  minéraux^  la  plupart  solubles. 

Chez  l'homme,  Berzelius  trouva  ces  sels  formés  par  du  carbonate,  do  vàatk 
et  du  chlorure  sodiques  {\  des  cendres  obtenue.s),  du  phosphate  magnésiqoe  (,V, 
et  du  phosphate  calcique  [^^),  IMorin,  chez  les  bètes  à  cornes,  retira  d'excréfimii 
frais  2  pour  iOO  de  cendres,  dans  lesquelles  il  reconnut  du  sulfate  potassique,  à 
chlorure,  du  carbonate  et  du  phosphate  calciques,  de  la  silice,  de  l'aluoiiiip  «i 
de  l'oxyde  ferrique.  —  La  nature  de  ces  principes  minéraux,  comparée  à  la  caa- 
stitution  chimique  des  aliments  de  chaque  espèce,  porte  i  croire  que  ces  maiicrci 
salines  proviennent,  du  moins  en  grande  partie,  des  substances  ingérées.  ToUr* 
fois  ces  sels  entrant  aussi  dans  la  composition  de  la  salive,  du  soc  ç^iwtnyr. 
de  la  bile ,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal,  leur  origine  daas  ks  fta 
peut  être  diversement  expliquée. 

Les  fèces  des  oiseaux  et  des  reptiles  ont  été  aussi  l'objet  de  recherches  cliimiqies; 
mais  il  importe  ici,  pour  apprécier  les  résultats,  de  se  rappeler  que,  chci  ca 
animaux,  le  canal  digestif,  au  lieu  de  s'ouvrir  directement  au  dehors,  aboiÉ 
dans  une  cavité  commune,  \e  cloaque,  où  les  voies  urinaires  viennent  ans!»i  vener 
leur  produit.  Les  matières  fécales  des  vertébrés  de  ces  deux  classes  corresfwa- 
denl  donc  aux  fèces  et  aux  urines  des  manmiifères  et  de  Thomme.  —  On  doiii 
Bracunnot  une  analyse  des  excréments  du  rossignol;  cette  analyse,  é^aieiuen: 
rapportée  par  Berzelius  (3),  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

(1)  Crundsdtzederrationellen  Landwirthschafttl.  IV. 

(2)  Ouvr.  cit..  t.  VII.  p.  578. 

(3)  Ouvr.  cit.,  t.  VII,  p.  282. 
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Acide  urique  avec  sururates  potassique  et  ammoniaque 52,7 

Extrait  insoluble  dans  l'alcool 33,3 

Phosphate  calcique,  ferrifère i,3 

Sulfate  potassique 3,3 

Matière  biliaire 2,8 

Chlorure  potassique 0,8 

Phosphates  potassique  et  ammonique 0,8 

Acide  combustible,  uni  à  l'ammoniaque 0,7 

Phosphate  ammoniaco-magnésique 0,2 

Acide  lactique  libre  et  un  peu  d'acide  acétique 0,3 

Mucus  intestinal , 0,3 

Résine  biliaire,  matière  noire 0,3 

Acides  gras 0,2 

Chlorure  ammonique  estimé  à 0,2 

100,2 
Notre  but,  en  citant  les  divers  résultais  qui  précèdent,  a  été,  en  partie,  de  prouver 
que  les  fèces  des  animaux,  du  moins  celles  des  animaux  sui)érieurs,  ont  toujours 
offert  aux  observateurs  des  substances  provenant  évidemment  de  la  bile,  et  d'appuyer 
ainsi  sur  des  données  expérimentales  Tasserlion  de  Berzelius  qui  a  été  rapportée  plus 
haut.  Or,  si  Ton  réfléchit  que  tous  les  liquides  digestifs  n'ont  pas  le  privilège  de  con- 
tenir des  éléments  caractéristiques  faciles  h  retrouver  comme  ceux  de  la  bile,  et 
que,  par  conséquent,  il  n'y  a  pas  lieu  d'espérer  de  découvrir  dans  les  fèces  la  trace 
de  la  salive,  du  suc  gastrique,  des  fluides  pancréatique  et  intestinal,  on  est  au  moins 
conduit  à  supposer  qu'5  l'exemple  de  la  bile  ces  divci^  produits  de  sécrétion  peuvent 
bien  aussi  abandonner  aux  excréments  une  portion  de  leur  substance,  pour  être  éli- 
minée du  corps. — Les  matières  fécales  ne  sauraient  donc  être  exclusivement  consi- 
dérées commedes  résidus  d'aliments  ou  de  substances  réfractai res  à  l'action  digestive; 
elles  contiennent  aussi  de  véritables  produits  excrétés  provenant  de  l'organisme  lui- 
même  (bile,  etc.).  Toutefois  l'abondance  ou  la  prédominance  des  débris  d'aliments 
dans  ces  mêmes  matières  est  un  fait  au-dessus  de  toute  contestation,  et  qu'il  nous 
a  été  facile  de  mettre  en  évidence  ailleurs  en  traçant  l'histoire  de  la  digestion. 

La  composition  élémentaire  des  fèces  est  plus  facile  à  constater  que  sa  composi- 
tfon  en  principes  organiques,  et  elle  a  été  maintes  fois  recherchée  surtout  à  propos 
d*études  agronomiques  sur  les  engrais  d'origine  animale.  Intimement  liée  à  la 
sature  des  aliments  ingérés,  cette  composition  a  constamment  offert  les  quatre 
éléments  habituels  des  matières  organiques  animales  (carbone,  hydrogène,  oxygène 
•I  azote).  —  II  convient  de  rappeler  que  le  plus  souvent  l'urine  a  été  réunie  aux 
fèces  pour  les  analyses  de  ce  genre. 

La  quantité  proportionnelle  d'azote  contenue  dans  les  fèces  ne  change  pas  d'ail- 
leors  bien  notablement  lorsqu'on  les  analyse  séparées  de  l'urine  :  si  les  résidus  des 
aliments  n'en  contiennent  probablement  pas,  la  portion  excrémentitielle  des  liquides 
dHgestifs  eux-mêmes  peut  en  fournir  assez  pour  expliquer  ce  que  l'on  en  con- 
ilate  (1).  Liebig  (2)  a  donné  quelques  résultats  de  ce  genre  ;  on  en  peut  déduire 
que  les  excréments  d'un  cheval  (urine  non  comprise)  renfermaient  à  l'état  sec  : 

Carbone 38,7 

Hydrogène 5,1 

Oxygène 38,3 

Azote 2,2 

Sels  et  terre i  5,7 

(1)  Liebig,  Lettres  sur  la  chimie^  trad.  de  Uerbardr,  t.  1,  p.  'i&6. 

(2)  Ann.  de  chim,  et  de  phys,,  LXX,  p.  136. 
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L*analyse  des  cxcrcmetils  d'utic  vacbe  lui  a  donaé  à  peu  près  les  tactù^ 
nombres. 

Composition  élémentaire  de  \Q0  parties  pondérables  de  déjections  fécaiei 
et  urinaires,  d'après  BOUSSINGA.ULT  (1). 


DEJECTIORS. 


'C 

jH 

A  réial  sec <  0 

1  Az 

\  Sels  et  terre. 

iC 
H 
Az  "  !  ! 
Sels  et  terre 
VEau 


Cb«val. 


38,6 

5,0 
36,4 

2,7 
17,3 

9,19 
1,20 
8,66 
0,65 
4,13 
76,17 


39,8 

*.7 
35,5 

2.6 

5.39 
0,64 
4,81 
0,36 
2,36 
86,44 


38.7 

4,8 
32.5 

3,4 
20,6 

6,97 
0,86 
r.,85 
0.61 
3.71 
82,00 


Pour  tenir  un  compte  rigoureux  des  matières  éliminées  par  le  tube  digestif,  il  Uit 
aussi  mentionner  les^az  intestinaux,  dont  la  totalité,  il  est  vrai,  n*est  paseipnbée 
au  dehoi-s.  L'oxygène,  Tazote,  l'acide  carbonique,  l'hydrogène,  Thydrogène  a- 
boné,  rhydrogène  sulfuré,  et  exceptionnellement,  Foxyde  de  carbone,  tels  sort 
les  divers  gaz  qui,  en  s'associant  d'une  manière  variable,  entrent  dans  la  comp»- 
silion  du  produit  gazeux  de  l'appareil  digestif.  L'acide  carbonique  et  Tazote  et 
constituent  la  plus  forte  partie,  et  la  proportion  du  premier  semble  augmeuteri 
mesure  que  l'on  se  rapproche  de  l'anus.  Après  avoir  examiné  la  question  des^i 
du  tube  digestif  (Digestion,  p.  281),  nous  avons  été  amené  à  conclure  qae  li 
science  n'a  pu  encore  établir  rien  de  précis  relativement  à  l'origine  de  chicii 
d'entre  eux. 

Avant  d'abandonner  le  problème,  jusqu'ici  trop  peu  étudié,  de  la  compontknis 
fèces,  nous  devons  signaler  rim|X)rtautc  différence  qu'y  introduit  un  régime exdh 
sivement  composé  de  viande.  D'après  Liebig  (2),  les  excréments  blancs  et  hoDÎéB 
d'un  chien  nourri  de  viande  etd'os  se  dessèchentà  l'air  en  une  poudre  qui,  ootivk 
phosphate  calcaire  des  os,  renfertne  à  peine  un  centième  d'une  autre  substance  éti» 
gère.  Les  excréments  du  Hon  et  du  tigre  (3)  sont  eu  petite  quantité  et  peu  bniiiido: 
ils  contiennent,  pour  la  plus  grande  partie,  de  lasul^tance  osseuse  et  des  traces  !4!t- 
lement  de  matières  carbonées.  —  Ainsi,  les  fèces  des  mammifères  camiioro 
(d'ailleurs  beaucoup  moins  abondantes  que  celles  des  omnivores  et  surtout  àa 
herbivores)  paraissent  formées  principalement  de  la  portion  minérale  des  os  de  ieir 
proie,  la  véritable  matière  fécale  éUnt  réduite  presque  à  rien.  —  Chez  les  obean 
carnivores  et  chez  les  serpents,  l'urine  devient  la  principale  excrétion,  et  le  luk 
digestif  ne  fournit  plus  relativement  qu'une  bien  petite  quantité  de  froduits 
excrémentitiels. 

(1)  Traité  d'économie  rurale,  t.  I,  p.  720. 

(2)  Lettre*  gur  la  chimie,  l.  l,  p.  257,  trad,  cit 

(3)  LiEBiG,  Chimie  organ,,  p.  «2. 
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Nous  examinerons  plus  loin  les  curieuses  inductions  que  Ton  a  pu  tirer  de  ces  faits 
au  sujet  de  ralimentation  de  ces  animaux  et  de  la  théorie  générale  de  la  nutrition. 

Une  des  principales  excrétions  du  corps  des  animaux  supérieurs  est  conGéc  aux 
reins  :  c*est  Vurine.  Quoique  nous  ayons  déjà  étudié  les  propriétés  physiques  et 
chimiques  de  ce  liquide  excrémcntitiel,  il  y  a  lieu  de  rappeler  ici  quelques  r^ultats 
de  cette  étude  comme  pouvant  concourir  à  Tinterprétation  des  phénomènes  nutri- 
tib.  —  La  composition  chimique  de  Vurine  offre  surtout  un  grand  intérêt  à  ce 
point  de  vue  ;  elle  est  d'ailleurs,  comme  celle  des  f(!ces,  sujette  k  varier  sous 
riofluence  de  circonstances  diverses  et  particulièrement  de  Talimentation. 

Composition  moyenne  et  normale  de  l'urine  de  l'homme^  d'après  Lehmann  (1). 

Eau 931 ,4i 

lîréc 32,9t 

Acide  urique 1 ,07  I  „  ^^ 

—  lactique 1,55  j  ' 

Extrait  aqueux 0,59 

—  alcoolique  et  aqueux 9,8 1 

Lactate  d'ammoniaque 1 ,9G 

Mucus 0,10 

Sulfates  alcalins 7,29  \ 

Phosphate  de  soude 3,66  i  j  k  7*» 

Phosphates  de  chaux  et  de  magnésie l,is(  * 

Chlorures  de  sodium  et  d*ammoniaque 3,60  / 

Résidu  solide • •       68,58 

Composition  de  l'urine  de  mammifères  herbivores^  d'après  BoussiNGAULT  (2). 


VACHE. 


poac 

soumis 

à  un  réfime 

végétal. 


Eaa,  matières  indéterminées 

Urée 

Hipparate  de  potasse 

Laetates  alcalin!i 

Ilatières  minérales  (bicark>onate  et  sulTate  de  po- 
tasse, carbonate  de  magnésie  et  de  rhaux,  rhlo- 
rure  de  sodium,  phosphate,  silice) 


921,3 
18,5 
16,5 
17.2 


26,5 


910,8 

31,0 

4,7 

20,1 


33,4 


979,1 
4,9 
0,0 
indéterm. 


16,0 


1000,0 


1000,0 


1000,0 


Composition  de  l'urine  de  mammifères  carnivores  {lion  et  tigré), 

d'après  HiERONYMl  (3). 

Eau 846,10 

Urée,  extrait  alcoolique  et  acide  lactique 132,20 

Acide  urique 0,22 

Mucus 5,10 

Lactate  de  potasse 3,30 

Matières  minérales  (sulfate  de  potasse,  sel  ammoniac,  chlorure 

de  sodium,  phosphates  terreux,  alcalins  et  ammoniacaux).  13,08 

1000,00 
(1)  Cité  par  DUMAS,  Chim.physiol,  eiméd.  Paris,  1846,  p.  541. 

(•2^  Ann,  de  ehim.  et  de  phys.,  t.  XV.  3«  •éric.  —  TraiU  d'économie  rurale,  L  I»  p.  «87. 
(3)  Cité  par  Dr«\s,  Chim,  phy*ioL  et  médic,  \u  571. 
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En  jetant  les  yeux  sur  ces  analyses,  on  reconnaît  qoe  Farine  consiste  esseotH- 
lement  dans  la  dissolution  aqueuse  d'une  substance  organique,  Vvréf,  et  d^noe 
certaine  quantité  de  matières  minérales,  phospliates,  sulfates,  carimnates  et  chlo- 
rures alcalins,  terreux  et  ammoniacaux.  —  La  composition  élémentaire  de  \'um, 
qui  doit  être  prise  en  sérieuse  considération,  est  la  suivante  (1)  : 

6V^.  —  C*OUzW. 

W.  Proitt.  WflEU.n  et  Lime. 

Carbone 19,99  20,02 

Hydrogène 6,65  6,71 

Oxygène 26,63  26,54 

Azote 46,65  46,73 

L*urée  est  donc  une  substance  très  riche  en  azote;  elle  est  peu  différente,  à  cet 
égard,  des  sels  ammoniacaux,  puisqu*en  lui  ajoutant  seulement  k  équivalents 
d'hydrogène,  on  obtient  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  que  cette  dernière  tn»- 
formation  s'opère  avec  rapidité  quand  l'urine  est  abandonnée  à  l'air,  par  soite  ds 
altérations  qu'y  éprouvent  les  mucosités  de  ce  liquide. 

L'urine  de  l'homme  et  des  carnivores  renferme,  avec  l'urée,  un  acide  orp- 
nique  spécial  également  azoté,  Vacide  urique.  Celui-ci  est  remplacé,  dans  Fone 
des  herbivores,  par  un  autre  acide  azoté,  Vncide  hippurique. 

Acide  urique.  —  C*WAz«H«. 

LiEBIG.  MlTSCIClLICI. 

Carbone 36,08  35,82 

Hydrogène 2,44  2,38 

Oxygène 22,12  27,20 

Azote 33,36  34,60 

Acide  hippurique.  —  C^WAz^H^ 

LlEBIG.  DUVàS.      MlTSClElLICI. 

Carbone 60,74  60,5  60,63 

Hydrogène 4,95  4,9  4,98 

Oxygène 26,48  26,9  26,50 

Azote 7,81  7,7  7,90 

Si  Ton  tient  compte,  en  outre,  des  autres  matières  ammoniacales  que  contial 
l'urine,  on  voit  que  la  proportion  d'azote  renfermée  dans  cette  excrétion  est  chk 
sidérable;  et  c'est  là,  eu  effet,  un  de  ses  traits  caractéristiques.  — Dans  les  an- 
lyses  faites  par  Boussingault  (2),  100  parties  d'urine  de  cheval  ont  àmk 
\2ylx  d'extrait  sec,  dont  i,55  d'azote;  100  parties  d'urine  de  vache  ont  < 
sur  11,7  d'extrait  sec,  0,64  d'azote;  100  parties  d'urine  de  porc  ont 
extrait  sec  2,08,  dont  0,23  d'azote;  enfin  Jargensen,  cité  par 
gault,  a  obtenu  de  100  parties  d'urine  de  mouton,  13,50  d'extrait  sec,  M 
1,31  d'azote. 

Voici  d'ailleurs,  d'après  Boussingault  (3),  les  quantités  d'azote  rendues  en  rnijK* 
quatre  heures  par  les  urinds,  dans  diverses  expériences  instituées  sur  des  her- 
bivores : 

(1)  LiERiG,  Chimie  organique  appliquée  à  la  physiologie  animaU,  p.  34S. 

(2)  Economie  rurale,  t.  I,  p.  781  cl  toiv. 

(3)  Ou VI-.  cU,f  t.  II,  p.  381* 


Carbone. 

Hydrogèoe. 

Oxygène. 

109  gram. 

11  gram. 

34  gram. 

261 

25 

254 

7,6 

1 

16,3 

20.4 

2.5 

13,1 
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r.hrval,  5ur  1 330    grammes  d'urino  38    grammes  d'azole  =  30"'-, 4 

Vache....  8200               —  37               —         •     =  29'»», 5 

Porc 3050               —  6,9            —              =     3l»«.,5 

Porc 1650               —  3,9            —              =     3»»-,12 

Mouton...      476,7            —  6,2            —               =^     4'»l.,98 

es  autres  principes  (carbone,  hydrogène,  oxygène)  sont,  relativement  à  l'atote, 
i  ai)on<lauts,  sans  avoir  la  môme  importance.  Dans  les  précédentes  expériences, 
exemple,  les  nombres  obtenus  pour  les  2U  heures  ont  été  les  suivants  : 

Cheval,    sur  1330  grammes  d*urine 

Vache 8200  — 

Pure 3050  — 

Mouton 476,7  — 

I  reste  à  indiquer  très  sommairement  la  composition  de  Turine  des  oiseaux 
les  reptiles;  mais,  comme  nous  Tavons  dit,  on  ne  doit  pas  oublier  que  ces 
Baux  expulsent  de  leur  corps  les  excréments  et  les  urines  préalablement  tné- 
5és  dans  le  cloaque.  D'après  Fourcioy  cl  Yauquelin,  Turine  de  Tautruche 
tient  ^*y  de  son  poids  d'acide  urique;  Coiudet  a  trouvé  de  Turéedans  l'urine 
oiseaux  carnivores,  mais  elle  n'existe  pas,  suivant  lui,  dans  celle  des  oiseaux 
ia|)liages  oii  se  rencontre  du  sururate  d'ammoniaque.  Chez  les  reptiles^  on 
ileiiK'iit  constaté  la  présence  de  l'acide  urique  ou  de  l'urée.  Berzelius  a  trouvé 
ne  de  MTpent,  (|tH  se  concrète  aussitôt  après  son  émission,  composée  d'acide 
;ue,  de  sururates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  et  d'un  peu  de  phos- 
e  d<?  chaux  ;  suivant  ce  chimiste,  Turée  n'y  existe  pas.  J.  Davy  n'a  reconnu 
de  Turée,  du  chlorure  de  sodium  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux  dans 
»de  la  grenouille  et  du  crapaud.  D'après  Magnus,  l'urine  de  la  tortue  contient 
l'acide  urique  et  très  peu  d'urée.  —  Quanta  la  fiente  des  mollusques  et  k 
e  dt*s  insectes,  elle  renferme  surtout  de  l'urate  d'ammoniaque. 

^près  ce  résumé  de  la  comj)osition  habituelle  des  fèces  et  des  urines  de  différents 
Baux,  il  nous  faut  mentionner  celle  des  excrétions  dont  les  surfaces  respiratoire 
■tanée  sont  le  siège,  et  nous  aurons  ainsi  groui)é  une  série  de  faits  pouvant  con- 
vir  à  éclairer,  sous  plus  d'un  rapport,  la  théorie  des  phénomènes  nutritifs. 

Itaos  une  autre  partie  de  cet  ouvrage(*j,  nous  avons  établi  que  les  animaux  à  res- 
I  aérienne  expulsent  de  leur  corps,  par  les  voies  respiratoires,  de  V acide  car- 
ne, une  certaine  quantité  d'azoU'  libre  ai  de  Veau,  Les  produits  de  la  respiration 
nique  ne  sont  différents  qu'en  ce  qui  concerne  l'eau,  dont  la  présence,  en 
I  cas,  ne  peut  guère  se  constater  à  cause  du  milieu  même  où  s'effectuent 
llctes  respiratoires.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  cet  ordre  de  faits. 
Wnt  aux  matières  éliminées  par  la  surface  té^umentaire  externe,  on  sait  que 
b-ci  n'a  pas  toujours  une  consistance  qui  permette  une  exhalation  appréciable 
^lières  à  travers  son  tissu.  Cc|)endant,  chez  la  plupart  dc*s  animaux  supé- 
^.  cette  condition  première  se  rencontre,  et  l'on  voit  que  la  peau  est,  avant 
U  le  siège  d'une  exhalation  aqueuse  à  laquelle  Lavoisier,  qui  la  désigne  sous  le 
^  (k*  transpiration  cutanée,  a  assigné  un  rôle  des  plus  importants  :  •  La  machine 
làale,  dit-il  (1;,  est  gouvernée  par  trois  régulateurs  principaux  :  la  respiration^ 

)    Voir  cideeeut le  chapitre  REapiR4Tioif . 

)    Mém.  dé  l'Jead,  des  sciences  de  Paris,  année  1 789,  p.  580* 
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qui  consomme  de  IMiydrogènc  et  du  carbone  et  qui  fournit  eu  calwiqDe;  la 
transpiration ,  qui  augmente  ou  diminue  suivant  qu*il  est  nécessaire  d'em- 
porter plus  ou  moins  de  calorique  ;  enfin  la  digestion^  qui  rend  an  sang  a 
qu*il  perd  par  la  respiration  et  la  transpiration.  »  La  transpiratioo  cotanée  nm 
été  étudiée  précédemment,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici  que  la  qualité 
d'eau  éliminée  par  cetle  voie  est  très  variable,  et  qu'elle  doit  Téfre,  si  le  rile 
attribué  à  la  transpiration  par  Lavoisier  est  réellement  celai  qu'elle  joue  :  rar  ■ 
phénomène  physiologique,  qui  a  pour  but  de  modérer  ou  de  régulariser  d'aotro 
phénomènes,  doit  nécessairement  varier  avec  eux  pour  pouvoir  établir  ooe  soft 
d'équilibre. 

Mais,  indépendamment  de  Texhalation  produite  à  la  surface  de  la  peaa,  oa  3 
observe  diverses  sécrétions  d'une  importance  plus  on  moins  grande,  qui  ont  fié 
signalées  plus  haut.  La  première  de  toutes  est  la  sueur,  que  nous  avons  dit  Ar 
composée  d'une  grande  quantité  d*eau  contenant  en  dissolution  on  en  sospeum 
de  0,5  à  2,2  pour  100  de  principes  solides.  Sa  composition,  chez  Tbomme,  d*aprés 
les  analyses  de  P.  Favrc  (i),  est  la  suivante  : 

Pour  i  0,000  çrwmm. 

Eau 9955,733 

Malières  grasses 0,137 

Urée 0,428 

Lactates  alcalins 3,171  \ 

Sudorates  alcalins 1 5,623  >  1 8,844 

Albuminates  alcalins O,0nO  ) 

Sulfates  alcalins   0,1 1 5  \ 

Chlorure  de  potassium 2,437  >  24,857 

Chlorure  de  sodium 22,305  ) 

Phosphates  et  débris  d'épiderme traces 

10007,999 

Ainsi,  la  sueur  renferme  surtout,  parmi  les  matières  organiques,  de  l'irrercl 
des  combinaisons  salines  d'un  acide  particulier,  Vacide  sudorique,  et,  parmi  W 
substances  minérales,  du  chlorure  de  sodium.  La  composition  de  Vacide  ptk- 
rique  ou  fiidrotique  est  représentée  par  la  notation  HO,C*®U*AzO'';  de  sorte  qae 
c'est  encore  1h  une  excrétion  azotée  qu'il  faut  ajouter  à  Texcrétion  urioaire.  — 
On  se  rappelle  que  la  bile  renferme  aussi  deux  acides  organiques  azotés,  Vùciit 
choliqnc  et  Vacide  choiéique. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper  ici  des  autres  sécrétions  beaucoup  noiv 
abondantes  que  fournit  la  surface  cutanée  (matière  sébacée,  etc.);  d'ailleonh 
sueur,  dont  nous  venons  de  rappeler  l'analyse,  en  contient  aussi  les  prindpei,  <t 
représente  assez  complètement  l'ensemble  des  sécrétions  éliminées  par  cette  fét 
de  l'économie.  iMais  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que  la  peau  exhde,  <• 
outre,  de  Vazote  et  de  Vacide  carbonique,  qui  sont  les  produits  d*une  véritattr 
respiration  cutanée.  —  Ainsi  se  trouve  complétée  l'énumération  des  matièm 
excrétées  par  la  surface  tégumentaire. 

Nous  avons  donc  maintenant  parcouru  la  série  des  matériaux  que  le  corps  âh 
mine  par  diverses  voies  pendant  l'accomplissement  de  la  nutrition  :  fèces,  oriae, 
produits  rcjclés  par  les  poumons  et  par  la  peau,  telles  sont  les  principales  roati^m 
dont  il  importait  de  rappeler  ici  la  nature  et  la  composition. 

(t)  Mt'm.  rit. 
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Les  matériaux  nutritifs,  avous-iious  dil,  ne  sauraient  se  retrouver  tous  dans  les 
prodails  éliminés,  puisque  i 'assimilation  en  fixe  une  certaine  quantité  dans  Tor-^ 
ganismc  pour  constituer  les  tissus.  Ce  serait  donc  présenter  un  tableau  incomplet 
des  résultats  de  la  nutrition  et  ne  pas  réunir  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  solu- 
tion du  problème  qui  nous  occupe,  que  de  négliger  la  composition  des  tissus  ani- 
maux, dont  la  matière  première  est  empruntée  aux  substances  nutiitivcs.  Quant  à 
h  constitution  de  certains  liquides  que  renferme  l'organisme  animal,  nous  n'avons 
pas  à  y  revenir  en  ce  moment,  attendu  qu'on  ne  saurait  les  regarder  comme  des 
produits  définitifs  de  la  nutrition.  La  lymphe,  le  chyle  et  le  savg,  transportent 
les  produits  intermédiaires  dans  lesquels  se  métamorphose  la  matière  destinée  à 
former  les  tissus  ou  à  passer  dans  les  excrétions  ;  ce  n'est  donc  pas  le  lieu  de  fixer 
notre  attention  sur  ces  liquides  organiques,  desquels  il  sera  question  de  nouveau 
et  plus  tard^  à  propos  des  transmutations  des  matériaux  nutritifs.  Chacun  des 
liquides  dont  il  s'agit  a  d'ailleurs  été  étudié  en  détail  dans  d'autres  parties  de  cet 
ouvrage,  auxquelles  nous  renverrons  le  lecteur  quand  il  y  aura  lieu.  —  Pour 
Tinstant,  nous  ne  voulons  que  rappeler  sommairement  la  constitution  des  tissus, 
celle  de  quelques  matières  solides  qui  s'y  trouvent  déposées,  ou  d'autres  encore 
qui  les  imprègnent  sous  la  forme  liquide. 

Les  résultats  qui  ont  été  obtenus  concernant  la  composition  des  tissus,  s'accor- 
dent assez  bien  jusqu'à  présent  avec  la  classification  adoptée  par  les  anatomistes. 
Il  s'agit,  pour  nous,  d'examiner,  au  point  de  vue  chimique,  seulement  les  princi- 
paux de  ces  tissus. 

Le  tissu  musculaire  renferme  d'abord,  comme  élément  essentiel,  des  fibres 
propres;  puis  certains  principes  organiques  qu'ailleurs  nous  avons  déjà  eu 
occasion  de  signaler  :  tels  que  la  créatine,  la  créatinine,  la  sorkine,  la  sarkosine^ 
Vacide  inosique,  Vinosite  ;  des  portions  d'autres  éléments  organiques  (tissu  cel- 
lulaire, graisse,  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  nerfs);  enfin  des  lactates, 
des  phosphates  soiubles,  etc. 

La  fibre  musculaire  a  pour  principe  constitutif  une  substance  que  l'on  a  long- 
temps confondue  avec  la  fibrine  contenue  dans  le  sang,  que  Liebig  a  le  premier 
signalée  comme  une  substance  distincte,  et  que  récemment  on  a  désignée  sous  le 
Dom  de  masculine  (Kobin  et  Verdeil)  et  de  syntonine  (Lehmann).  —  Un  des  traits 
distinclifs  de  la  musculine  s'observe  dans  la  réaction  de  l'eau  aiguisée  d'un  dixième 
d*acide  chlorhydrique  :  ce  liquide  dissout  assez  rapidement  la  musculine,  tandis 
que  la  fibrine  du  sang  s'y  gonfle  et  devient  gélatineuse  sans  se  dissoudre  sensible- 
ment Les  cendres  de  la  première  ne  sont  point  ferrugineuses,  tandis  que  celles 
de  la  seconde  renferment  du  fer.  La  musculine  est  aussi  réputée  beaucoup  plus 
nutritive  que  la  fibrine  du  sang.  A  la  musculine  est  jointe,  dans  les  fibrilles  mus- 
culaires, une  autre  substance  nommée  snrcolemme,  ou  membrane  amorphe,  lisse, 
qui  enveloppe  ces  fibrilles  et  reste  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu. 
Ces  deux  substances  sont  l'une  et  l'autre  de  nature  azotée.  La  musculine  a  la 
même  composition  élémentaire  que  la  fibrine  du  sang;  quant  au  sarcolemme, 
il  est  d'une  nature  très  voisine  de  celle  des  ligaments  jaunes. 

ï^  créatine  (C^H^AzW) ,  la  sarkine  (C»'»H«Az^O^),  la  sarkosine  (C^H'AzO*), 
Vacide  inosique  (C'^H^Az^O*^),  sont  également  des  matières  azotées;  la  créatif 
nine  n'est  peut-être  qu'un  produit  de  laboratoire,  mais  sa  formule  C'H^AzW  y 
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annonce  aussi  la  présence  de  Tazole.  Vinosite  (C*^H"^'',6HO.  esi  ao  rooiriir»^ 
une  luaiière  sucrée  isomère  de  la  glycosc.  —  Tontes  ces  substances  font  (tarj*' 
du  liquide  qui  imprègne  les  fibres  musculaires,  et  il  en  est  de  même  des  corps  p>. 
parmi  lesquels  figure  surtout  Vacide  oléo-phosphorique. 

La  créatine,  la  créatinine,  Tacide  inosique,  etc. ,  représentent,  comme  on  le  sait. 
un  des  premiers  degrés  des  transformations  éliminatoires  des  matières  albumiiioidf«. 

Liebig  (1)  donne,  comme  il  suit,  d'après  Playfair  et  Backmann,  la  oompositioi 
élémentaire  de  la  chair  musculaire  sèche  du  bœuf  : 


Carbone.. . 
Hydrogène . 

Azote 

Oxygène  . . 
Gendres . . . 


LATFAU. 

BjLCEMk%H 

51,83 

51, S9 

7,57 

7,59 

15,01 

15,05 

21,37 

21,24 

4.23 

4,23 

Si  Ton  rapproche  de  cette  composition  élémentaire  celle  de  la  fibrine 

on \égéia\e purifiée,  on  a: 

Carbone 52,75 

Hydrogène 6,99 

Azote 16,57 

Oxygène 23,69 

Ces  deux  impositions,  si  Ton  en  défalque  les  cendres,  sont  représentées  p» 
la  formule  chimique  C^*H'*Az*^0»^ 

La  substance  nerveuse,  grâce  aux  recherches  de  Fremy  (2) ,  est  actueUement  aMi 

bien  connue.  Ce  savant  analyste  jui  a  assigné,  chez  Thomme,   la  composîtioa 

suivante  : 

Eau 88 

Albumine 7 

/  Margarine 

i  Oléine 

1  Cholestérine 

Matières  grasses <  Cérébrate \ 

Slé^!'.':''.''!!:::  «•«-•«« 

\Margarate / 

100 
La  substance  nerveuse  peut  donc  être  regardée  comme  composée  d'eau,  ^nUf*^ 
mine,  de  matières  grasses  et  de  savofis,  —  V albumine ,  une  des  prindpales  ma- 
tières azotées  ou  protéiques,  isomère  de  la  fibrine,  nous  est  déjà  connue  ;  sa  pro- 
portion est  évidemment  très  élevée  dans  la  constitution  de  la  substance  nenriKie. 

—  Les  matières  grasses  neutres  ou  saponiGées  ont  également  déjà  fixé  notre  atten- 
tion (*j.  La  margarine  a  pour  formule  C****H*®^0*^;  Voléine  offre  une  composiiioa 
probablement  identique;  et  la  cholestérine^ui  se  représenter  ainsi  :  C^H  *W,  2H(X 

—  Quant  aux  acides  gras  combinés  avec  la  soude,  Vacide  margarique  (C^*H^*) 
et  Vacide  oléique  ont  à  peu  près  la  même  constitution.  Vacide  oléch-phosphoriqve, 
qui  semble  être  une  combinaison  d'acide  phosphorique  et  d'oléine,  renieme 
2  pour  100  de  phosphore.  EnGn  Vacide  cérébrique  est  un  composé  intennédiairf 
entre  les  véritables  acides  gras  et  les  composés  azotés  qui  ont  la  profNÎélé  de  se 
combiner  avec  les  bases  ;  voici  sa  composition  élémentaire  : 

(1)  Chim.  organ,  appliquée  à  la  physiol,  animât  trad.  deGerhaidtt  p.  936. 

(s)  Comptes  rendus  de  l'Académie  de*  sciences  de  Paris,  t.  IX,  p.  703,  et  t.  XI,  p.  7tS- 

(•)  Voir  ci-dessas,  p.  47. 


) 
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Fremy.  Thompson. 

Carbone 66,7  67,04 

Hydrogène 10,6  10,85 

Azote 2,3  2,24 

Phosphore 0,9  0,46 

Oxygène 19,5  19,41 

100,0  100,00 

Aînsf  la  substance  nerveuse  renferme  comme  éléments  chimiques  (dans  ses 
matières  grasses  et  dans  son  albumine),  du  carbone ,  de  V hydrogène,  de  Voxygène, 
de  V azote  et  du  phosphore;  à  ces  corps  simples  il  faut  joindre  Veau  et  une  base 
minérale,  la  soude. 

Le  tissu  cellulaire  et  ses  diverses  variétés  présentent  un  caractère  commun 
important  à  signaler  :  c'est  Tapiilude  à  donner  de  la  gélatine  (C*'H»®AzW)  par 
Faciion  prolongée  de  Teau  bouillante.  Le  derme  cutané,  la  couche  fibreuse  des 
membranes  muqueuses  et  séreuses,  les  aponévroses,  les  tendons,  les  ligaments,  la 
tnatière  organique  des  os,  etc. ,  donnent  également  naissance  à  ce  produit.  —  Les 
cartilages  permanents,  la  cornée  de  Tœil,  etc.,  fournissent,  au  lieu  de  gélatine,  un 
corps  qui  en  diffère  un  peu  et  nommé  chondrine  (C'^H^^Az^O**). 

De  ces  faits  on  a  conclu  que  tous  ces  tissus,  dérivés  du  tissu  cellulaire,  renfer- 
ment des  principes  azotés  identiques  ou  au  moins  très  analogues,  puisque  Teau 
bouillante  les  modifie  toujours  de  la  môme  manière.  —  Dans  les  os,  on  a  décrit  la 
matière  azotée  de  laquelle  provient  la  gélatine,  et  on  Ta  appelée  osséine.  Dans  les 
membranes,  la  matière  azotée,  engendrant  la  gélatine,  n'est  pas  encore  connue, 
non  plus  que  dans  les  tissus  fibreux.  On  sait  d'ailleurs  que  la  gélatine,  traitée  par 
Tacide  sulfurique  et  une  longue  ébullition,  donne  du  sucre  de  gélatine  ou  gly- 
cocolle  (C^H'^AzO*),  que  peuvent  aussi  engendrer  (quand  on  les  soumet  à  l'action 
de  Tacide  chlorhydrique)  l'acide  cholique,  un  des  principes  immédiats  de  la  bile, 
et  Facide  hippurique,  une  des  matières  composantes  de  l'urine  des  herbivores. 

Les  cendres  des  os  sont  abondantes  et  formées  surtout  de  substances  calcaires. 
On  trouve  en  général,  dans  les  os,  deux  tiers  de  leur  poids  de  matière  inorga- 
nique ainsi  composée,  d'après  Marchand  : 

Phosphate  de  chaux 52,26 

• —        de  magnésie 1 ,05 

Carbonate  de  chaux 10,21 

Fluorure  de  calcium 1 ,00 

Soude 0,92 

Chlorure  de  sodium 0,25 

Oxydes  de  fer,  de  manganèse 1  «05 

Matière  organique  ou  vivante 33,26 

100,00 

Les  cartilages  ne  contiennent  que  3  à  6  pour  100  de  substances  minérales  : 
phosphates  de  chaux  et  de  magnésie,  carbonates  alcalins,  chlorures  de  sodium 
et  sulfates. 

Comme  complément  de  cet  exposé  succinct  de  la  constitution  chimique  des 
tiœus  élémentaires  des  animaux,  il  reste  seulement  à  mentionner  quelques  autres 
parties  organisées,  comme  Vépiderme,  Vépithélium,  les  poils,  les  plumes  et  la 
matière  ct)rnée.  La  composition  élémentaire  est  la  môme  pour  chacune  de  ces 
parties;  elle  est  surtout  remarquable  par  une  grande  proportion  d'azote  : 
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Onglet  d'homme.  Corne  de  vacb«.  Cheramt  et  poib. 

Carbone 51 ,09                     50,94                      50,0  5S,43 

Hydrogène 6,82                       6,65                       6,4  7,31 

Azote 16,91                      16,28                      17,0  17,89 

S^Jfrt"!]'.!!|  ^^'*^  ^^'*^  ^'^  **'** 

100,00  100,00  100,0  100JK)(I). 

Dans  leurs  cendres,  se  rencontrent  des  oxydes  de  fer  et  de  maDgaoèse,  da  phos- 
phate et  du  carbonate  de  chaux,  et  une  assez  forte  proportioD  de  silice  qui  prit 
indispensable  à  la  constitution  de  la  matière  des  poils,  des  plumes  et  de  U  cône. 

Le  tissu  élastique,  que  Von  observe  dans  les  ligaments  jaanes  des  arcs  postérinn 
des  vertèbres,  dans  le  ligament  cervical  postérieur,  dans  la  tuniqae  moyemie  de 
artères,  etc.,  ne  donne  pas  de  gélatine,  comme  le  tissu  fibreux  ordioairF,  pv 
Tébullition  prolongée  dans  Teau.  Sa  nature  chimique  est  eocore  peu  coonoe. 

Outre  la  substance  même  de  leurs  tissus  propres,  on  trouve  dans  les  orpw 
diÛ'ércnts  matériaux,  dont  les  uns  s'y  déposent  à  Tétat  solide,  et  dont  lesaolreib 
imprègnent  sous  la  forme  liquide.  Ce  sont  principalement  des  matière$  grmm, 
quelques  substances  hydrocarbonées ,  ou  bien  des  matières  colorantes, 

La  graisse  des  animaux,  produit  non  azoté,  est  renfermée  dans  de  pedis 
vésicules  particulières  formant  le  tissu  adipeux  (*)  qui  est  distinct  «lu  tisso  cdb- 
laire.  Elle  est  regardée  comme  constituée  par  de  la  glycérine  ((?HH)*)  unie  i  Ai 
acides  gras  fixes  (acides  oléique,  margarique,  stéarique,  etc.  ).  Quant  \  sa  cooip»- 
sitioii  élémentaire,  la  graisse  animale  renferme  toujours  du  carbone,  de  Foxyfèae, 
et  de  rhydrogènc  en  excès  sur  les  proportions  nécessaires  pour  former  de  Tcaa 

Composition  élémentaire  de  quelques  graisses  animales, 
d'après  Chevreul. 

GraiiM  bamtint. 

Carbone.., 79,00 

Hydrogène 11,42 

Oxygène 9,58 

100,00  100,00  100,00 

La  production  de  la  graisse  est  un  des  phénomènes  les  plus  importants  de  la 
nutrition,  et  il  nous  faudra  bientôt  en  étudier  les  conditions.  Pour  l'instant,  mm 
avons  voulu  seulement  rappeler  la  composition  élémentaire  et  la  nature  chimiqse 
de  la  graisse,  i)our  être  à  même  de  rechercher  plus  tard  l'origine  de  ce  principe 
parmi  les  matériaux  nutritifs. 

Quant  aux  matières  hydrocarbonées,  le  suci^e,  en  particulier,  sera  étudié  pàn 
loin,  et  d'une  manière  toute  spéciale,  au  point  de  vue  de  la  constitution  de  cer- 
tains tissus  et  de  son  rôle  dans  l'économie.  —  Nous  avons  déjà  parlé  de  Viwmtf. 
matière  sucrée  dont  les  muscles  sont  imbibés,  et  qui  n'a  encore  été  rencontrée  (joe 
dans  la  chair  musculaire  des  animaux  supérieurs.  —  Dans  l'enveloppe  tégoan- 
taire  de  certains  mollusques  tunicîers,  etc. ,  on  a  signalé  la  présence  d'oae  sn^ 

(J)  AlALACUTT,  ouvr.  cU.,  t.  U.  1*  éMU,  p.  733 et  736* 
(*)  Do  otlrps,  graîMC. 
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GraieM  de  me 

79,03 

78.99 

11,42 

11,70 

9,55 

9,31 
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:e  {cellulose)  dont  la  compositiou  et  les  propriétés  semblent  identiques  avec 
s  de  la  cellulose  végétale. 

y  a  là,  sous  le  rapport  de  la  présence  de  ces  différentes  matières  hydrocar* 
ics  dans  les  tissus  des  animaux,  un  problème  physiologique  curieux  qui  a  été 
icoop  étudié  dans  ces  derniers  temps,  et  dont  la  solution  semble  aujourd'hui 
i  précise.  Nous  y  reviendrons  plus  loin. 

Les  matières  colorantes  qui  entrent  dans  la  composition  des  liquides  et  des 
B,  chez  les  animaux,  sont  à  peu  près  inconnues  sous  le  rapport  chi- 
oe.  <  Tel  est  l'aveu  que  fait  Lehmann  (1)  en  commençant  leur  étude,  et  nous 
ODS  qu'en  effet  il  sera  difficile  de  tenir,  quant  à  présent,  un  grand  compte 
es  matières  dans  les  actes  de  la  nutrition. 

■e  des  matières  colorantes  les  plus  dignes  d'attention  est  Vlwmalosine^  qu'on 
exister  dans  le  sang  ;  la  matière  colorante  de  la  bile  a  été  étudiée  plus  haut, 
Dpos  de  ce  fluide,  mais  ou  ne  sait  presque  rien  sur  sa  véritable  nature;  la 
mine,  ou  pigment  noir  qui  existe  à  la  face  interne  de  la  choroïde  et  dans 
n  points  de  l'organisme  de  certains  animaux,  qui  paraît  colorer  la  peau  des 
m,  etc. ,  est  à  peu  près  dans  le  même  cas  ;  enfin  nous  en  dirons  autant  des 
ières  colorantes  de  l'urine.  —  Mais  un  (ait  qui  parait  commun  à  toutes  ces 
Mauces,  c'est  la  présence  du  /er  parmi  leurs  éléments;  peut-être  cela  tient-il 
t  qu'elles  sont  toutes  des  transformations  de  ïhématosinCj  substance  azotée  qui 
tieot  une  quantité  notable  de  ce  métal^  ainsi  que  nous  l'a  appris  l'étude  de  la 
^Nwitioii  chimique  du  sang  (*). 

iMre  ignorance  au  sujet  des  matières  colorantes  est  un  fait  regrettable,  mais 
Bèanmoins  ne  laissera  pas,  dans  l'histoire  de  la  nutrition,  une  lacune  trop  seu- 
le, attendu  que  la  proportion  de  ces  matières,  dans  les  tissus,  est  relativement 
I  faible,  et  qu'ainsi  elles  ne  peuvent  prélever  qu'une  part  bien  restreinte  des 
tériaux  nutritifs. 

Ainsi,  Tassimilation  produit,  chez  les  animaux,  un  ensemble  de  parties  solides 
Hfs  constituées  par  de  la  matière  azotée,  sous  divers  états  :  cette  constitution 
nmune  aux  tissus  de  l'organisme  animal  a  une  grande  importance  au  point  de 
ede  la  mise  en  œuvre  de  certains  matériaux  de  la  nutrition.  Le  substratum,  de 
Inre  azotée,  qui  forme  la  base  des  dilTéreiits  tissus,  renferme  en  outre  des  sub- 
mets  organiques  non  azotées,  parmi  lesquelles  figurent  surtout  des  graisses 
ififerses  natures  et  des  matières  hydrocarbonées. 

Td  est  le  résultat  sommaire  et  définitif  de  l'assimilation  et  de  la  combustion 
iW%e;  tels  sont  les  faits  que  doit  chercher  à  interpréter  la  théorie  qu'il  nous 
4ra  bientôt  exposer.  Cette  théorie  devra  tendre  à  rétablir,  aussi  exactement 

*  possible,  la  chaîne  des  phénomènes  que  l'observation  directe  ne  peut  com- 
teiBtut  saisir.  Nous  avons  d'abord  constaté  les  conditions  de  l'introduction 
^lériaux  variés  dans  l'économie  à  l'aide  des  diverses  surfaces  absorbantes; 
^  avons  signalé  ensuite  la  sortie  d'un  certain  nombre  de  substances  excré- 

*  par  plusieurs  voies  éliminatoires;  nous  avons  constaté  enfin  la  fixation  d'au- 
^  éléments  assimilés  par  le  corps  vivant.  Comme  toute  matière  introduite  par 
^^Mption  a  dû  être  ou  fixée  ou  éliminée,  nous  avons  donc  eu,  en  définitive, 

')  PrécU  dechim,  physiol.  anim.,  trad.  de  Cb.  Orion,  p.  70. 
i   Vuircitleytuf,  |i.tfi&. 
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à  passer  en  revue  et  les  matériaux  mis  en  œuvre  et  les  produits  qui  en  rèsnlinL 
Mais  quels  phénomènes  intermédiaires  se  sont  accomplis  el  comment  le»  pr*- 
duils  définitifs  reconnus  ont  pu  dériver  des  matériaux  employés,  telle  ett  b  ques- 
tion qu'il  faut  aborder  maintenant,  et  qui  ne  saurait  être  résolue  qu'à  Taide  à'mt 
théorie  satisfaisante  des  actes  intimes  de  la  nutrition. 

sut.  —  Des  actes  intimes  de  la  nutritioo. 

En  commençant  l'étude  générale  de  la  nutrition,  nous  aTons  établi  qn'il  y  zm 
lieu  de  distinguer  V assimilation,  qui  accroît  ou  entretient  Porganisme,  de  la  rm- 
bustion  nutritive  qui,  oxydant  certains  principes  alimentaires  avec  Toi^'gène  \ 
pliériquc,  produit  de  la  chaleur,  de  l'électricité,  et  constitue  aussi  une 
indispensable  des  manifestations  des  forces  physiologiques  ou  de  l'artiTiif  fa 
organes.  Il  est  évident  que  les  différentes  matières  éliminées  du  corps  (honni»  b 
fèces)  proviennent  surtout  de  cette  combustion  nutritive,  à  tel  point  même  qa'a 
pourrait  être  tenté  de  les  lui  rapporter  exclusivement.  Si  l'on  considère,  eoeftl, 
un  animal  qui,  tout  en  prenant  des  aliments  selon  ses  besoms,  ne  varie  pas  depoiè 
pendant  un  temps  suffisamment  prolongé,  on  est  porté  \  croire  que  tous  les  ami» 
riaux  venus  du  dehors  s'échappent  par  les  excrétions,  et  cela  d*antant 
que  ces  excrétions  sont  de  nature  à  rendre  probable  une  telle  explication.  Gei 
d'autres  considérations  qui  amènent  à  concevoir  que  l'assimilation,  ou  proda 
de  matière  vivante  nouvelle,  ne  saurait  s'annuler  complètement  chez  un  au 
adulte  soumis  à  la  ration  d'entretien  ;  que  les  organes  ne  peuvent  fonctiooners 
s'altérer,  et  que  les  altérations  matérielles  ou  les  déperditions  qu'ils 
doivent,  d'une  part,  être  réparées  aux  dépens  de  l'alimentation,  et  d'autre  pvt 
fournir  aussi  une  portion  des  matériaux  excrétés. 

C'est  dans  les  immortels  écrits  de  Lavoisier  que  se  trouvent  les  principes  et 
toute  théorie  rationnelle  de  la  nutrition. 

Cinquante  ans  après  la  mort  de  ce  grand  homme,  en  terminant  une  leroD  sv 
la  statique  chimique  des  êtres  organisés,  Dumas  lui  rendait  cet  hommage  eo  pro- 
clamant qu'à  son  sens,  toutes  les  opinions  que  lui-même  venait  d'émettre  «  n'étaim 
que  les  conséquences  et  les  dévelopi)ements  nécessaires  de  la  grande  voie  q« 
Lavoisier  a  tracée  à  la  chimie  moderne  (1).  »» 

Qu'il  nous  soit  donc  permis  d'emprunter  tout  d'abord  à  Lavoisier  des  do- 
tions qui,  en  justifiant  l'assertion  précédente,  feront  comprendre  tout  ce  qie 
renfermait,  pour  l'avenir  des  sciences,  ce  génie  si  fatalement  sacrifié.  L'imiar- 
tance  de  ces  citations,  la  hauteur  de  vue  et  la  noble  simplicité  de  style  qv*ai* 
trouve,  nous  excuseront  de  les  avoir  rapportées  presque  entières.  D'ailleor».  ar 
sont-elles  pas  l'introduction  la  plus  lumineuse  aux  études  de  la  physiologie  Ba- 
derne sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition  et  sur  les  conditions  normdes  de  km 
accomplissement  ?  > 

Voici  comment  Lavoisier  terminait,  en  1789,  son  mémoire  sur  la  respiratin 
des  animaux  (2)  :  «  Tant  que  nous  n'avons  considéré  dans  la  respiration  que  h 
seule  consonmiation  de  l'air,  le  sort  du  riche  et  celui  du  pauvre  était  le  mente; 

(1)  Dlmas  et  B0US81NGALLT,  Estai  de  statique  chimique  des  êtres  organisés,  f  ciiit  Pvir 
'842,  p.  47. 

(2)  Mém,  de  l'Àcad.  des  sciences  de  Paris,  178»,  p.  678. 
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car  r<iir  appartient  également  à  tous  et  ne  coûte  rien  à  personne.  I/liomme  de 
peine,  (|ui  travaille  davantage,  jouit  même  plus  complètement  de  ce  bienfait  de 
la  nature.  Mais,  mainlenanl  ((ue  Texpérience  nous  apprend  que  la  respiration  est 
one  véritable  aimbustion  qui  consume  à  cbaque  instant  une  f)ortion  de  la  substance 
môme  de  Tindividu  ;  que  celte  consommation  est  d'autant  plus  grande  que  la  cir- 
culation et  la  respiration  sont  plus  accélérées,  qu'elle  augmente  à  proportion  que 
l'individu  mène  une  \ieplus  laborieuse  et  plus  active,  une  foule  de  considérations 
morales  naissent  comme  d'elles-mêmes  de  ces  résultats  de  la  physique...  « 

Ici  La>oisier,  se  reportant  aux  idées  qui  fermentaient  alors  autour  de  lui,  met 
eu  op|M)sition  ralx)ndance  inutile  dont  jouit  l'homme  riche  innctif,  avec  les  besoins 
plus  étendus  et  les  ressources  trop  restreintes  du  pauvre  qui  travaille;  il  accueille 
avec  boniieur  Fe.'^poir  d'institutions  sociales  plus  équitables  que  la  philosophie  et 
rbumanité  semblent  promettre  à  l'avenir,  tout  en  émettant  le  vœu,  singulièrement 
touchant  dans  sa  bouche,  que  l'exagération,  l'enthousiasme  irréfléchi  des  masses 
d  Tentraînement  des  passions  humaines  ne  détruisent  pas  l'espérance  de  la  patrie. 
Fuis  il  continue  en  ces  termes  : 

«  L'ordre  physique,  assujetti  à  des  lois  immuables,  arrivé  dès  longtemps  à  un  état 
d'équilibre  que  rien  ne  peut  déranger,  n'est  point  sujet  à  ces  mouvements  tumuU 
UKitf  que  présente  quelquefois  l'ordre  moral.  C'est  une  chose  vraiment  admirable 
i|ae  ce  résultat  de  forces  continuellement  variables  et  continuellement  en  équilibre, 
qui  s'observent  à  chaque  pas  dans  l'économie  animale,  et  qui  permettent  à  l'indi- 
lidu  de  se  prêter  à  toutes  les  circonstances  où  le  hasard  le  place.  —  L'homme,  à 
cet  égard,  a  été  plus  favorisé  par  la  nature  qu'aucun  des  autres  anhnaux  :  il  vit  éga- 
lement dans  toutes  les  températures  et  dans  tous  les  climats;  son  tempérament  se 
prête  au  mouvement  et  au  repos,  à  l'abstinence  conmie  aux  excès  de  nourriture; 
pres()ue  tous  les  aliments  lui  sont  bons,  soit  qu'ils  soient  succulents,  soit  qu'ils  ne 
le  soient  pas  ;  soit  qu'ils  appartiennent  à  un  régime  organique  ou  à  un  autre. 

»  Se  trouve-t-il  dans  un  climat  froid  ?  D'un  côté,  l'air  étant  plus  dense,  il  s'en 
décompose;  une  plus  grande  quantité  dans  le  poumon  ;  plus  de  calorique  se  dégage 
el  va  réparer  la  perte  qu'occasionne  le  refroidissement  ex térienr.  D'un  autre  côté, 
la  transpiration  diminue,  il  se  fait  moins  d'éva()oration,  donc  moins  de  refroidisse- 
gi^nt.  —  Le  même  indi\idu  passe-t-il  dans  une  température  beaucoup  plus  chaude? 
L'air  est  plus  raréfié,  il  ne  s'en  déronjpose  plus  une  aussi  grande  quantité;  moins 
de  calorique  se  dégage  dans  le  poumon  ;  une  transpiration  abondante  qui  s'établit 
enlève  tout  l'excédant  du  calorique  que  fournit  la  respiration  :  et  c'est  ainsi  que 
iTftablit  cette  température  à  peu  près  constante  de  32  degrés  (thermomètre  de 
Réaumur),  que  plusieurs  quadrupèdes  et  que  l'homme  particulièrement  conser- 
Tent  dans  quelque  circonstance  qu'ils  se  trouvent. 

•  Il  existe  de  semblables  compensations  qui  permettent  à  l'homme  de  passer 
incc<*ssivemeni,  suivant  ses  besoins  et  sa  volonté,  d'une  vie  active  à  une  vie  tran- 
quille. Se  tient-il  dans  un  état  d'inaction  et  de  repos?  La  circulation  est  lente  ainsi 
que  la  respiration;  il  consomme  moins  d'air,  il  exhale  par  le  |)oumon  moins  de 
carbone  et  d'hydrogène,  et  conséquemment  il  a  besoin  de  moins  de  nourriture. 
Est-il  obligé  de  se  livrer  à  dos  travaux  pénibles?  La  respiration  s'accélère;  il  con- 
so.nme  plus  d'air;  il  perd  plus  d'hydrogène  et  de  carbone,  et  conséquemment  il 
a  besoin  de  réparer  plus  souvent  et  davantage  par  la  nutrition, 

»  En  rapprochant  ces  réflexions  des  résultats  qui  les  ont  précédées,  on  voit  que 
la  machine  animale  est  gouvernée  par  trois  régulateurs  principaux:  la  respiration^ 
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qui  consomme  de  l'hydrogène  et  du  carbone  et  qui  fournil  du  calorMiuc;  b 
transpiration,  qui  augmente  ou  diminue  suivant  qu'il  est  nécessaire  d'emporté 
plus  ou  moins  de  calorique;  enfin,  la  digestion,  qui  rend  au  sang  ce  quilperi 
par  la  respiration  et  la  transpiration.  —  L'intensité  de  l'action  de  ces  trob  agcM 
peut  varier  dans  des  limites  assez  étendues;  mais  il  est  des  bornes  au  delà  des- 
quelles les  compensations  ne  peuvent  plus  avoir  lieu,  et  c'est  alon»  que  com- 
mence l'état  de  maladie...  Dans  la  course,  dans  la  danse,  dans  tous  les  eierdcn 
violents,  quelque  accélération  qu'éprouvent  la  respiration  et  la  circulatioo,  quel- 
que accroissement  que  prenne  la  consommation  d'air,  de  carbone  et  d'Iiydrogêne, 
l'équilibre  de  l'économie  animale  n'est  pas  troublé,  taut  que  les  alinieuts.  plo»oi 
moins  digérés,  qui  sont  presque  toujours  en  résene  daus  l'étendue  du  canal  '•- 
testinal,  fournissent  aux  pertes  :  mais  si  la  dépense  qui  se  fait  par  le  poomoa  en 
supérieure  à  la  recette  qui  se  fait  par  la  nutrition,  le  sang  se  dépouille  de  pliB<i 
plus  d'hydrogène  et  de  carbone  ;  et  telle  est  la  cause,  sans  doute,  d'un  gni 
nombre  de  maladies.  Dans  ces  cas,  l'animal  est  averti  du  danger  qu*il  ooiirt,  pv 
la  lassitude,  par  l'épuisement  et  |)ar  la  perte  de  ses  forces  ;  il  sent  le  besoii  è 
rétablir  l'équilibre  dans  l'économie  par  la  nourriture  et  par  le  repos..... 

»  L'eiïet  contraire  doit  arriver,  soit  par  le  défaut  absolu  de  tout  mouvemeil  d 
de  tout  exercice ,  soit  par  Fusage  de  certains  aliments,  soit  enfin  par  un  vice  èa 
organes  de  la  nutrition  ou  de  ceux  de  la  respiration.  La  digestion,  dans  ces  difi- 
rents  cas,  introduisant  dans  le  sang  plus  de  subsunce  que  la  respiration  o'eipctf 
consommer,  il  doit  s'établir  dans  la  masse  du  sang  un  excès  de  carbone  oo  un  eus 
d'hydrogène ,  ou  de  l'un  et  de  l'autre  à  la  fois.  La  nature  lutte  alors  contre  cdfe 
altération  des  humeurs  ;  elle  presse  la  circulation  par  la  fièvre  ;  elle  s'efloroe  è 
réparer,  par  une  respiration  accélérée,  le  désordre  qui  trouble  sa  marche  ;  sobtcH 
elle  y  parvient,  sans  aucun  secours  étranger,  et  alors  l'animal  recouvre  la  sêêl 
Dans  le  cas  contraire,  il  succombe,  à  moins  que  la  nature  ne  trouve  d'aocrs 
moyens  de  rétablir  l'équilibre On  conçoit,  d'après  ces  simples  aperçus,  cal- 
ment l'art  du  médecin  consiste  souvent  à  laisser  la  nature  aux  prises  avecelt- 
même  ;  comment,  par  la  diète  seule,  il  est  possible  de  changer  la  qualité  du  sag: 
en  effet,  alors  la  respiration  consommant  toujours,  et  la  digestion  ne  fonmistfl 
plus,  le  sang  doit  alors  se  dépouiller  de  plus  en  plus  de  carbone  et  d'bydni^te 
On  conçoit  encore  comment  une  diète  trop  austère  et  trop  longtemps  coBtinèe 
pourrait  changer,  à  la  longue,  la  nature  de  la  maladie £nfin  on  conçoit  com- 
ment les  altérations  survenues  à  l'air  qui  nous  environne,  peuvent  être  la  càwmà 
maladies  endémiques,  des  fièvres  d'hôpitaux  et  de  prisons  ;  comment  le  pwi 
air,  une  respiration  plus  libre,  un  changement  de  genre  de  vie,  sont  sourent,  par 
ces  dernières  maladies,  le  remède  le  plus  efficace.  • 

Pour  faire  mieux  connaître  toute  l'étendue  des  vues  de  Lavoisier,  dès  odie 
époque,  touchant  les  phénomènes  qui  nous  occupent,  nous  croyons  encore  dfW 
reproduire  quelques  passages  d'un  programme  de  prix  proposé  par  l'Acadte 
des  sciences  pour  l'année  179/!(.  Ce  programme,  publié  en  1789,  o'a  éfidor 
ment  pu  être  rédigé  que  par  lavoisier  lui-même,  et  il  semble  que,  depuis  bn^ 
les  physiologistes  et  les  chimistes  se  soient  donné  pour  mission  d'y  répiNMire. 

«  Les  végéuux,  y  est-il  dit  (1),  puisent  dans  l'air  qui  les  envirooiie,  ém 

(1)  Mém,  de  l'Acad»  des  sciences  de  Paris^  1789,  p.  Si. 
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90  el  en  géuéral  dans  le  règne  minénl,  les  njaiériaux  nécessaires  à  leurorga- 
wtàm.  —  Les  animaux  se  nourrissent  ou  de  végétaux  ou  d'autres  animaux,  qui 
■été eux-mêmes  nourris  de  végétaux;  en  sorte  que  les  matériaux  dont  les  ani- 
■Bsoot  formés,  sont  toujours,  en  dernier  résultat,  tirés  de  Tair  ou  du  règne 
liénL — Enfin,  la  fermcnlation^  la  putréfaction  el  h  combustion  rendent  conti- 
■dlement  à  Fair  de  l'atmosphère  et  au  règne  minéral  les  principes  que  les 
pftaax  et  les  animaux  en  ont  empruntés. 

•  Par  quels  procédés  la  nature  opère-t-elle  cette  circulation  entre  les  trois 
pes? 

»  Comment  par\ieut-elle  à  former  des  substances  fcrmentescibles,  combus- 
éei  et  putrescibles  avec  des  matériaux  qui  n'avaient  aucune  de  ces  pro- 
ÎBéal 

•  C'est  dans  toute  l'étendue  du  canal  intestinal  que  s'opère  le  premier' degré 
iranimalisalion,  ou  la  conversion  des  matières  végétales  en  matières  ani- 
McBL  Les  aliments  reçoivent  une  première  altération  dans  la  bouche ,  par  le 
Ikigc  avec  la  salive  ;  ils  en  reçoivent  une  seconde  dans  l'estomac  par  leur  mé- 
igt  avec  le  suc  gastrique  ;  ils  en  reçoivent  une  troisième  par  le  mélange  avec 
Me  et  le  suc  pancréatique.  Convertis  ensuite  eu  chyle,  une  partie  passe  dans 
paig  pour  réparer  les  pertes  qui  s'opèrent  continuellement  par  la  respiration 

I  transpiration  ;  enfin  la  nature  rejette,  sous  la  forme  d'excrétions,  tous  les 
Irianx  dont  elle  n'a  pu  faire  emploi. — Une  circonstance  remarquable,  c'est  que 
limaux  qui  sont  dans  l'état  de  santé,  et  qui  ont  pris  toute  leur  croissance, 
aoeat  consiamment,  chaque  jour,  au  même  point  qu'ils  avaient  la  veille, 
des  circonstances  semblables;  en  sorte  qu'une  somme  de  matière  ^aie  à 
i  est  reçu  dans  le  canal  intestinal  se  consume  et  se  dépense,  soit  par  la  trans- 

,  soit  par  la  respiration,  soit  enfin  par  les  différentes  excrétions..... 
n  est  facile  de  prévoir,  ajoute  l'auteur  de  ce  programme,  qu'avec  la  sécté- 
de  la  bile,  le  foie  remplit  un  système  de  fonctions  dont  la  sdence  n'a  pomt 

re  embrassé  l'ensemble L'Académie,  en  proposant  notamment  ce  sujet, 

lecpi'an  pareil  travail  obligera  ceux  qui  s'y  livreront  à  déterminer  la  nature 
Mg  de  la  veine  porte,  à  la  comparer  à  celle  du  sang  artériel  et  veineux  des 
i  régions,  à  suivre  cette  importante  comparaison  dans  le  fœtus  qui  n'a  point 
lin'a  que  peu  respiré,  dans  les  animaux  à  sang  froid,  etc.  » 

ri  pourrait  nous  reprocher  la  longueur  des  citations  qui  précèdent?  Ces  pages, 
u  en  1789,  ont-elles  vieilli  d'une  heure  ?  Ne  sont-elles  pas  encore  le  résumé 
■I  lumineux  des  connaissances  acquises  sur  les  actes  nutritifs  après  soixante 
K  années,  et  sauf  la  sécrétion  urinaire,  qui  paraît  n'avoir  pas  fixé  suflisam- 
prailentiou  de  Lavoisier,  peut-être  parce  que  sa  nature  chimique  était  impar- 
kent  connue  à  cette  époque,  quel  autre  |K>int  important  du  problème  de  la 
■kion  des  animaux  ce  grand  observateur  a*t-il  omis  d'entrevoir  onde  signaler? 
Ptelins,  Boussingault,  Dumas,  Liebig,  Lehmann,  etc.,  ont  surtout  contribué 
nilir  glorieusement  le  précédent  programme ,  et  par  là  répondu  à  l'appel 
9h  géaie  adressait  à  l'avenir. 

'  *^  Le  premier  problème  qui  se  présente,  dans  l'étude  des  actes  intimes 
^  nutrition,  est  relatif  à  Vemploides  aliments,  ou  du  moins  de  la  portion  de 
^meois  qui  est  introduite  dans  l'organisme  par  l'absorption. 
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AyaiU  déjà  signalé  (p.  10 1(^)  les  preinieni  cliaogeiiitiiils  que  doireiit  rabir  lis 
divers  alimeiUs  d*origiiie  orgaiiicfiie,  |)our  devenir  abiorbables  el  miscibles  au  lang. 
il  nous  reslc  à  faire  connaître  la  desliuatiou  physiolo^que  et  les  luétanioqibQMa 
ultérieures  de  ces  aliments,  niéianiorphoses  et  destination  d*ailleurs  si  diffémi^ 
suivant  la  nature  des  éléments  qu'ils  sont  appelés  à  introduire  daos  réconomic. 

En  traçant  l'histoire  de  la  digestion ,  nous  avons  rappelé  que,  les  alimens 
minéraux  étant  mis  un  moment  de  côté,  les  aliments  organîquc-s  peuvent  ftrr 
rapportés  à  deux  groupes  :  d'une  part,  les  matières  album inoîdes.  qui  rcpiw) 
tent  à  elles  seules  les  aliments  azutt's:  d'autre  part,  les  matières  grawfseili^ 
matières  féculentes  ou  sucrées  qui  constituent  le  groupe  des  aliments  non  n-M^t 
—  Examinons  actuellement  quel  rôle  spécial  remplit  chacun  de  ces  groupes,  dam 
le  travail  intime  de  la  nutrition. 

Tous  les  tissus  de  l'économie  animale  sont  esseutiellemeut  furuiés  par  des  mi- 
tières  organiques  composées  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxygène  et  d'azolc;  b 
principes  constitutifs  du  sang,  fluide  dans  lequel  ces  tissus  puisent  ieori 
riaux  de  développement  ou  d'entretien,  sont  également  des  matières 
Liebig  (1)  a  donc  pu,  avec  raison,  poser  en  principe  •  que»  toute  matière  ; 
fiable  et  assimilable  aux  organes  des  animaux  doit  renfermer  do  Vazùte^  d  v 
saurait  provenir  de  substances  alimentaires  grasses,  saccharines  ou  am^kiik».  • 
(]|es  dernières,  caractérisées  |)ar  l'absence  de  l'azote,  paraissent  ue  pouvoir  cuv 
utilisées  que  dans  la  combustion  respiratoire.  Aussi  Liebig,  an  point  de  vur  è 
leur  emploi  dans  la  nutrition,  a-t-il  proposé  de  partager  les  aUmenls  :  t'a 
aliments  plastiques,  comprenant  la  fibrine,  l'albumine,  la  caséine  et  les  a«n 
principes  immédiats  azotés  de  provenance  animale  on  végétale }  2'  en  aitmein 
respiratoires,  comprenant  les  graisses,  l'amidon,  les  sucres,  la  pectine,  b  hana- 
rine,'laiMère,  le  vin,  les  liqueurs  alcooliques,  etc. 

Destinés  surtout  à  la  réparation  ou  au  développement  des  organes  de  l'éca- 
liomie,  les  nlimenis  dits  plastiques  se  combinent  aussi,  pins  ou  moins  lesÊt- 
ment,  avec  V oxygène  atmosphérique  pour  donner  naissance  k  une  ceftnsr 
quantité  d'eau,  d'acide  carbonique,  d'acide  urique,  d'urée,  etc.  ;  maïs,  toot  m 
s'onydant  en  plus  ou  moins  grande  proportion,  ils  ue  doivent  pas  dispanAn 
promptement  par  la  combustion,  et  sont  réputés  ne  concourir,  dans  les  fdrcos- 
stances  ordinaires,  que  pour  une  assez  faible  part  à  l'entretien  des  actes  cJiimiqBfr 
de  la  respiration  et  à  la  production  de  la  chaleur  animale.  Il  n*en  est  plnsè 
même  des  aliments  appelés  respiratoires,  qui,  au  contraire,  afin  de  prendre  b 
plus  grande  part  à  la  respiration  et  à  la  calorification ,  s'unissent  rapidemai  ï 
loxygène,  et  se  consument  en  donnant  naissance  à  de  l'eau,  &  de  l'acide  cari»- 
nique  et  à  un  important  dégagement  de  chaleur.  —  L'excès  de  ces  denuff 
aliments,  qui  échappe  h  la  combustion,  est  excrété  avec  les  fèces,  parfois  av^ 
les  urines,  ou  bien,  après  transformation,  il  est  utilisé,  ne  fîU-ce  qn'à  titiv  ^ 
dépôt  (graisse),  par  l'organisme  animal. 

Il  ne  faudrait  pas  néanmoins  accorder  une  valeur  trop  absolue  à  cène  dtstior- 
lion  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments  respiratoires;  elle  n'est  food^ 
(|ue  d'une  manière  générale.  Kn  effet,  l'animal,  longtemps  privé  d'une  nourritor? 
suffisante,  continue  à  absorber  de  l'oxygène,  et  diminue  de  poids  parce  qu'il  brvk 

(I)  Lettres  sur  la  chimie,  p.  236,  trad.  rranr. 
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■ccesi»i«enieiit  d*abord  ses  graisses,  puis  son  sang  et  ses  propres  tissus;  de  telle 
Mtc  que  même  des  substances  azotées  qui  avaient  fait  partie  de  sa  trame  orga- 
iqoe  fournissent  des  matériaux  à  loxygène  do  la  respiration,  et  accidentellement 
etiennent  aliments  respiratoires.   Au  contraire,  chez  un  animal  adulte  ayant 
chevé  sa  croissance,  et  qui  néanmoins  augmente  de  poids,  c'est-à-dire  qui 
■fraisse,  une  certaine  quantité  des  aliments  dits  respiratoires  se  dépose,  nous 
nons  de  le  voir,  à  Tétat  de  graisse,  dans  la  plupart  des  tissus.  —  La  raison  de 
B  faits  paraît  simple  :  si  une  matière  non  azotée  ne  peut  constituer  les  tissus 
des  organes  et  ne  saurait  qu'être  employée  à  la  combustion  respiratoire 
mise  en  dépôt  pour  y  subvenir  plus  tard,  une  matière  azotée  peut,  au  con- 
,  en  vertu  même  de  sa  composition,  être  en  partie  brûlée  et  en  partie  assi- 
uKeaux  tissus.  On  se  rendra  surtout  nettement  compte  de  ces  faits  si  Ton  envi- 
ige,  à  la  manière  de  Liebig,  la  nutrition  chez  un  Carnivore.  Supposons,  dit-il,  un 
piBul  qui  se  nourrisse  exclusivement  de  la  substance  d'autres  animaux  :  l'aliment 
■*"  ingère  s*éloigne  aussi  peu  quq  possible  de  sa  propre  substance,  car  ce  sont 
de  la  chair  et  du  sang.  Dans  ce  régime  alimentaire,  tout  est  ^anguifiable,  si 
en  excepte  les  ongles,  les  poils,  les  os.  Au  bout  d'un  certain  temps,  c'est- 
après  l'entier  accomplissement  de  la  digestion,  le  Carnivore  a  repris  son 
primitif,  de  telle  sorte  qu'à  ce  moment  il  a  perdu,  par  ses  diverses  excrétions, 
qu'il  avait  ac(|uis  d'abord  par  l'alimentation.  Or,  parmi  ces  excrétions, 
t  l'acide  carbonique  et  IVau  exhalés  par  les  surfaces  respiratoires  ;  la  com- 
respiratoire  a  donc  eu  lieu,  et  elle  n'a  gurre  pu  employer  que  des  matières 
,  puisque  la  substance  même  de  l'animal  et  ses  aliments  en  sont  presque 
ivement  formés.  La  quantité  d'azote  sortie  par  les  voies  aériennes  est  trop 
pour  la  quantité  de  matière  azotée  que  supposent  le  carbone  et  l'hydrogène 
mes;  mais  les  fèces  et  surtout  les  urines  renferment  une  telle  proportion 
e,  qu'évidemment  cet  élément  chimique  est  spécialement  rejeté  par  ces 
ions.  Il  semble  donc  très  probable  qu  en  pareil  cas  les  matières  azotées  ne 
il  pas,  de  toutes  pièces,  s'offrir  à  l'oxygène  atmosphérique  introduit  par 
le  respiratoire,  mais  qu'elles  sont  préalablement  dédoublées  en  une  matière 
lée  qui  se  consume  dans  la  respiration,  et  en  une  matière  spécialement  azotée 
s'en  va  par  l'excrétion  urinaii-e.  —  Mais,  si  l'alimentation  exclusivement  ani- 
peut  Uen  sufGre  aux  besoins  d'un  carnassier  adulte,  elle  parait  incapable  de 
re  aux  besoins  plus  étendus  d'un  jeune  animal  de  cette  espèce  qui  se  déve- 
Dans  ce  dernier,  en  effet,  la  combustion  nutritive  ne  saurait  employer  à 
leole  les  aliments  azotés  qui  prédominent  dans  ce  régime,  il  faut  qu'une  partie 
de  ces  mêmes  aliments  soit  réservée  pour  l'assimilation  et  prenne  place 
kf  tissas  eux-mêmes.  Aussi  voit-on  les  jeunes  carnivores,  durant  leur  pre- 
Ige,  puiser  dans  la  mamelle  de  leur  mère  un  liquide,  le  /aiV,  qui,  comme  celui 
hrtNvores,  contient,  à  côté  de  la  matière  azotée,  du  êucre  de  lait  et  du  beune, 
^aiimenis  respiratoires  par  excellence.  Grâce  à  ces  derniers  principes,  l'assi- 
*tiao  peut  s'approprier  à  peu  près  en  totalité  la  matière  azotée  qui  seule  est 
fefet  au  développement  des  organes. 

^iioos  observer  néanmoins,  en  terminant  cet  aperçu  touchant  le  régime  dq 
ViDre,  qu'en  supposant  un  tel  animal  ne  vivant  que  de  chair  musculaire  ou 
^  de  sang,  une  pareille  alimentation  ne  saurait  encore  être  regardée  comipe 
^ahreoient  azotée  :  n 'avons-nous  pas  vu  précédemment  que  la  plupart  des  tipin 
reoierment  des  matières  grasses,  et  qu'en  outre  des  matières  amytoides 
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nu  leurs  di*rive5  (ilcvtnJie,  iïitïsilc,  cic.)îie  Inmveiil 
iretii  la  substatia-  musculaire  chei  ïcs  animaux  sn^ 

Vanimal  herfuvtirt!  (cl  par  ce  mot  nou^  eiUencluii 
i|w'il  »e  nourrU  de  substance  légéiate)  imiseiiie  \ 
abord,  peut  |VDraUri'  maïus  simple  dans  ses  pmcédé^j 
faiL  de  la  jinliùro  animale;  aussi  serait-oii  forlé  â  j 
omimc  beancrm|)  plus  diftkilu  clie/  lui  (jut?  dieï  lej 
démnntré  que  l'albuiiniUN  la  (ibnue,  la  caséine  lég^ 
et  k-s  iijotries  propiiùlés  <|Uii  l'ulbumine,  la  fibrine  e( 
table  diiïéreuciî  iiïïpurlauic  e:^l  dans  U  faible  pmpfl 
r CI I  fer uiei 1 1 ,  sio u.s  un  \  ul u  rue  du u ne ,  les  a I i ni e n ts  d€( 
quantité  de  matières»  grasses  el  surtoul  de  inattèrea 
ici  les  altuicnis  re^ptraloires  sont  ou  telli'  abuadand 
doivent,  ûum  les  ciicoastauces  habituelles  on  uod 
dire,  part  qu*à  rassimilalîon  qui  developj>e  ou  euli 

Rappelons,  eu  passant,  que  le  carnassier,  qui  sC; 
qu*il  rechercbe  de  préférence  comme  une  profe  plid 
danle,  repi éseute,  dans  un  poitls  donné  de  sa  cbaîr, 
plusi  considérable  de  chair  d'bcrbi^ore,  puisqu*uuej 
dans  la  respiration  de  ranimai  carnassier  lui-tm^j 
chair  d*herbivure,  h  son  tour,  u'esi  que  la  poriîil 
pesante  euro re  de  tnaiière  tégétaîe  donl  Tautre  pori 
%orL\  On  est  ainsi  amené  à  conrhire  que  la  chair  d^ 
le  plus  à  pH-Hltiire.  Cette  simple  remarque  nous  rd! 
la  nutrition  des  aj}îtnaux,  une  des  causes  princip 
carnivores  conjparativ émeut  aux:  espèces  hcrbivor 
les  herbivores  jic  suni  pas  seulement  plus  nombre^ 
escoFe,  surtout  parud  les  mauindrëres,  une  taille; 
élevée,  la  mas?*t^  de  leur  corps  est  plus  considérahl 
niciil  beaucoup  plus  grande.  Kl  il  fallait  bien  qnn 
végélal  constitue  le  maga^sin  alimentaire  dans  li*quei 
biAures,  ceu\-ci,  k  leur  toui ,  sont  les  dé|)ositaires  i 
de  l*alïmeut  propre  aux  carnivores.  Du  reste,  uou»^ 
maux  berbivores  ou  carnassiers,  sont  formés  de 
résultat,  du  sol  ei  de  Tatmosphèrc,  grands  réservoM 
tout  pi-uvient,  où  tout  retourne.  ^ 

Après  ces  vues  d  ensemble  sur  la  deslinaiioi 
azotés,  il  faudrait  pouvoir  déterminer  la  série  des  tl 
doivent  subir  les  principes  répatateurs  qui  y  son! 
caséine,  etc.  )  jwur  passer  à  I  état  de  matière  nntritil 
sèment  la  science  ne  possède  à  ce  sttjet  que  des  i 
bien  incertaines  ;  elle  n'est  guère  plus  avaticée  que  di 
sistc  h  recherclicr  comment  chaque  (varlie  organiqu 
rjauxde  nutrition,  re  qui  convient  à  sa  nature  et 
pour  se  l'assimiler  :  ce  dernier  acte  reste  eticor?,  i 
k  ne. 

Quand  un  considère  que,  pendant  rtuctibatiuti  d 
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transformer  en  fibrine  cl  donner  naissance,  avec  le  concours  de  l*oxygène  atmos* 
pliérique,  à  toutes  les  substances  azotées  de  l'organisation  animale  rudimenlaire, 
ei  qu'après  celle  époque  l'albumine  semble  être  encore  comme  la  source  et  la 
base  de  toute  la  série  de  tissus  particuliers  qui  sont  le  siège  des  aclivilés  organi- 
ques^ il  ne  faut  pas  trop  s'élonner  qu'aux  yeux  d'un  cerlain  nombre  d'observateurs, 
la  digestion  ait  paru  avoir  pour  essence  de  réduire  ^oul  en  albumine,  de  irans- 
fbmier  en  ce  principe  tous  les  aliments,  y  compris  ceux  qui  n'en  contiennent  pas 
la  moindre  trace  avant  de  subir  l'influence  digestive.  Nous  avons  dit  ailleurs  (*), 
h  propos  de  l'examen  de  celle  opinion,  où  est  l'exagération,  où  est  l'erreur.  — 
Toujours  est-il  que,  dans  l'œuf  des  ovipares,  la  fibrine  procède  évidemment  de 
ralbuminc,  alore  seule  existanie,  et  qu'elle  ne  paraît  être  qu'un  premier  degré 
d*oxydation  de  a»tle  dernière.  La  tendance  naturelle  de  la  fibrine  à  la  coagulation 
on  à  la  formation  solide  a  sans  doute  déterminé  beaucoup  de  physiologistes  à 
rq^arder  ce  principe  azoté  comnie  jouant,  à  son  tour,  le  principal  rôle  dans  les 
phénomènes  de  développement  et  de  rénovation  des  tissus,  où,  par  un  mouvement 
qui  ne  s'interrompt  qu'à  la  mort,  on  voit  les  fluides  se  solidifier  et  les  solides  se 
fluidifier  sans  cesse. 

Nous  venons  de  dire  que,  pendant  l'incubation  de  l'œuf,  l'albumine,  qui  existe 
seule  dans  l'origine,  paraît  se  transformer  en  fibrine  avec  le  concours  de  l'oxygène 
atmosphérique,  et  donner  naissance  à  toutes  les  parties  azotées  de  l'organisme. 
Mais  il  importe  aussi  de  faire  observer  que,  à  une  c^Ttaine  époque  de  l'existence 
des  jeunes  mammifères,  pareil  rôle  (celui  de  fournir  à  leurs  tissus  les  éléments 
nécessaires  pour  s'accroître]  semble  revenir*  surtout  à  la  caséine,  qui,  par  sa 
nature  azotée,  serait  ainsi  appelée  à  remplir,  dans  la  nutrition,  une  mission  consi- 
dérable et  parallèle  à  celle  de  l'albumine.  Mais  la  caséine  elle-même,  sauf  une 
proportion  moindre  de  soufre,  renferme  les  mêmes  éléments  que  Talbumine  ou 
la  fibrine,  et  à  peu  près  dans  les  mômes  proportions.  Aussi,  très  probablement  la 
caséine  tire-t  elle  ses  maiériaux  de  formation  de  l'albumine  du  sang,  sans  qu'on 
puisse  positivement  décider  si  elle  se  forme  seulement  dans  les  glandes  main- 
niaires,  ou  si  elle  prend  naissance  déjà  dans  le  sang  lui-même  :  rapp(  Ions  d'ailleurs 
qu'il  suffit  d'ajouter  un  peu  d'alcali  libre  à  l'albumine  pour  lui  faire  acquérir  les 
caractères  de  la  caséine.  Réciproquement,  ce  principe  azoté  du  lait,  qui  en  repré- 
sente réiément  nutritif  principal,  devra,  à  son  tour,  fournir  au  jeune  animal  les 
parties  essentielles  de  son  sang,  et  constituer  nécessairement  la  matière  première 
aux  dépens  de  laquelle  vont  se  développer  ses  divers  organes  ;  car  ni  le  beurre,  ni  le 
sucre  de  lait  ne  renferment  d'azote  (**),et  l'on  sait  qu'il  est  généralement  reconnu 
que  l'azote  de  l'atmosphère  ne  trouve  pas  d'emploi  dans  le  développement  oi-ga- 
niqne  des  animaux. 

Le  substratum  des  dilTérenis  tissus  animaux  paraît  procéder  en  définitive  de 
l'albumine  :  l'ideniiié  presqu<'  parfaite  de  la  composition  de  ce  principe  avec  celle 
de  la  fibrine  et  de  la  caséine,  ideniilé  sur  laquelle  Liebig  a  particulièrement  insisté, 
explique  comment,  dans  l'économie,  ces  substances  peuvent  et  doivent  passer, 
avec  la  plus  grande  facilité ,  de  l'une  à  l'autre,  et  conséquemment,  après  des 

(•)  Voir  ci-dessus  le  chapitre  Digestion. 

(••)  D'après  Lehmvnn.  on  ne  rencontrerait  l'albumine  dans  le  lait  qo**  la  suite  des  a((eclionf 
inflaninialoires  des  slantle*  mainmairp».  —  Touleîois.  comme  l'ont  surtout  démontré  les  recbercli«f 
tle  DoYKKF,  elleexif«te.  m  fnihie  ymportiov,  comme  principe  normal  de  ce  liquide. 
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métamorphoses  plus  ou  moins  profondes,  concourir  simultanémeat  à  raccmi«»f. 
ment  ou  à  la  rénovation  des  tissus. 

Quoi  (|u'ii  en  soit  de  la  suprématie  à  accorder  à  tel  ou  tel  de  ces  principes  dan 
le  rôle  dont  il  s*agit,  nous  résumerons  ce  qui  concerne  Vemploi  d^  alimnit 
azotés  dans  le  travail  intime  de  la  nutrition,  en  nous  bornant  k  rappeler  que  les 
matières  albuminoîdes  ou  azotées  neutres,  qui  constituent  cette  cia^e  d'alimeou, 
éprouvent,  dans  le  sang  d'abord  et  de  la  part  de  l'oxygénc  qui  y  est  contenu,  pois 
dans  les  tissus  eux-mêmes  aux  dépens  de  ce  gaz  exhalé  avec  le  plasuia,  des  degrés 
d'oxydation  plus  ou  moins  avancée  ou  une  série  de  transformations  chimiqoei 
variées,  en  vertu  desquelles  ces  matières  fmissent  par  passer  de  l'état  ofganiqae 
k  l'état  inorganique.  —  La  créatine,  la  créatinine,  Tacide  inosiqoe,  la  sarkined 
la  sarkosine,  dans  les  muscles;  h  leucine  dans  le  sang  ;  rurée,  Tacide  uriqœ, 
l'acide  hippurique,  la  cystine,  la  xanthine,  etc. ,  dans  Vurine  ;  les  acides  cboiiqK 
et  choléique  dans  la  bile;  l'acide  sudoriqueou  bidrotique  dans  la  sueur ;ea6Ê 
l'eau  et  l'acide  carbonique  sont  autant  de  produits  (quelques-ans  intermédiaim 
mais  la  plupart  dérmilifs)  des  métamorphoses  des  fjrinci^)€S  ainuetitaires  osfttH^ 
sous  l'influence  oxydante  de  l'oxygène  atmosphérique.  Rappelons  aussi  que  I» 
animaux  exhalent  normalement  une  certaine  proportion  d'azote,  et  cfue.  par  eus- 
séquent,  cet  élément  gazeux  peut  aussi  s'échapper  de  l'économie  à  l'état  libre. 

II.  —  Examinons  actuellement  la  manière  dont  les  alimeniê  non  azUés  ou  rm 
piratoires  se  comportent  dans  l'économie  animale  pour  servir  surtout  à  la  cooh 
bustion  nutritive.  11  suffit  de  se  reporter  à  la  composition  chimique  des  parti» 
solides  et  des  humeurs,  |)our  constater  que  les  matières  hydrocarbouées  sacchi- 
rines  ou  amyloîdes)  y  sont  bien  moins  abondantes  que  les  matières  grasses.  En 
effet,  il  n'existe  presque  point  de  tissus  animaux  qui  ne  contiennent  de  la  graisse, 
tandis  qu'on  en  signale  seulement  un  certain  nombre  dans  la  constitution  desqofb 
entrent  des  substances  amyloîdes  ou  hydro-carbonées  (*).  Il  paraît  donc  évidat 
que  les  matières  hydrocarbonées,  qui  sont  des  plus  combustibles,  .se  coosuroeit 
ou  bien  se  transforment  avec  une  grande  facilité  dans  l'organisme  des  animaux, 
lies  carnivores,  il  est  vrai,  en  ingèrent  une  quantité  si  faible,  que  cette  remarque  a. 
pour  ce  qui  les  concerne,  un  faible  intérêt  ;  mais  les  omnivores  et  les  herbivores 
brûlent  avant  tout  des  substances  de  cette  nature.  —  On  sait  qu'en  certaines  occa- 
sions les  choses  se  passent  d'une  manière  analogue  dans  les  plantes  :  le  végéul 
chargé  de  bourgeons  possède,  on  divers  |K)ints  de  son  organisme,  des  dépi*<5 
de  matière  féculente  ou  hydrocarbonée  qui  entrent  dans  la  sève  à  I  état  dr 
siKre^  et  se  consument  pendant  le  développement  des  nouvelles  parties  (coiumr 
aussi  pendant  la  floraison),  en  produisant  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  et  df  la 
chaleur. 

Comme  la  graisse  animale  ne  provient  pas  exclusivement  des  matières  grasMi 
ingérées  avec  les  aliments,  et  comme  les  su})stances  amvioîdes  elles-ra^mes,  n 
se  modifiant  dans  l'organisme,  sont  aptes  aussi  à  en  produire,  ou  a  pu  avancer  qoi- 
c'est  surtout  sous  la  forme  de  graisse  que  ces  substances  hydrocarbnnées  rc^tenr 
dissimulées  dans  le  corps  des  animaux.  Cependant,  ainsi  que  nous  l'avons  «iii  h 

\*)  Il  y  a  quelque  incertitude  pour  savoir  si  l'on  doit  incUro  la  dtjctrive  et  la  giyrose  aa  nmin 
d€8  matiiTcsqui  entrent  dans  la  coiiipositioti  perinanenic  du  sang,  attendu  que  la  deitrinc  (: 
et  surtout  la  glyro^e  parai<sent  y  î^tre  promptement  détruites,  sans  doute  |iar  VoxyffHte 

dan<  cr  liquide. 
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roiiimc  nous  le  proiivorons  tout  à  riioiiro,  il  rst  manifeste  que  plusieurs  tissu» 
omprnntont  h  l'alimonlalinn  une  ccTtaino  quantité  de  matière  amyloîde  qu'ils  gar- 
dent en  eux,  j^ans  la  transformer  au  moins  immédiatement  (zoam^/me).  Mais,  sauf  la 
petite  quantité  qu'en  peut  réclamor  la  constitution  do  ces  tissus,  les  principes  liydm- 
carbonés  sont  destinés  principalement  h  être  lirùlés  par  l'oxygène  atmosphérique 
H  à  dégager  de  la  chaleur,  pour  s'échapper  ensuite  sous  la  forme  d'acide  carbo- 
nique et  d'eau.  Toutefois,  rappelons  encore  que,  si  l'alimentation  renferme  un 
excès  de  matières  amyloîdes  ou  sucrées,  cet  excès  pourra  être  converti  en  graisse 
qui  se  déposera  dans  les  tissus  ;  que  si,  au  contraire,  ces  combustibles  par  excel- 
lence font  défaut  ou  sont  en  trop  faible  proportion,  la  graisse  formée  sei*a  reprise 
ci  et  là  dans  l'économie  pour  se  consumer  à  leur  place;  et  qu'enfin,  si  cette  réseitc 
elle-même  devient  insuflisante,  les  matières  azotées  pourront  prendre,  à  leur  tour, 
le  rôle  des  précédentes  substances. 

Oiioi  qu'il  en  soit,  le  dernier  terme  de  la  combustion  des  matières  grasses  ou 
des  matières  sucrées,  nous  le  répétons,  est  représenté  par  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'câu  qui  sont  éliminés  spécialement  par  les  reins,  la  peau  et  les  poumons. 
Un  produits  ultimes  pro\ienncnt  du  foyer  où  s'engendre  la  chaleur  indispensaMe 
an  jeu  des  organes  comme  aux  transmutations  qui  s'accomplissent  dans  le  corps 
des  animaux.  En  exposant  la  théorie  de  la  respiration,  nous  avons  dit  que  le  lieu 
oà  s'effectue  la  combustion  respiratoire  ne  saurait  être  précisé  :  les  combustibles 
fcont  dans  le  sang,  l'oxygène  s'y  trouve  également  ;  l'oxydation  ou  combustion 
lenle  a  sans  doute  lieu  dans  tout  le  parcours  du  toiTcnt  circulatoire,  et,  de  pré- 
férence, dans  les  capillaires  généraux  au  moment  de  la  transformation  du  sang 
ronge  en  sang  noir.  —  Les  matières  hydrocarbonées  et  les  matières  grasses  ne 
sauraient  d'ailleurs,  à  cause  de  rinlrodiiclion  incessante  de  l'oxygène  par  les  voies 
respiratoires,  s'accumuler  dans  le  sang,  et,  en  effet,  on  ne  les  y  trouve  habituel- 
lement qu'en  faible  proportion.  C'est  dans  ce  (luide  qu'avant  d'arriver  à  l'étil 
d'eau  et  d'acide  carlwnique,  elles  se  bornent  à  subir  leurs  transformations  suc- 
cessives, du  moins  chez  les  animaux  qui  n'augmentent  ni  ne  diminuent  en  poids; 
car  évidemment  ces  transformations  ne  restent  pas  limitées  an  milieu  dont  il 
s'agit  chez  les  animaux  qui  etirp-nmcuf. 

Le  fait  de  l'existence,  dans  l'économie  animale,  de  principes  constituants  des 
tissus,  ayant  la  même  composition  élémentaire  que  ceux  des  tissus  végétaux, 
conduit  naturellement  à  rechercher  si  les  matières  féculentes  et  sucrées,  qui  font 
partie  de  l'alimentation,  no  jouent  pas  encore  un  autre  rùle  que  celui  qu'on  a  con- 
Inme  de  leur  attribuer,  en  les  désignant  sous  le  nom  d'rî/iwrwM  cffmbusdbles  ou 
fTitjn'rotoires  (*). 

On  avait  remarqué,  depuis  longtemps,  que  tout  aliment  complet  (le  lait,  les 
œufs,  les  graines  de  \égétaux,  etc.)  renferme,  indépendamment  de  l'eau  et  des 
sels  minéraux,  des  principes  immédiats  nlhuminoideSy  gras,  fàcvlents  ou  sucrés. 
Ces  mêmes  principes  se  retrouvent  tous  dans  le  sang;  et  l'on  sait  maintenant  que 
les  trois  espèces  concourent,  dans  d(>s  proportions  variables,  h  la  constitution  de 
différents  tissus  (épilhélium,  cartilages,  muscles,  parenchyme  hépatique,  tissu 
conjonctif  des  wsecffs,  {\Qsfimiriors,  etc.).  —  Il  paraît  impossible  de  ne  pas  voir 

.(•;  (:un«>ullpz,  à  ce  sujot.  rintiiTssaiil  miino»rc  «le  Cii.  RoLon,  iutituU-  :  Dr»  substances  amif- 
ioities  ft  (if  Irttv  rùlf  dans  la  rnnstitulhm  r/rx  thsu,s  dru  o^iimnux  {Journal  delà  physiologie 
lie  l'homme  et  dts  animaux,   l.sr.9). 
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entre  ces  faits  foiidanioiitaux  une  corrélation  intime,  le  sang  emprunUDi  aoi  aii- 
inenls  el  rendant  aux  tissus  les  substances  azotées,  g^as^es  ou  am^loidn.  oéc»- 
saires  à  Tentreticn  de  Torganisme. 

S*il  est  établi  que  certaines  substances  alimentaires  puissent  insser  d'un  çrmipr 
dans  un  autre,  que  le  sucre  et  les  fécules,  par  e\eniplr^  puisM'Ot,  ONDiiir  il 
vient  d*ètre  dit,  se  transformer  en  matières  grasses,  il  esl  douteux  que  Im^k- 
ftances  protéiquc*s  ou  albuminoîdes  soient  dans  le  inèmi*  cas.  Ce  ne  sont,  n 
quelque  sorte,  que  les  matériaux  de  réserve  qui  sont  souuib  à  ces  traufar- 
mations;  rien  ne  porte  d'ailleurs  à  penser  qu'elles  aient  lieu  régulièmneot  ft 
nécessairement,  et  qu'après  une  série  de  dédoublements,  de  décompositions,  le 
principes  immédiats  se  reforment  de  toutes  pièces  |)our  faire  partie  iotégmie 
des  tissus.  Il  paraît,  au  contraire,  qu'en  général  dans  les  animaux  tout  se  borac^ 
des  modifications  de  la  nature  de  celles  que  Ton  observe  dans  les  corps  dits  hont- 
riqnes  ou  dans  les  déri\és  d'un  même  radical  :  l'albumine  végétale,  Talbumiaf  ^ 
l'œuf,  la  fibrine  des  muscles,  la  légumine,  etc.,  de%ienncnt  de  TalbuaiiDOie.  dr 
Talbumine  du  sérum,  et  celle-ci,  à  son  tour,  se  métamorpliose  en  substance  cai- 
tractile,  en  substance  donnant  de  la  gélatine  ou  de  la  cliondrine,  en  globoMw. 
en  bémato-cristalline,  etc.,  toutes  substances  protéiques  du  inénne  groupe fK 
Talbumine. 

En  est-il  de  même  des  substances  amyioîdes  ?  A  l'époque  où  raitenlim  était 
uniquement  concentrée  sur  la  formation  du  sucre  f Kir  le  foie,  on  sXTorçaii  d'cto- 
blir  que  ce  phénomène  était  absolument  indépendant  de  la  nature  de  ralimciti- 
tion  ;  que  le  sucre  pou\aii  et  devait  prendre  naissance  dans  le  foie  aux  dépensa 
substances  protéiques,  par  un  mode  analogue  k  celui  de  la  transformation  de  i1ié- 
matosine  en  sucre,  transformation  obtenue  par  Lebmann  à  Taide  de  Yèààt 
nitrique.  Les  matières  féculentes,  entrées  comme  sucre  (glycose)  dans  la  \ém 
porte  et  arrivées  sous  cet  état  dans  le  foie,  étaient,  disait-on  encore,  ilétroita 
dans  cet  organe  et  changées  en  une  autre  matière  qui  avait  toute  lappareMP 
d'une  sul)stance  graisseuse  ^Mnulsionnée  par  tin  principe  protriqne  spécial  - 
L'hypothèse  de  ces  transformations,  basée  à  peu  près  uniquement  sur  des  Tor- 
mulVs  théoriques,  fut  bientôt  contredite  parles  faits.  Cl.  Bernard  montra  luiménr 
que  le  sucre  se  formait,  non  pas  par  la  destruction  d'un  princi[>e  azoté,  mais  |w 
une  espèce  de  fermenlalion  d'une  matière  glt/cogène  préexistant  dans  le  foie;  Ip 
sang  fournissait  le  ferment,  et  tout  se  passait,  en  somme,  comme  dans  les  végétan 
où  la  fécule  se  transforme  en  sucre  au  contact  de  la  dtastnse  dé\elfippée  dans  àa 
cellules  voisines  de  celles  qui  renferment  les  grains  amylacés,  f^  difiiculté  n'élâl 
pourtant  que  reculée,  car  on  persistait  à  soutenir,  ix)ur  la  matière  glycogèoe,  cf 
qu'on  avait  dit  d'abord  pour  le  sucre,  c'est-à-dire  qu  elle  prenait  naissance  an 
dépens  de  substances  protéiques  ;  opinion  basée  sur  l'existence  de  cette  matirtr 
chez  les  animaux  uniquement  nourris  de  viande. 

Mais,  même  en  admettant  que,  dans  ce  cas,  la  matière  glycogène  ait  pour  ori- 
gine les  substances  protéiques  de  la  chair  mu.sculaire,  est-il  exact  de  pi^teodrr 
que,  dans  le  cas  où  l'alimentation  introduit  dans  l'économie  dos  fécules  oa  es 
sucre,  il  n'y  ait  aucune  relation  entre  ces  substances  alimentaires  et  la  niatièrr 
glycogène  des  tissus,  et  en  particulier  du  tissu  hé|)atique?  Cli.  Rouget  (I  a 
montré  (|ue  cette  manière  de  voir  est  en  contradiction  avec  l'interprétation  ciacir 

(l)  Mcm.  cit. 
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obtenus  iiiôinc  par  Cl.  Bernard  (1)  :  <  Ta  décoction  du  foie  d*un  chien 
ivenient  de  maiières  albuminoîdes  esl  parfaitement  limpide;  la 
foie  d'un  chien  nourri  avec  une  bouillie  de  fécule  est  au  contraire 
me,  ayant  une  apparence  laiteuse.  »  —  Celle  apparence.  Cl.  Ber- 
idue  il  la  présence  d*une  matière  chyleuse^  d*une  substance  caséeuse 
isse.  «  Dans  les  fèces  d*animaux  qui  n*ont  pas  été  nourris  avec  une 
fortement  sucrée  ou  féculente,  ajoute-t-il,  on  n*obtient  que  de  fai- 
»ns  de  celle  substance  caséeuse  susceptible  de  céder  de  la  matière 
le  prétendue  matière  chyleuse,  cette  substance  caséeuse  môiée  de 
autre  chose  que  la  matière  glycogène  dont,  à  cette  époque,  CA.  Ber- 
lissait  pas  encore  Texistence  et  les  caractères  (*). — Un  autre  expéri- 
Taillcurs  monlro  rinfluencc  directe  d'une  alimentation  végétale  sur 
lent  de  la  matière  glycogène  du  foie  :  il  résulte,  en  effet,  de  plutiieurs 
icnccs  de  >V.  Pavy  (2) ,  que,  tandis  que,  chez  des  chiens  nourris  exclu- 
.iande,  la  proportion  moyenne  d'hépattne  (il  désigne  sous  ce  nom  la 
gène  contenue  dans  le  foie)  n'était  que  de  6,9/  pour  100,  cette 
!lc\ait  à  17,23  pour  100  chez  d'autres  chiens  nourris  de  pommes 
lies,  de  farine  d'orge  ou  de  pain,  et  qu'elle  se  maintenait  à  16,5 
<qu*à  la  nourriture  animale  on  ajoutait  une  forte  proportion  de  sucre, 
c  de  ces  derniers  faits,  il  n'est  guère  permis  de  douter  que  les  sub- 
gènes des  aliments  ne  soient  la  principale,  sinon  l'unique  source 
amyloîdes  des  tissus,  de  môme  que  les  aliments  azotés  sont,  comme 
lit  généralement,  la  source  des  composés  protéiques  de  l'économie. 

les  phénomènes  de  la  nutrition  chez  les  végétaux  et  les  animaux, 
)il  une  parfaite  analogie  dans  les  dliïérentes  phases  delà  transforma- 
an  ces  amyloîdes  dans  les  deux  cas.  La  cellulose,  qui  se  forme  pen- 
»ement  de  la  plante,  provient  de  la  sève  ;  celle  ci  contient  du  sucre, 
etc. ,  et  la  pro|)ortion  de  ces  substances  est  plus  considérable  à  l'épo- 
;étai ion  est  plus  active:  dans  une  plante  qui  germe,  comme  nous 

fait  la  remarque,  la  fécule  de  la  graine  ou  du  tubercule  se  trans- 
e,  el  celui-ci  se  métamorphose*  à  son  tour  en  enveloppes  de  cellu- 
-aiiis  de  fécule  remplissant  les  cellules  nouvellement  formées  de  la 

De  même  chez  les  animaux,  la  fécule  des  aliments  se  change  en 
se  dans  le  sang,  et  c'est  aux  dépens  de  ce  sucre  que,  par  un  efTet 
orment  les  principes  amyloîdes  des  tissus  eux-mêmes  —  Chez  les 
herbivores,  le  sang  qui  arrive  au  placenta  contient  du  sucre  en 
irtion,  et  c'est  surtout  chez  eux  que  les  tissus  de  l'embryon  sont 
Kipe  amyloîde  on  zoamyline  (**).  Chez  les  vertébrés  ovipares,  l'al- 


(..  t.  I,  |i.  140  K  l&O. 

iérr  rhijUukr  fêtait  otiteriue  d'une  df^coclion  du  foie,  de  laquelle  on  la  prëcipi- 
ju  par  l'acide  aci^tique  cristallisable.  On  Mit  aojonrd'hoi,  que  le  précipité  obtenu 
)ii9  n'r^t  autre  que  la  matir^re  glycogène  impure,  mêlée  de  graisse  et  de  sucre. 

evre  of  Pirt  on  the  lÀver,  London  (extrait  de  GlY^s  Hospit,  Reports^  1S59.) 

T(Hti*  fiarBF.n7F.uim.  Traita  de  rhimie,  trad.  franr.  Paris.  Ifl»«.  t.Vli.  p.  567). 
eau  de  l'amiiMNi  d'une  varlie  dans  les  premiers  temps  de  la  gestation,  y  troiiYa 
t  et  des  lactales.  —  •  La  présence  du  sucre  de  lait  dam  ce  liquide,  dit  BRiixiLiOii. 
able  sous  le  |»oint  de  vue  physiologique,  et  l'exuctltude  bien  connue  de  Proot  est 
I  ne  doit  pas  la  considérer  coromp  une  obserrallon  précipitée.  —  On  poamit  ea 
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bumine  ol  le  jaune  (le  Tœuf  reiifciinent  du  sucre  ;  mai»  ce  sucre  n'r^  |vi»  n 
très  forte  proportion ,  aussi  les  tissus  des  embr\'ons  d'ovipares  contiranffii-ib 
beaucoup  moins  de  tnalière  glycogône  que  ceux  des  embryons  de  mammifmi 

Il  resterait  à  expliquer  la  formation  de  la  matière  glycogène  chet  les  animm 
exclusivement  carnivores.  A  cet  égard,  de  même  qu'on  s'était  efforcé  de  trnaw 
du  sucre  dans  le  sang  et  dans  la  viande  des  animaux  de  boucherie,  de  même  mi 
on  a  cherché  à  établir  que  la  chair  des  animaux  qui  serrent  à  la  nourritor?  en 
carnivores  contient  une  matière  giyrogène;  et  il  faut  reconnaître  que,  si  loaslo 
résultats  annoncés  par  Â.  Sanson  (1)  n*ont  pas  été  confirmés,  il  n'est  pasnnhB 
résulté  de  ses  recherches  ce  fait  important,  accepté  et  vérifié  par  d'autres  ohvr- 
vateurs  :  c'est  que,  chez  les  animaux  dont  Falimcnlation  est  riche  en  frcik. 
celle-ci  peut  passer  dans  le  sang  et  être  retrouvée  dans  les  muscles  //  />7ff  et 
dextrine,  —  Ce  fait  exige  une  nouvelle  vérification  de  toutes  les  expériram 
antérieures  dans  lesquelles  on  n'avait  recherché  que  le  ^ur.re  (giycose),  seal  pro- 
duit de  la  transformation  des  fécules  dont  on  connAt  alors  l'absorption  direct^  pv 
les  vaisseaux  de  l'intestin. 

Il  existe  encore  un  autre  ordre  de  faits  qui  tendrait  à  prouver  que  les  aniinan. 
exclusivement  nourris  de  viande  (chair  musculaire],  ne  sont  pas  entièrement  pmè 
de  substances  glycogènes.  Les  muscles  des  fœtus  et  ceux  des  niammif^res  noovcn- 
nés  renferment  une  quantité  notable  de  plasma  amylacé,  qui  semUe  dîspariliv 
quelques  heures  après  la  naissance.  Mais  dans  certaines  conditions,  chez  VMêêu 
de  la  substance  glycogùne  reparaît  dans  le  tissu  musculaire,  pendant  l'hibemalia. 
par  exemple,  ou  bien  aussi  dans  les  muscles  d'un  membre  condamné  au  repos absoii 
par  la  section  de  ses  nerfs  moteurs  :  il  semble  qu'alors  la  présence  de  a>tte  naiirrr 
devienne  sensible  parceque,  n'étant  pas  dépensée,  elle  s'accumule;  tandis  qoe,<faB 
les  conditions ordiuaires  d'activité,  elle  est  transformée,  presque  aussitôt  qu'elle ip* 
paraît,  {)ar  la  nutrition  des  éléments  nmsculaires. — Ce  qui  \ient  à  l'appui  dernt 
opinion  de  Ch.  Rouget,  qu'une  substance  aui) lacée  prend  part  à  la  constilulioa  à 
tissu  musculaire,  et  se  détruit  ù  mesure  que  les  éléments  de  ce  tissu  fonctiooDfil, 
c'est  la  présence,  dans  le  suc  extrait  des  muscles,  de  Vinosite  et  surtout  de  IVïA 
*  Indique,  L'existence  de  ces  principes  se  rattache  si  directement  à  celle  d'une sa^ 
stance  amylacée,  que  c'est  en  constatant  que  l'acide  lactique  se  déveioppai 
abondamment  dans  le  tissu  nmsculaire  des  fœtus  que  Cl.  Bernard  fut  conduit i 
découvrir,  dans  ce  tissu,  le  sucre  d'abord  et  plus  tard  la  matière  glycogèoe.  - 
Dans  les  derniers  temps  de  la  vie  utérine,  la  substance  aniyloîde  des  musclo  di 
fœtus  ne  donne  plus  lieu  qu'à  la  fermentation  lactique.  Or,  on  trouve  cet  acidr 
dans  les  muscles  chez  l'adulte  :  aussi  est-il  d'autant  plus  naturel  d'en  conrkr 
la  préexistence  d'une  matière  identique  avec  celle  qui,  chez  le  fcelus,  donne  lin 
à  la  formation  du  même  acide,  que  cette  substance  |)eut  être  directement  rot- 
statée,  chez  l'adulte,  dans  les  conditions  spéciales  que  nous  venons  de  nRMitiiHnfr 
plus  haut. 

Ainsi  l'acte  de  la  nutrition  paraît  se  borner  à  fixer,  en  les  modifiant  trvs  l^f^ 
ment,  dans  les  tissus  mni/loïdes,  les  substances  de  môme  nom  introduites  dâs>Ir 

ilêdiiire.  ajoute  Bf.rzelhs,  cnmmo  conséfiuence  vraineinblable,  qur  les  pnnci|ieii  rua<iiiAurt«  ' 
l'eau  Ue  rainiiios  sout  «leMinés  à  être  absorbés  par  le  rirlus  et  ï  forvir  à  «on  ilrTelO|ipeMMl.  ym^m 
les  mêmes  substances  se  trouvent  aussi  dans  le  lait.  > 

(1)  Journal  df  la  physiologie   de  l'homme  el  des  auimanx,    t.   I,  p.  94«,  usii  H I.  II. 
.  104,  1859).   —  .Même  recueil,  liapporl  de  pucaiwe.  smr  le  Irnvfiil  Ht  S%^mi!i.  p.  '.i»-^». 
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'  l'alimenlaiion.  —  Si  la  transformation  dn  sucre  en  matières  glycogènes 
remicr  terme  de  l*acte  nutritif,  la  production  du  sucre,  aux  dépens  de 
les  matières,  parait  être  le  dernier  terme  de  la  nutrition  des  précédents 

les  faits  relatifs  à  la  présence  du  sucre  chez  le  fœtus,  à  la  préseuce  de  cette 
e  dans  le  foie  de  Tadulte,  s*adaptent  naturellement  et  simplement  à  cette 
de  voir.  Que  le  sucre  se  produise  aux  dépens  de  la  matière  glycogèue  de 
,  de  celle  du  poumon,  de  la  dextrine  des  muscles,  ou  bien  aux  dépens 
atjère  glycogène  du  foie,  et  au  contact  du  sang,  c*est  bien  évidemment, 
is  ces  cas,  un  phénomène  de  mGnic  nature  :  ce  n*est  jamais  le  résultat 
iction  spéciale  de  tel  ou  tel  organe,  c*ost  le  dernier  terme  d'un  acte  d*aiU 
nniun  à  tous  les  tissus  de  Téconomie,  la  nutrition, 
les  conditions  tout  à  fait  normales,  la  nutrition  du  foie  introduit  dans  le 
sort  de  cet  organe  des  quantités  très  faibles  de  matières  sucrées,  ainsi 
ible  résulter  des  expériences  de  W.  Pavy  (1).  Mais  la  circulation  hépatique 
eà  être  troublée,  soit  par  un  obstacle  à  la  respiration,  soit  par  compression 
soit  par  une  irritation  directe  ou  réflexe  de  ses  nerfs  vaso-moteurs  (SchifT), 
a  congestion  ou  Thypérémie  du  foie  est  suivie  d*un  accroissement  plus  ou 
agéré  de  Tactivité  nutritive,  [irritation  nutritive  de  Virchow)  ;  le  sucre 
en  quantité  plus  ou  moins  considérable  dans  le  sang  des  veines  sus-hépa- 
t,  ne  pouvant  pas  être  détruit  dans  le  sang  si  sa  proportion  dé|)asse 
00  (Lehmann),  il  passe  dans  les  urines.  —  La  production  d'un  diabète 
par  l'introduction  de  substances  irritantes  [éther,  chloroforme,  térében- 
iDs  le  sang  de  la  veine  porte,  est  un  des  faits  qui  concordent  le  mieux 
te  manière  de  voir.  —  Quant  à  l'influence  de  l'irritation  des  pneumo- 
«,  de  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  sur  la  pro- 
du  sucre  par  le  foie,  Bernard  lui-même  camène  tout^  ces  actions  à  un 
imuD  (2),  à  l'excitation  réflexe  des  nerfs  vasculaires  du  foie  et  à  la  con- 
etive  des  vaisseaux  hépatiques  qui  en  est  la  conséquence  :  afflux  sanguin 
idant  dans  cet  organe,  activité  plus  grande  de  la  nutrition,  augmentation 
production  dn  sucre,  ce  sont  là  trois  termes  évidemment  con'élatifs.  — 
e  de  la  moelle  au-dessous  des  nerfs  phréniques  ralentit  la  circulation  ab- 
,  les  vaisseaux  du  foie  sont  moins  pleins  de  sang,  la  température  s'abaisse, 
Ml  se  ralentit,  le  sucre  disparaît. 

orné,  certains  tissus  animaux  poss(Klent,  comme  élément  constituant, 
ancc  amyloTde:  dans  l'acte  d'échange  des  matières,  acte  essentiel  delà 
ces  tissus,  après  s'ôtre  approprié  d'abord  (h  l'état  de  substances  glyco- 
amyloîdes)  le  sucre  ou  la  dextrine  introduits  dans  le  sang  par  l'alimenta- 
ient à  ce  fluide,  directement  ou  par  l'intermédiaire  des  lymphatiques  f), 
,  produit  de  désassimilation  formé  ou  plutôt  reformé  dans  l'organisme. 
:tion  de  sucre  n'est  pas  le  but,  mais  seulement  la  conséquence  de  la  pré- 
matières  amyloîdes  dans  certains  tissus  organiques  :  elle  résulte  de  la 

ke  altftjfd  Sugnr  forminrj  Funrtion  ofthe  Llrer  :OrY*S  RoMpUal  fltjwrts,  lSî»î>'. 
I.  <#«  In  Sociétt'dt  biologie,  1R57,  p.  6. 

tmxe  et  Lcfort  ont  tronvé  daim  la  lymphe  one  proportion  «le  Mcre  plot  comid^raMf 
dan«  le  «aiiR  arlf^riel  {CompU$  rendu»  de  l'jéradt'mie  des  srieures  de  Paris,  &  a?rU 
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dtsassimilalion  de  a>8  maiières  comme  Vur^e  résolte  de  la  dé9assmribtii«  drs 
subslances  protéiques  ou  albuminoîdes. 

A  côté  des  matières  aiiiyluîdes  et  des  matières  grasses  de  raliinenution,do«  Tcb- 
ploi  a  évidemment  pour  principal  but  Tentrelien  des  phénomèiies  chiroiqoes  deb 
respiration  et  la  production  de  la  chaleur  animale,  doit  aussi  figurer  Valntol^\ià 
la  base  des  boissons  fermentées.  On  sait  que  le  pouvoir  calorifique  d*nn  priKÎp 
organique  ternaire  (corps  gras,  sucres,  alcool,  etc.)  dépeudde  b  quantité  f(  de  h 
nature  des  éléments  combustibles  que,  sous  un  poids  donné,  ce  principe  xmvnèà 
dans  Torganisme.  Précédemment,  à  pro|)Os  de  la  com|)osilioii  élémentaire  de 
matières  grasses  comparée  à  celle  des  matières  amyloîdes  et  sucrées,  nous  nfft- 
lions  que  le  pouvoir  calorifique  des  premières  était  triple  do  celui  des  secoada 
Vcdcooly  i\w\  est  un  des  princii)aux  composés  auxquels  la  fermmiation  du  mj* 
donne  naissance,  |M>sséde,  d'après  sa  composition,  un  pouvoir  calorifique  iMr- 
médiaire  à  celui  des  principes  immédiats  ternaires  contenus  dans  diacun  dn  des 
groupes  précédents.  —  Du  reste,  ra1c(M)l,  sauf  une  proportioo  indétermioée  «■ 
s'échappe  en  vapeur  par  les  voies  aériennes,  est  détruit  en  totalité  par  l'oivptt 
dans  le  torrent  circulatoire  ;  il  est  aussi  définitivement  amené  k  Tétat  miaéraltf 
exhalé  sous  la  forme  ultime  d'acide  carbonique  et  d'eau. 

Il  se  passe  des  heures,  d'après  la  remarque  de  Liebig,  avant  que  TamidQià 
|)aiH,  qui  se  dissout  dans  le  tube  digestif  sous  forme  de  glycose,  passe  dans  le  0| 
et  y  trouve  de  l'emploi.  L'effet  de  la  graisse  est  encore  plus  lent,  mais  au»,  kh 
vérité,  il  persiste  plus  longtemps.  De  tous'  les  aliments  respiratoires,  Takool  ctf 
celui  qui  agit  avec  le  plus  de  promptitude,  sinon  avec  le  plus  d'intensité;  oooar 
aliment  de  cette  sorte,  il  occupe  donc  un  rang  important  Aussi  son  ingestion  pfli- 
elle  compenser,  jusqu'à  un  certain  point,  l'usage  des  matières  amylacées  et  ds 
matières  grasses.  L'homme  qui  vit  exclusivement  du  produit  dr  sa  chasse,  cooar 
l'Indien  du  nord  de  l'Amérique,  prend  une  nourriture  renfermant  un  eicès  d'ai- 
ments  plastiques  et  à  laquelle  il  manque  en  grande  partie  les  alimenis  res|iin- 
toires  indispensables  (bien  souvent,  en  effet,  i)endant  la  saison  d'hiver,  la  cUr 
des  animaux  tués  h  la  chasse  contient  à  peine  de  la  graisse)  ;  de  là,  chez  ces  haam% 
carnivores,  une  propension  particulière  à  boire  de  l'eau-de-vie  qui,  pour  eeoxfi 
en  sont  privés,  se  remplace  par  l'usage  de  l'huile  de  poisson. 

On  sait  qu'en  effet,  dans  leur  alimentation,  les  peuples  des  régions  polairrsaii> 
somment  une  grande  quantité  de  gi-aisses  (huile  de  poisson  surtout);  celles-ci  art 
nécessaires  à  l'activité  de  la  combustion  respiratoire  qui  doit  entretenir  la  chalf 
du  corps  dans  ces  climats  glacés.  Seulement,  chez  les  habitants  de  ces  coalfÂ 
vu  réuorme  proportion  de  matières  grasses  absorbées  en  nature,  ces  uutièroB 
sont  pas  entièrement  employées  par  la  respiration,  et  une  partie  s'en  consent  ém 
l'organisme  sous  forme  de  dépôts  adipeux;  aussi,  la  plupart  de  ceox  qui  M^ 
un  pareil  régime  sont-ils  remarquables  par  un  grand  embonpoint 

Si  l'on  connaît  la  destination  physiologique  des  matières  grasses  et  des  mâjkn 
sucrées  comme  principale  source  de  la  chaleur  animale,  on  est  loin  de  svét 
d'une  manière  précise  quelles  sont  toutes  les  pliases  intermédiaires  de  Toivdi* 
lion  de  ces  deux  ordres  de  matières  avant  leur  transformation  définitive  ci  ea  « 
en  acide  carbonique.  Toutefois,  pour  les  matières  amyloîdes,  ou  particaiicr.  il  <* 
assez  généralement  admis  qu'après  s'être  d'abord  couverti.s  en  dextrint^^ 
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Iles  peavfiit  donner  nais^ncc,  dans  Tintestin  grôle,  à  de  Vncide  lactique 
^ide  acétique,  puis  à  de  Vncide  butyrique,  avec  dégagement  d'hydro- 
facide  carbonique  qui  se  rencontrent  parmi  les  produits  garenx  de 
Or,  l'acide  lactique,  formé  dans  le  tube  digestif  aux  dépens  de  la  glycose, 
-dé,  pendant  qu*il  maintient  Tacidité  des  milieux,  comme  propre  ï  favo- 
«ntinuation  des  métamorphoses  des  aliments  albuminoîdes,  en  même 
?,  par  ses  propriétés  dissolvantes,  il  faciliterait  l'absorption  du  contenu 
in.  —  Quant  aux  conditions  intimes  de  Torganisme  qui  seraient  néces- 
transformation  ultime  de  la  glycose  en  eau  et  en  acide  carbonique,  on 
sans  preuves  suffisantes,  que  c'est  par  rintenrentiou  des  alcalis  du  sang 
cosc  se  décompose,  s'oxyde,  brûle  et  devient  un  véritable  aliment  res- 

rmiuer  ce  qui  nous  reste  à  dire  de  V emploi  des  lUiments^  il  nous  fau- 
liner  certains  principes  inorganiques  dont  le  rôle,  dans  la  nutrition,  est 
)rtant  pour  leur  avoir  mérite  le  nom  d'aliments  minéraux. 
uparavant,  nous  croyons  devoir  traiter  la  question  de  V engraissement^ 
*uïs  se  rattache  intimement  aux  précédentes  études  sur  la  destination 
que  des  matières  amyloîdes  et  des  matières  grasseâ  de  Talimentation. 
6té  que  les  principes  amyloîdes  et  sucrés  ont  de  se  transformer  en 
us  rinfluence  de  la  vie,  et  les  recherches  qui  consistent  à  déterminer  les 
nents  en  \ertu  desquels  cette  transformation  s'opère  chez  des  sujets 
bien  nourris,  sont  un  but  d'études  aussi  intéressantes  pour  les  spécu- 
physiologiste  qu'elles  sont  fécondes  en  utiles  applications  pratiques. 

Tous  les  êtres  vivants  ont  la  propriété  remarquable  de  tenir  en  réserve 
iaux  destinés  à  subvenir  aux  besoins  de  la  combustion  nutritive  alors 
ci  \oit  diminuer  ses  ressources  ou  augmenter  exceptionnellement  son 

f  plantes,  ce  sont  les  substances  amyloîdes  et  sucrées  qui  jouent  surtout 
rôle  ;  souvent  aussi  les  matières  grasses  leur  sont  adjointes  dans  la 
vision  et  pour  le  même  but.  De  là  ces  amas  parfois  si  abondants  de  fé- 
natiêre  sucrée,  ou  d'huiles  d'espèces  diverses  qu'on  observe  dans  les 
graines,  les  bourgeons,  les  tiges  ou  les  racines.  —  Chez  les  animaux, 
peu  près  exclusivement  les  matières  grasses  qui  forment  les  matériaux 
!  dont  nous  parlons,  soit  qu'elles  aient  été  ingérées  avec  les  aliments, 
les  résultent  d'une  transformation  des  hydrates  de  carbone  (sucre  ou 
on  les  voit  alors  s'accumuler,  sous  la  forme  de  dépôts  solides,  dans  de 
licules  constituant  le  tissu  adipeux,  notamment  sous  la  peati,  sous  le 
dans  les  espaces  intermiisculaires,  les  cavités  des  os  longs,  etc. ,  où  elles 
rat  en  eiïet  une  véritable  réserve  de  matières  combustibles  qu'emploie 
le  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  compenser  une  alimentation  insufli- 
'éublir  ainsi  une  sorte  de  balance.  Cette  mise  en  œuvre  des  dépôts  adi- 
itene  particulièrement  chez  les  animaux  soumis  \  un  jeûne  prolongé , 
les  expériences  des  physiofogistes,  soit  par  suite  des  maladies  ou  bien 
rses  espèces  (animaux  hibernants),  pendant  certaines  pt^riodes  de  leur  vie. 
laot  de  la  faim  et  de  la  soif,  nous  avons  déjà  signalé  les  phénomènes  que 
raliiueotation  iiisuflBsante  ou  l'inanition  abwlue,  et«  parmi  eux,  figure  une 
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perte  de  graisse  bien  plus  considérable  que  celle  qu*é|iiouve  loute  aiUrr  \\mk 
cuustituanie  de  Torganisnie  (%  Qui  u'a  été  frappé  de  rauuûgriiiseiueol  si  npi^ 
des  malades  en  proie  à  des  alTections  rendant  toute  aliuieutalioii  iinpcwible,  oudr 
ramaigrissenieut  progressif  de  ceux  dont  une  sécrétion  de  pus  aboodanie  i^ 
les  ressources  que  i*éclauierait  la  combustion  nutritive?  £st-il  aussi  besoin  de  rap- 
peler que  les  aniniaus  bibernants,  les  chrysalides  des  insectes  se  préparent  à  sahir 
leur  |)ériode  de  jeûne  en  accumulant  de  la  graisse,  et  que,  f|uaiid  une  mamotk, 
par  exemple,  se  réveille  après  l'hiver,  ou  quand  un  papillon  soit  de  sa  dir^aliè. 
la  plus  grande  |>arlie  de  celte  graisse  est  consommée,  qu'elle  a  été  brûlée  1» 
tement  pendant  la  période  d'inanition  ? 

Le  rôle  des  matières  grasses  mises  en  réserve  dans  l'organisme  animal  ne  pani 
donc  pas  douteux  ;  mais  les  conditions  qui  président  à  leur  production  et  a  kv 
accumulation  demandent  à  élre  examinées  en  détail. 

Le  corps  des  animaux  renferme  toujours  une  certaine  quantité  de  graÀ».  n 
plusieurs  points  de  l'organisme,  qui  varient  selon  les  es|)èces,  semblent  spédie- 
ment  destinés  à  en  recevoir  le  dépôt.  Durant  le  premier  âge,  cette  quantité  es 
d'autant  plus  abondante  que  Tanimal  est  plus  jeune  ;  réduite  à  une  moindre  |ro- 
portion  dans  l'âge  adulte,  elle  se  maintient  à  peu  près  constante  dans  les  cooditio» 
ordinaires  ;  puis,  quand  arrive  la  vieillesse,  la  graisse  se  consomme  peu  à  pet  d 
les  animaux  que  l'âge  fait  succomber  offrent,  en  général,  un  t'tat  d*ainaigrisec^ 
ment  notable.  Sans  ôtre  amaigris,  comme  les  sujets  que  la  maladie  a  épui^  b 
animaux  sauvages  (notamment  les  carnivores)  ne  possèdent  que  peu  de  grai«tf 
n'en  accumulent  jamais  en  grande  quantité  :  leur  respiration,  accélérée  par  Tm- 
vite  de  leur  libre  existence,  maintient  l'équilibre  à  cet  égard.  Quant  aux  animai 
domestiques,  on  sait  combien  il  est  en  général  facile  de  provoquer  leur  engraÙÊt- 
ment,  à  la  condition  de  les  priver  de  mouvement,  de  les  tenir  dans  un  milieu  tt» 
péré  et  de  leur  fournir  une  alimentation  abondante  ;  mais  le  retour  au  travail  a 
à  une  libre  activité  ne  tarde  pas  k  les  ramener  à  leur  état  primitif.  L'infloeMi 
prolongéi^  du  repos  et  des  autres  causes  d'embonpoint  |)eut  même  pitMiuire,  cfai 
eux,  un  engraissement  excessif,  comme  cela  se  voit  surtout  chez  certaios  ponx 
moutons  ou  bœufs.  L'homme  offre  quelquefois  la  même  particularité  ;  chei  li, 
l'obésité  (abstraction  faite  d'ailleurs  des  prédispositions  individuelles)  est  èiàsùmm 
communément  le  résultat  d'un  re|)os  exagéré  et  d'une  alimentation  ihrndamr 

Ces  faits  ont  amené  Liebig  (1)  à  conclure  que  la  production  de  là  gnat 
chez  les  animaux,  est  la  conséquence  d'une  disproportion  entre  la  quantité^ 
aliments  consommés  et  la  quantité  de  Toxygène  absorbé  parla  peau  et  le  poesHi 
Dans  les  conditions  normales,  la  graisse  mise  en  réserve  dans  l'orgaoisBe  è- 
mc'ure  iulacte,  ou  bien  la  portion  consommée  pour  compléter  les  uulériaoi  oa- 
bustibles  nécessaires  à  la  production  de  la  chaleur  est  rapidement  nmfktm 
par  Talimentation.  Lorsque  l'engraissement  a  Ueu,  non-seulement  rien  n'ai  pff- 
levé  sur  le  dépôt  de  matières  grasses  déjà  existant,  mais  encore  de  assHltf 
quantités  s'y  ajoutent,  qui  forment  un  excédant  sur  la  portion  des  alinie&is  m- 
sommée  par  l'oxydadon  ou  employée  par  l'assimilation.  —  Il  est  n>niarquaUe^ 
l'engraissement  a  lieu  difficilement  sous  l'influence  d'un  régime  eidiisiifMtf 
animal  :  le  Carnivore  mange  inoins  que  l'herbivore,  trouve  daus  ses  alinienUBMé 

Voir  ci-dcMDs  le  cliapiire  Digestion,  p.  S9. 
(1)  Chimie  organique  appliquéf  à  la  phytiotof/ie  mnimuiU,  p«  90,  trad.  friBc. 
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re&  uou  azotées,  et  ce  n'est  guère  qu'en  le  soumettant  ù  un  régime  mixte 
l>cut  engraisser.  Mais  rien  n'égale  la  facilité  avec  laquelle  les  herbivores 
Dt  à  un  engraissement  rapide  dans  des  conditions  favorables  de  repos  et 
èrature  :  chez  eux,  il  n'y  a  pas  de  repas  distincts  ;  ils  mangent  d'une 
continue,  circonstance  qui  contribue  évidemment  à  leur  assurer  cette 
singulière.  Ainsi ,  là  où  l'engraissement  se  fait  le  mieux,  on  copsUle  onc 
alimentation,  et  surtout  l'abondance  des  matières  grasses  ou  des  matières 
rbonées  qui  caractérise  le  régime  végétal.  L'expérience  a  même  enseigne 
rrisseurs  que  Tintroduclion  dans  l'alimentation  des  tourteaux  de  colzas, 
nés  ou  des  fruits  riches  en  huile,  favorise  singulièrement  l'engraisse- 
|.  Comme  d'ailleurs  les  physiologistes  ont  reconnu  que  les  matières  grasses 
ivent  en  nature  dans  le  ch)Ie,  puis  dans  le  sang  lui-même  (du  moins 
la  |)ériode  digesiive),  on  a  été  amené  à  penser  que  lagr^ii^e  qui  s'ac- 
chez  les  animaux  est  celle  que  contiennent  leurs  aliments,  sauf  de  légères 
nations.  Kn  poursuivant  les  conséquences  de  cette  opinion,  on  arriverait 
re,  si  elle  était  exacte,  que  toute  la  graisse  animale  proviendrait,  en  der- 
illat,  des  graisses  végétales  renfermées  dans  la  nourriture  des  herbivores, 
pareille  opinion  méritait  d'être  examinée,  et  en  effet  elle  souleva,  il  y  a 
kingi  années,  une  discussion  qui  ne  fut  pas  sans  quelque  retentissement 
immencement  de  l'année  18/^3,  fioussingault,  Dumas  et  Payen  (2)  com- 
lient  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  un  mémoire  intitulé  :  Recherche» 
fraiisement  des  bestiaux  et  la  formation  du  lait^  mémoire  dans  lequel, 
lébut,  se  trouve  fonnulée  l'opinion  qui  précède,  v  Tons  les  animaux,  y 
,  toutes  les  plantes,  contiennent  de  la  matière  grasse;  en  la  voyant  s*ac- 
dans  certains  de  leurs  tissus,  en  la  voyant  se  modifier  et  disparaître 
la  première  pensée  de  tous  les  observateui-s  a  dû  pencher  vers  cette 
généralement  admise,  que  les  matières  grasses  se  produisent  au  moyen 
»nLs  de  la  plante  ou  de  l'animal,  et  par  des  procédés  analogues  sans  doute 
deux  règnes.  Les  recherclies  dont  nous  allons  exposer  le  précis  tendent 
lire  à  établir  que  iesmolières -grasses  ne  se  forment  que  dans  les  plantes. 
Hissent  tontes  formées  dans  les  animaux,  et  que  là  elles  peuvent  se  brûler 
Uîuient  [Hiiir  développer  la  chaleur  dont  l'animal  a  besoin,  ou  se  fixer,  plus 
s  modifiées,  dans  les  tissus,  pour  servir  de  réserve  à  la  respiration.  » 
luinents  auteurs  de  ces  recherches  s'alUchaieot  ensuite  à  démontrer  : 
fH)int  de  vue  chimique,  jusqu'à  eux,  aucune  réaction  n'avait  trans- 
I  un  corps  gras,  ni  la  chair,  et  en  général  les  matières  albuminoides, 
iou  et  ses  congénères  ;  2^  qu'au  f)oint  de  vue  physiologique,  cbei  les 
st  ou  les  herbivores,  la  graisse  des  aliments  suffisait  pour  expliquer  Tori- 
toute  là  matière  adipeuse  que  l'on  trouve  chez  ces  animaux.  —  «  Dans 
Dion*  dit  Payen  (li),  au  nom  de  ses  deux  collaborateurs,  les  matières 
e  formeraient  principalement  dans  les  feuilles  des  plantes,  et  elles  y  affec- 
la  iSorme  et  les  propriétés  des  matières  cireuses.  En  passant  dans  le  corps 
lÎTores,  ces  matières,  forcées  de  subir  dans  leur  sang  l'influence  de  Poxy- 
éprouveraient  un  commencement  d'oxydation,  d'où  résulterait  Vacide 
e  ou  oléique  qu'on  rencontre  dans  le  suif.  Kn  subissant  une  seconde  éJa- 

«»im;u'LT,  Économie  rurale,  t.  II,  p.  671.  1*  (fdit. 
mptrg  rentlui  de  l' /iradémie  det  teieneet,  t.  XVI,  p  14:1. 
r.  cit. 
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boration  dans  les  carnivoi^es,  ces  mêmes  iiiaiières,  oiydées  de  iioii\fau.  pn^tui- 
raient  Vacide  mnrgurique  qui  caraclérise  leur  graisse  Enfin  ces  dirent  pnnd:Y>. 
par  une  oxydation  encore  plus  avancée,  pourraient  donner  naissance  aox  «Kirf^ 

grau  volatils  qui  apparaissent  dans  le  sang  et  dans  la  sueur lels  qoe  les  acidr» 

caproîque,  caprique,  liircique  et  butyrique.  • 

Telles  sont  les  bases  de  la  théorie  qui  concerne  la  formation  de  la  grai»f  dc^ 
animaux  aux  dépens  des  matières  grasses  contenues  dans  les  plantes  ;  et  la  pow- 
hilité  d*uoe  semblable  théorie  est  établie  cbimiquenienL  Mais  un  autre  pbéoooMe 
avait  éié  également  démontré  possible  par  Dumas  lui-méoie.  Le  sucre  peut  rii? 
considéré  comme  formé  diacide  carbonique  (CO^),  de  gaz  oléfiant  (C*H*)  etd>N 
(HO);  le  gaz  oléfiant,  en  se  séparant  du  sucre,  eu  prenant  divers  degrés  4r 
condensation  et  en  fixant  de  Teau,  donne  naissance  à  de  l'alcool  ordinaire,  à  k 
rhuile  de  pomme  de  terre,  qui  est  bien  un  produit  de  la  fenuentation  du  sicr?, 
et  à  divers  autres  alcimis.  I/oxydation  peut  transformer  ces  produits  en  addes 
gras,  et  par  suite  en  graisses;  de  telle  sorte  que  Ton  est  en  droit  d'aitriboer  ok 
autre  origine  à  une  portion  au  moins  des  graisses  animales,  c'est- à-dire  qu*6ii;i^ 
les  supposet*  dérivées  des  matières  hydrocarbonées  de  l'alimentation.  —  Entre  os 
deux  possibilités  l'expérimentation  devait  prononcer,  et  c'est  par  elle  en  effet  qK 
la  question  a  été  résolue. 

A  l'appui  de  la  dernière  de  ces  opinions,  viennent  d'abord  des  expériences  à 
F.  Huber  (1),  qui  ont  pris  dans  ce  débat  une  place  importante.  Ce  scropolcii 
observateur  avait  i^ecxinnu,  bien  avant  la  discussion  dont  il  s'agit,  que  ie*  ébeiUt» 
nourries  avec  du  miel,  et  même  exclusivement  avec  du  sucre ,  possèdeni  iaf/n- 
priété  de  fournir  de  la  cire  pendant  longtemps.  Il  regardait  donc  comme  ccnâi 
qne  les  abeilles  forment  de  la  dre,  c'est-à-dire  une  matière  grasse,  avec  im  ali- 
ment tel  que  le  sucre.  —  Dumas,  Boussingault  et  Payen  reprochaient  à  cHtt 
expérience  de  Fluber  de  ne  pas  faire  connaître  combien,  sous  l'influence  de  ce 
régime,  les  abeilles  avaient  perdu  de  leur  poids;  car,  suivant  eux,  ces  iosrdo 
formeraient,  en  pareil  cas,  leur  cire  aux  dépens  de  leur  propre  subsUnce,  ceih 
à -dire  aux  dépens  des  autres  matières  grasses  qu'ils  possèdent  en  eux-mêmes. 

Ces  mêmes  observateurs  critiquaient  aussi  des  résultats  obtenus  par  IJebig. 
résultats  qui  l'avaient  conduit  aux  mêmes  idées  que  Huber,  en  ce  qui  concerne  b 
transformation  des  hydrates  de  carbone  en  graisse.  Liebig  a^ait  dit  (2)  :  •  l  ne  oie 
maigre,  pesant  2  kilogrammes,  augmente  de  21ùi.,50  dans  l'espace  de  treilles 
jours,  pendant  lesquels  on  lui  donne,  pour  l'engraisser,  12  kilogrammes  de  m»; 
au  bout  de  ce  temps  on  peut  en  extraire  iiûi.,75  de  graisse.  Il  est  évident  qae  b 
graisse  ne  s'est  pas  trouvée  toute  formée  dans  la  nourriture,  car  celle-ci  ne  ra- 
ferme  pas  j^  de  graisse  ou  de  matières  semblables.  •  —  Dumas  tirait  des  mmti 
faits  une  conclusion  tout  opposée,  attendu  que,  suivant  lui  et  ses  collaboratein. 
le  maïs  contient  9  pour  lOO  de  matière  grasse ,  et  «  qu'ainsi,  en  manquai 
12  kilogrammes  de  maïs,  une  oie  mange  lkii.,25  de  matières  grasses.  Il  a'oi 
pas  étonnant,  ajoute-t-il,  qu'elle  en  puisse  fournir  liiii*,75,  en  tenant  coopie 
de  celle  qu'elle  contenait  déjà.  •  —  Ainsi  se  trouvait  ouvert  un  débat  du  ph^faiit 
intérêt,  et  qui  devait  bientôt  profiter  aux  sciences  physiok>giqoes  en  déioiast 
la  vérité. 

Alors  en  opposition  avec  Huber  et  Liebig,  dont  ils  devaient  plus  tard  adopttrb 

Il  Nouvellrt  obinvntions  sur  Us  abeilles.  Pari»,  1796,  In-H. 
(ij  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris^  t.  W ,  p.  702. 
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tfiière  de  voir,  Dumas,  Boussingault  et  Payen  terminaient  leur  travail  par  ces 
•clusions  cju'iis  croyaient  découler  de  leurs  propres  expériences  : 
•  Le  foin  renferme  plus  de  matières  grasses  que  le  lait  qu*il  sert  à  former,  et  il  en 
t  de  inéme  des  autres  régimes  auxquels  on  soumet  les  vaches  ou  les  ânesses  ;  —  les 
nrteanx  de  graines  oléagineuses  augmentent  la  production  du  beurre,  mais  parfois 
leodent  plus  liquide  et  peuvent  lui  donner  le  goût  d'huile  de  graines,  lorsque  cet 
■Knt  entre  en  trop  forte  quantité  dans  la  ration  ;  —  le  maïs  jouit  d*uu  pouvoir 
unissant  déterminé  par  Thuile  abondante  qu'il  renferme  ;  — il  existe  la  plus  par- 
ke  aual<^ie  entre  la  production  du  lait  et  l'engraissement  des  animaux,  ainsi 
m  l'avaient  pressenti  les  éleveurs  ;  —  la  pomme  de  terre,  la  betterave,  ia 
Mtte,  n'engraissent  qu'autant  qu'on  les  associe  à  des  produits  renfermant  des 
Rps  gras,  comme  les  pailles,  les  graines  des  céréales,  le  son  et  les  tourteaux  de 
pues  oléagineuses  ;  —  à  poids  égal,  le  gluten  mêlé  de  fécule,  et  la  viande  riche 
igraisse,  produisent  un  engraissement  qui,  pour  le  porc,  diffère  dans  le  rapport 
Illà2.  • 

^Liebig  (1)  s'éleva  aussitôt  à  son  tour  contre  ces  conclusions,  en  contestant  la 
bilitéde  la  transformation  de  la  cire  en  acide  gras,  et  alléguant  en  outre  que, 

lies  excréments  d'une  vache  depuis  longtemps  nourrie  de  foin  et  de  pommes 
I  terre,  il  avait  retrouvé  à  peu  près  toute  la  matière  grasse  ou  cireuse  contenue 

lies  aliments.  Discutées  et  réfutées  en  partie  par  Dumas,  ces  idées  furent 
dues  par  leur  auteur  à  l'aide  de  nouvelles  recherches  (2)  où  il  convient  de 
— .^er  deux  ordres  de  questions  :  d'une  part,  l'étude  chimique  de  la  transfor- 
Kmh  des  corps  gras  et  de  leur  production  aux  dépens  des  matières  hydro- 
miées;  d'une  autre  part,  l'étude  physiolc^ique  et  en  même  temps  agricole  des 
l^ts  qui  se  révèlent  entre  le  poids  des  graisses  absorbées  dans  l'alimentation 
h  quantité  de  graisse  fixée  dans  le  corps  des  animaux  soumis  à  l'engraissement, 
deniicr  ordre  de  question  doit  nous  préoccuper  avant  tout,  et  d'ailleurs  il  prime 
^ilétement  l'autre  ;  car  il  s'agit  de  savoir,  non  pas  ce  qui  est  chimiquement 
ttbie,  mais  ce  qui  se  passe  réellement  lorsqu'un  animal  acquiert  de  la  graisse. 
i  cette  même  époque,  dans  un  mémoire  sur  la  digestion  et  l'assimilation  des 
pm  gras,  Bouchardat  et  Sandras  (3)  établissaient  que  l'huile  d'amandes  douces» 
^if  de  mouton  ou  la  graisse  de  porc,  contenus  dans  les  aliments,  se  retrouvent 
nature  dans  le  chyle;  mais  que  la  cire,  prise  isolément,  se  retrouve  presque 
t  entière  dans  les  excréments,  tandis  qu'accompagnée  d'un  antre. principe 
ft  tel  qoe  l'huile,  elle  est  beaucoup  mieux  absorbée.  Jls  ajoutaient  que,  du 
«,  quel  que  fût  le  mode  d'alimentation,  la  quantité  de  graisse  renfermée  dans 
^Bg  ue  variait  que  d'une  manière  peu  sensible,  mais  que  la  nature  de  cette 
bae  était  souvent  en  rapport  avec  celle  du  principe  gras  ingéré  comme  ali- 
fet;  que,  d'autre  part,  lacidc  stéarique,  encore  reconnaissable  dans  le  sang  des 
Hfores  nourris  avec  du  suif,  s'y  iransfonnc  en  acide  margarique,  et  qu'en 
ftval  les  corps  gras  passent  par  une  série  d'oxydations  successives.  —  En  résumé, 
S>ecberciies  tendaient  à  confirmer  la  manière  de  voir  défendue  par  Dumas,  fious* 
feMlt  et  Paven. 

^«pendant  Milne  Edwards  et  Dumas  (6)  avaient  entrepris  de  contrôler  lesexpé- 

« 

K  >  Comptes  rendtit  de  VAradémie  det  seiences  de  Parit^  t.  XVl,  p.  553. 

*>  lUr.  cit,,  t.  XVI,  p.  558,  508,  663. 

»J  rUc.  cit,,  t.  XVI,  p.  1450.  et  t.  XVil,  p.  290. 

*>  lUc.  cit.,  I.  XVII.  p.  531. 
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f ifw  dès  maiières  grasse»  aux  dépens  des  princi/fcs  amylaii 
lion  que  Thcnard  regardait  cotniuc  extrêmement  probable  à  to 
En  1845,  Roussingault  (i)  vint  aii5si  apporter  des  résuli 
avait  ohlenuH  dans  rcngraissemcnt  des  |)orcs.  a  Mes  recherc 
établir  :  1"  que  les  porcs  âgés  de  hnil  mois«  aprC*s  avoir  él 
normal  de  la  porcherie,  contiennent  ùmucoup  plus  de  graissi 
avec  (es  aliments:  2"*  que  des  porcs,  nourris  pendant  six  nie 
de  terre,  ne  produisent  pas  plus  de  graisse  que  n*en  renferi 
y  que  dans  rcngraissement  des  |>orcs,  il  y  a  beaucoup  plus 
qu'il  ne  s'en  trouve  dans  la  ration;  /|o  que  les  aliments  qu 
n*ont  pas  la  faculté  de  développer  des  matières  grasses,  ace 
d^une  manière  étonnante  aussitôt  qu'on  y  joint  de  la  graisse 
donnée  seule  produise  Tinanition  ;  5"  que  les  rations  engrai 
tiennent  qu*unc  quantité  minime  de  graisse,  sont  toujours 
HKotés.  •  — Doussingault  rappelait  en  même  temps  les  obsen 
Tengraîssement  des  oies  et  en  proclamait  l'entière  exactitu 
effet,  regardé  comme  un  fait  prouvé  aussi  par  ses  propres  ei 
oies  sont  ca/Mxhles  de  former  de  la  graisse  sons  l'interv 
gt^sses  (2),  ^  et  tous  les  faits  constatés  par  loi  menaient  s 
sions  qui  viennent  d'être  énoncées. 

Le  problème  était  donc  résolu,  et  Paycn  à  son  tour  se  ren 
11  demeure  établi  que  les  animaux  peuvent  former  de  la  gr 
duction  exige  une  alimentation  variée;  que  la  présence  c 
dans  cette  alimentation  est  très  (avorable  pour  Tengniisscm 
substances  hydi-ocarbonées  {amidon  et  sucre)  sont  parfaitemei 
former  en  graisse  dans  l'organisme  animal. 


..1.   /m\ • • ./.  J 
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S  de  suivre  les  phases  :  Quel  rôle  jouent  les  matières  albuminoidcs  ou  azotées 
fres  dans  la  production  de  la  graisse  y  et  convient-il  d'admettre  la  iransforiua- 
I  de  ralbumine,  de  la  fibrine,  de  la  caséine,  etc.,  en  substance  adipeuse?  — 
mas,  fioussingault  et  Payen  résolvaient  négativement  cette  question  dans  leur 
niier  mémoire  de  18/!i3  (1]  ;  mais  Féchec  subi  par  les  doctrines  qu'ils  avaient 
Ittues  alors  ôtait  presque  toute  sa  valeur  à  celte  première  opinion.  11  est  en- 
t  difficile  de  donner  aujourd'hui  une  solution  à  ce  problème,  et  Lelimann  (2) 
imnient  considère  la  question  comme  tout  à  fait  indécise.  Si,  dit-il,  on  n'a  pas  en- 
Ropéré  b  transformation  des  matières  albuminoîdes  en  graisse  par  des  procédés 
iniques,  il  faut  pourtant  remarquer  que,  dansdes  circonstances  favorables,  les  ma- 
iti  albuminoîdes  se  transforment  en  sels  ammoniacaux  et  en  acides  gras  volatils  ; 
i^fdans  la  formation  de  l'adipocire,  la  substance  musculaire  semble  se  transformer 
00  savon  ammoniacal  ;  qu'enfin  on  constate  souvent  la  dégénérescence  adi- 
le  dans  les  muscles  et  d'autres  tissus  malades.  —  Voici  encore  d'autres  faits, 
tortés  par  Lehmann  :  u  On  a  introduit,  dans  la  cavité  stomacale  d'animaux  vivants, 
matières  animales  pauvres  en  graisses,  telles  que  des  cristallins,  des  blancs  d'œufs  ; 
près  quatre  ou  huit  semaines,  ces  matières  avaient  diminué  ;  mais  la  proportion 
Halières  grasses  avait  augmenté,  et  celle  des  matières  albuminoîdes  était  de-» 

e  plus  faible D'autres  expériences  ont  montré  que,  lorsque  l'on  introduit 

l'organisme  des  matières  albuminoîdes  enduites  de  coUodion,  de  gulta-per- 
ou  enfermées  dans  des  tubes  de  verre,  elles  ne  se  transforment  pas  en  ma- 
grasse,  tandis  que  des  substances  non  albumineuses,  telles  que  des  fragments 
du  bois,  de  la  moelle  de  sureau,  en  séjournant  pendant  quelque  temps  dans 
rite  abdominale,  s'imprègnent  de  graisse  et  s'entourent  d'une  exsudation  adi- 

t  de  couleur  jaunâtre Quelques  expériences  faites  sur  les  œufs  de  la  lim- 

les  étangs,  pendant  leur  développement,  semblent  démontrer,  durant  l'évo- 
B  de  l'embryon,  une  augmentation  de  graisse  provenant  d'une  décomposition 
loatière  albumineuse.  »  —  Néanmoins  aucun  de  ces  faits  ne  porte  la  convic- 
daiis  l'esprit  du  chimiste  allemand,  et  ne  décide  à  ses  yeux  la  question 
raie. 

Dieschott  (3)  ne  croit  pas  les  matières  albuminoîdes  susceptibles  de  se  changer 
rmkses.  Mais  Boussingault  (^),  frappé  de  l'abondance  des  matières  azotées  dans 
les  régimes  capables  de  produire  l'engraissement,  professe  une  opinion  op- 
e:  •  11  nie  serait  facile,  dit-il,  de  signaler  plusieurs  régimes  engraissants  dans 
ieb  l'albumine,  la  caséine,  la  légumine,  semblent  jouer  le  rôle  de  corps  gras, 
ne  connais  pas  une  seule  ration,  employée  en  pratique,  dans  laquelle  l'ami- 
WÀ  le  sucre  soient  unis  à  une  faible  proportion  de  ces  mêmes  substances.  • 
■vant  observateur  regarde  même  comme  incontestable  «  quVn  régime  suffi-^ 
ment  azoté,  bien  que  dépourvu  de  matières  grasses,  engraisse  néanmoins  les 
maux  qui  le  consomment  (5).  »  On  peut,  il  est  vrai,  rappeler  en  faveur  de  cette 
■du  si  nettement  émise,  la  facilité  avec  laquelle  les  matières  azotées  ou  atbu- 
lides  des  aliments,  sous  Tinflucncc  de  la  chaleur  et  des  alcalis,  ou  bien  par 
B  d'une  altération  spontanée,  donnent  naissance  à  des  acides  gras,  tels  que 

V   /«r.  rit, 

>  tréeis  de  ckim,  phjfsioL,  trad.  franc,  de  Ch.  Drion,  p.  31 1 . 

^  De  l'mlimeHtation  et  du  régime,  trad.  franc,  de  F.  Flocon,  p.  01  et  passioi. 

J  EemmUrmraU,  i'édit.,  t.  il,  p.  «17. 

a  Ibid.,  |>.  610. 
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rieiiccs  do  Hubor,  eu  les  coniplétaiit  par  robscn'ation  des  pertes  de  poids  qae 
subissent  les  abeilles  pendant  la  durée  du  régime  auquel  on  les  soumet,  et  pir 
l'analyse  chimique  des  matières  alimentaires  et  aussi  des  produits  que  doooeol  cts 
insectes.  Ce  contrôle  sévère,  dans  lequel  Tun  des  expérimentateurs  apportai 
Toplnion  nettement  formulée  que  les  animaux  ne  produisent  pas  de  graisse  dr 
toutes  pièces  et  tirent  des  uialières  grasses  végétales  toute  la  substance  adtpeine 
qu'on  trouve  en  eux,  ce  conlifde,  dis-Je,  démontra  l'exactitude  parfaite  des  von 
toutes  contraires  émises  par  Huber.  Les  deux  savants  observateurs  durent  ncoth 
naître  que,  «  sous  Tinfluence  d'une  alimentation  formée  do  miei  pur^  lesibnln 
produisent  réellement  de  la  cire.  La  belle  observation  d*Huber  sur  ia  emvfrsim 
du  sucre  en  cire,  ajoutent-ils,  se  trouve  conflrmée.  •  —  Ainsi  Dumas  se  ralKaîL 
sans  hésiter,  à  l'opinion  d'abord  combattue  par  lui,  alors  mOme  qu'il  en  recoasaii- 
sait  chimiquement  la  possibilité,  i^lais  Pa\en  se  refusait  encore  à  admettre  la  /orma- 
eioti  des  matières  grasses  aux  dépens  des  princijics  amylmdes  ei  sucrés^  fora» 
tion  que  Thenard  regardait  comme  extrêmement  probable  à  tous  les  points devie. 

En  18^5,  Boussingault  (1)  vint  aussi  apporter  des  réstiltats  confinnaiib  qol 
avait  obtenus  dans  l'engraissement  des  |)orcs.  a  Mes  recherches,  diit-il, 
établir  :  1"  que  les  porcs  âgés  de  huit  mois,  après  avoir  été  ékvés  an 
normal  de  la  porcherie,  contiennent  beaucoup  plus  de  graisse  qu*Us  n'enoiU  rfp 
avec  (es  aliments;  2^  que  des  porcs,  nourris  pendant  six  mois  avec  des  pomMi 
de  terre,  ne  produisent  pas  plus  de  graisse  que  n'en  renferment  cestubercal»: 
3*  que  dans  l'engraissement  des  |>orcs,  il  y  a  beaucoup  plus  de  graisse  assimilét 
qu*il  ne  s'en  trouve  dans  la  ration;  U^  que  les  aliments  qui,  administrés  seak 
n'ont  pas  la  faculté  de  développer  des  matières  grasses,  acquièrent  cette  facaké 
d'une  manière  étonnante  aussitôt  qu'on  y  joint  de  la  graisse,  bien  que  la  graiar 
donnée  seule  produise  l'inanition;  5"  que  les  rations  engraissantes,  qui  neooa- 
tiennent  qu'une  quantité  minime  de  graisse,  sont  toujours  riches  en  prindpn 
azotés.  •  — Boussingault  rappelait  en  même  temps  les  observations  de  Persotiv 
l'engraissement  des  oies  et  en  proclamait  l'entière  exactitude.  Persoz  avait,  m 
effet,  regardé  comme  un  fait  prouvé  aussi  par  ses  propres  expériences,  que  «  h 
oies  sont  cafyables  de  former  de  la  gt^isse  sans  l'intervention  des  rnatièn 
grasses  (2),  ^  et  tous  les  faits  constatés  par  loi  menaient  aux  mêmes  oondi* 
sions  qui  viennent  d'être  énoncées. 

Le  problème  était  donc  résolu,  et  Payen  à  son  tour  se  rendit  à  tant  de  pienici. 

11  demeure  établi  que  les  animaux  peuvent  former  de  la  graisoe;  que  cette  pit- 
duction  exige  une  alimentation  variée  ;  que  la  présence  des  nutières  grMo 
dans  cette  alimentation  est  très  favorable  pour  rengraisscmenl  ;  et  qu'enfia  iu 
substances  bydrocarbonées  {amidon  et  sucre)  sont  parfaitement  aptes  k  se 
former  en  graisse  dans  l'organisme  animal. 

Boussingault  (S)  surtout  a  rapporté  de  nombreuses  ex|)érience8  sur  1*4 
ment  des  bétes  à  cornes,  des  moutons,  des  porcs  et  de  diverses  volailles,  eipè- 
riences  qui  mettent  hors  de  toute  contestation  les  principes  physiologiques  et  b 
assertions  qui  précèdent. 

Lue  autre  (|uestion,  moins  bien  décidée,  se  place  à  côté  de  celle  dont  nuu»  u- 

(1)  Comptes  rendu*  de  l'Académie  des  sciences   t.  XX,  p.  1726. 

(2)  Comptes  rendus,  t.  \Xi,  p.  20. 
(3;  Ouvr.ril  ,  t.  Il,  î«  édit. 
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I  du  sucre,  à  la  production  et  à  l'élimination  de  ruréc.  —  Le  chlorure  de 
■m,  d'après  Liebig  (1),  convertirait  en  phosphate  de  soude  une  partie  du 
ipbate  de  potasse,  que  les  aliments  et  la  résorption  opérée  dans  les  muscles 
Minisent  dans  le  sang.  Suivant  le  même  auteur  (2),  le  sel  dont  il  s'agit,  à  cause 
I  constance  de  ses  proportions  dans  le  sang,  contribuerait  puissamment  à  des 
I  physiques  d'endosmose  et  d'exosmose,  c'est-à-dire  à  l'absorption  à  travers 
nembranes.  —  Enfin,  parmi  les  diverses  hypothèses  qui  ont  été  émises  sur 
ode  d'action  du  chlorure  de  sodium  au  sein  de  l'organisme,  il  faut  encore 
tiooner  Tinfluence  qu'on  lui  accorde  sur  la  constitution  de  la  bile  et  d'autres 
des  alcalins  auxquels,  par  sa  soude,  il  donnerait  leur  alcalinité,  et  aussi  sur 
mposition  du  suc  gastrique  auquel  il  fournirait  l'acide  chlorhydrique. 

lant  au  phosphate  de  soude,  on  lui  attribue  la  propriété  de  faciliter  singuliè- 
ot  Tabsorption  de  l'acide  carbonique  par  le  sang  veineux,  et  consécutivement 
lioation  de  cet  acide  hors  de  l'organisme. 

phosphate  de  chaux,  comme  le  chlorure  de  sodium,  est  si  généralement 
idu  dans  l'économie  animale,  qu'il  n'est  aucun  tissu,  aucun  liquide  qui,  après 
ération,  n'en  donne  une  quantité  plus  ou-moins  notable.  —  Si  l'on  sait  qu'il 
t  une  grande  partie  de  la  masse  des  os  (*),  on  ne  doit  pas  non  plus  ignorer  que 
lois  matières  albuminoîdes  fondamentales  ou  protéiques  (albumine,  fibrine, 
ae)  donnent  aussi  à  la  combustion  des  quantités  variables  de  cendres  dans 
dies  le  phosphate  de  chaux  ne  manque  jamais.  On  regarde  d'ailleurs  comme 
probable  que  sa  présence  est  la  cause  déterminante  de  certaines  métamor- 
%  que  ces  matières  subissent  durant  la  vie.  —  C'est  à  l'aide  de  l'acide  carbo- 
î  du  sang  que  le  phosphate  de  chaux  devient  sensiblement  s(4uble  dans 
|Dkle  ;  les  bicarbonates  alcalins  et  le  chlorure  de  sodium  contribuent  aussi  à 
iMNidre  une  partie. 

rôle  du  phosphate  de  chaux,  dans  l'organisme,  ne  paraît  pas  se  borner  seu- 
il à  nourrir  le  système  osseux.  Dans  les  expériences  de  Chossat  (3\  la  priva- 
>rolongée  de  matière  calcaire,  chez  des  pigeons,  a  fini  par  rendre  leurs  os 
lent  minces  que,  même  pendant  la  vie,  ils  se  fracturaient  avec  la  plus  grande 
é.  Le  travail  de  désassimilation  des  matières  calcaires  se  continue  donc  dans 
ivUnce  des  os,  quand  bien  même  le  travail  inverse  ou  d'assimilation  y  est 
M  impossible,  faute  de  leur  concours.  Celte  résorption,  de  la  part  du 
4ft  l'économie,  a  conduit  à  l'idée  que,  si  ces  matériaux  inorganiques  cou- 
Hii  à  la  solidité  du  tissu  osseux,  ils  pourraient  bien  aussi  avoir  quelque 
!  osage  et  un  rapport  plus  direct  avec  la  nutrition  en  général.  En  effet, 
nt  (4),  ayant  nourri  plusieurs  pigeons  uniquement  avec  du  blé,  dans  les 
fCft  duquel,  comme  on  le  sait,  il  entre  beaucoup  de  phosphate  de  magnésie, 
Mb  de  potasse  et  fort  peu  de  chaux  ;  et,  de  plus,  ayant  pris  le  soin  d'empêcher 

)  SiupelUt  leliret  sur  la  chimie,  Paris,  1862,  p.  191. 
f  Lettrei  cilt'rs,  p.  188. 

•  t'anal^rte  des  ot  de  bœuf  a  donn«*  57,^5  pour  loo  de  phosphate  de  rhaiix  (arec  trace*  de 

•  •ifealre».  et  teulement  3.85  de  carbonate  de  chaux  :  ce  roiiI  \k  le»  leuh  %e\s  calcairet  qiii  »e 
"■(■(•t  daof  le  i^ytlème  otseax.  (BEv/FXicf;,  Traïf/  de  chimie,  trad.  (raiiç.  ParU,  1813, 

^f^pt^t  rendus  de  VAcad,  des  te.  de  Paris,  t.  XIV,  p.  4&I.  -^  Ilech.   expi^rim.  swr 
"^    I.  Pari»,  18U. 
,  rit. 
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Tacide  bulyriquc  cl  racidc  valériuiiiquc  ou  valérique  (1).  Ces  (ails  ont  iié  lôri- 
liés,  depuis,  sur  l'albumine  du  maïs,  par  Boussingault  qui,  on  eflet,  assorf  que 
«  tous  les  faits  recueillis  sur  i*cugrais$ement  des  animaux  paraissent  s*acconifr 
pour  assigner  aux  substances  alimentaires  azotées  la  faculté  de  défelopper  delà 
graisse.  » 

Toutefois,  dans  notre  opinion,  la  question  ne  saurait  encore  être  conâdéf^ 
comme  entièrement  résolue.  Jusqu'à  présent,  la  transformation  des  matières  azotée 
en  graisses  ne  peut  que  paraître  vraisemblable  ;  elle  attend  de  nouTelles  prevm 
pour  prendre  rang  parmi  les  faits  démontrés  et  définitivement  acquis  à  la  ! 


IV.  —  Nous  avons  eu  déjà  occasion  d'étudier  certains  principes  inorganiques 
essentiels  à  la  nutrition,  notamment  le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  le  pb«- 
phatc  de  chaux  el  l'oxyde  de  fer  f  ),  auxquels  leur  importance  reconnue  a  fait 
donner  le  nom  d'aliments  minéraux.  Nous  avons  dû,  dans  cette  étude,  siga^ 
les  eiïets  physiologiques  qui  peuvent  être  rapportés  à  leur  usage,  et  les  tnmUes 
ou  les  altérations  qui  surviennent  après  que  cet  usage  a  été  suspendu. 

Parmi  les  principes  inorganiques  faisant  partie  de  la  constitution  des  aoinan, 
les  uns,  comme  \e  phosphate  de  chaux,  le  phosphate  de  magnésie^  le  bicarbmmtt 
de  chaux,  le  fluorure  de  calcium  et  Vacide  silicique,  ont  plus  spécialement  la  mis- 
sion de  se  déposer  dans  les  tissus  solides,  contribuant  ainsi  à  leur  donner  de  h 
résistance  et  de  la  rigidité  ;  les  autres,  comme  le  chlorure  de  sodium,  le  car^ 
nate  de  soude,  les  phosphates  alcalins,  Vacide  chlnrhydrique  et  Voxyde  de  fer, 
sont  les  principes  nécessaires  et  constants  de  plusieurs  liquides  animaux,  ou  hks 
des  dissolvants  de  certaines  substances  organiques,  des  médiateurs  indispensabb 
de  diverses  transformations  qui  se  passent  au  sein  de  l'économie  animale  .-**). 

Gomme  le  fait  observer  Lehmann,  nos  connaissances  relatives  aux  substance 
minérales  de  l'économie  el  surtout  aux  conibinaisons  qu'elles  forment,  sont  h» 
d'être  en  rapport  avec  l'étal  avancé  de  l'analyse  chimique.  Dire  comment  certaiis 
sels  minéraux  sont  indispensables  à  la  nutrition,  pourquoi  leur  présence  iniie 
essentiellement  sur  la  valeur  nutritive  des  aliments  proprement  dits,  est  cime 
encore  à  peu  près  impossible. 

Pour  le  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  en  particulier,  sans  cesse  introduit  dais 
le  sang  et  mêlé  à  l'albumine,  il  concourrait  avec  elle  à  prévenir  la  dissolutioodes 
globules  sanguins,  favorisant  au  contraire  la  dissolution  de  certains  élèrnsÊi 
organiques  et  la  métamorphose  de  quelques  autres  en  présence  de  l'oxygèae. 
C'est  ainsi  que  l'albumine  devrait  en  partie  sa  solubilité  dans  les  hunieun  ansd 
marin,  qui  dissout  également  la  caséine  ;  de  plus,  ce  même  sel  forme  avec  la  slv- 
cose  une  combinaison  défmie  et  cristalline,  et  il  paraît  se  comporter  d'une  maiièfe 
analogue  avec  l'urée  :  aussi,  dans  l'économie  animale,  ces  deux  produits  stmi-é 
généralement  accompagnés  d'une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium.  Deb 
l'hypothèse  que  ce  sel  doit  contribuer,  jusqu'à  un  certain  point,  aux  transform- 

(1)  A.  WURTZ,  Sur  la  transformation  de  la  fibrine  en  acide  butyrique  {Comptes  rfâu if 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  1844,  t.  XVlll,  p.  704). 

(•)  Voir  ci-dessus,  p.  76  et  suiv. 

(**)  Il  est  encore  d'autres  substances  minérales  que  Ton  reocontre  roctoiteiuent  dans  Vm^màm 
et  quelques-unes  qui  ne  sont  que  des  résultats  de  tramrormaUoni  accomplies  par  fii  afr  :  W> 
sont  le  cuivre,  l'arsenic,  le  plomb,  le  manganèse,  puis  les  tulhtes  alcalios,  lat  sels  aoiaoBiacan  '( 
le  carbonate  de  magnésie. 
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e  solide  ;  qu'au  contraire  i'eau  ingérée  par  les  animaux  en  fournit  aussi 
qaantité  notable  qu*on  ne  saurait  négliger  quand  on  cherche  à  apprécier 
leur  ensemble  les  matériaux  de  la  nutrition.  l>ou8singauil(lj,  dans  une  expé« 
de  faite  sur  une  vache  laitière,  a  constaté  que  les  substances  minérales  prises 
èreuuoir  s*élevaient  jusqu'à  50  grammes  par  jour,  et  il  résulte  d'un  curieux 
il  du  même  auteur  (*i)  qu'en  abreuvant  100  tOtes  de  bétail  avec  certaines  eaux 
bics,  on  peut,  dans  une  exploitation  rurale,  faire  arriver  ainsi,  cliaque  annéo. 
nmicr  7  à  800  kilogrammes  de  substances  salines  éminemment  utiles  k  U 
tatioD,  puisqu'il  s'y  trouve  du  phosphore,  du  soufre,  du  chlore,  de  la  silice  et 
■Icalis.  L'eau  n'entre  donc  |)as  seulement  dans  la  constitution  des  animaux  ou 
plantes  comme  simple  liquide  retenu  dans  les  mailles  de  leurs  tissus;  elle 
rise  encore,  à  cause  des  substances  salines  ou  des  matières  qu'elle  rcnferoifif 
"▼eloppement  ou  l'entretien  de  l'être  organisé  ï  la  manière  d'engrais  ou  d'ali^ 
U  —  Seule,  parmi  les  liquides,  l'eau  peut  dissoudre  toutes  sortes  de  gai;  à 
i  propriété  se  rattache  l'existence  de  tout  ce  qui  est  vivant  et  organisé:  pas  d^ 
îration  possible  pour  les  animaux  aquatiques,  si  l'eau  ne  tenait  en  dissolution 
m^ygèfie  ;  ni  pour  les  animaux  terrestres,  si  leurs  voies  respiratoires  n'étaient 
qmimeut  humides  ;  ni  pour  les  plantes,  qui  empruntent  principalement  un 
^rs  éléments  à  l'acide  carbonique,  si  l'eau  ne  servait  pas  d'intermédiaire. 
Hir  les  êtres  organisés  en  général,  l'eau  est  tellement  importante,  qu'on  ne 
tic  les  concevoir  dépour\us  de  ce  fluide.  Il  est  des  animaux  qui  reëiuici- 
«ians  Feau,  après  être  restés  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  dessicca" 
Complète  (*).  Ce  liquide  semble  entrer  en  proportion  définie  dans  la  composition 
fiiélres;  il  leur  en  faut  une  quantité  pour  ainsi  dire  déterminée,  pour  qu'ils 
■ent  de  la  vie.  Certains  tissus,  comme  Ta  prouvé  Chevreul  (3),  sont  dans  le 
•  cas  ;  en  perdant  l'eau  qu'ils  contenaient,  ou  bien  en  en  prenant  plus  qu'il 
convenable,  ils  perdent  leur  propriété  particulière  :  tels  sont  le  tissu  jaune 
ique,  la  cornée  transparente,  etc. 

—  Ce  n'est  pas  tout  que  d'avoir  déterminé  le  rôle  spécial  et  l'importance 
ite  de  chacun  des  groupes  de  principes  alimentaires  d'ongine  organique  ou 
inique,  dans  les  actes  intimes  d'assimilation  et  de  combustion  nutritive  ou 
imoirc,  il  faut  encore  connaître  les  conditions  d'associations  ou  les  propor* 
ide  chacun  de  ces  groupes  les  plus  avantageuses  pour  entretenir  régulièrement 
MritioD  et  la  vie.  —  Or,  dans  les  idées  générales  qu'il  a  émises  sur  l'alimen*' 
■,  \l.  Prout  fait  observer  que  le  lait,  durant  une  certaine  période,  est  la 
rriture  exclusive  de  l'homme  et  des  mammifères,  et  qu'il  suffit  au  dévelop^^ 
Mt  de  l'organisme.  C'est  ainsi  que  l'habile  chimiste  anglais  a  été  amené  ji 

I  Traité  d'économie  rurale,  s*  édit.,  t.  Il,  p.  301. 
)  (Hivr.  rit,,  t.  Il,  p.  142. 

i  Ce  f«it.  (l^J^  cooitat*^  par  SfALLiKZàNi,  a  été  défiiiiUveiiieut  établi  par  \ùh  rechercbflf  de 
kai(lf^iii.  sur  l'organisation  tt  les  rapports  naturels  des  tardigrades  (ven),  et  sur  la  pro- 
^rpmarqnable  qu'ils  possèdent  de  revenir  é  la  vie  apr^s  avoir  été  complètement  desséchés, 
^IMS).  —  A  propM  de  la  €«»utroverse  qui  ê'»l  élevée  récemiuent  k  ce  tujct,  entre  Dovcrk  et 
cm.  coiMultez  «ortout  l'iatéresiant  travail  de  Gavariikt,  intitulé  :  Nourelles  ejcpcrienres 
^rotifércêf  les  tardigrades  et  1rs  angtiillules  des  mousses  des  toits  {Journal  du  proffrés, 
^^  421,  ctt.V,  p.  I). 

^3  Ar  Vinfluence  quê  Veau  exerce  sur  les  substances  aiolées  solides  (Jnn,  de  chimie  H  de 
"*»•♦,  t.  XIX,  p.  41). 
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reganler  le  lait  comme  ralimcot  ttpe  oa  norniaU  et  à  éubiirqneUM 
alimenuire  doit  participer  plos  oa  moi»  de  sa  constitotioii  ;  c'esl-à-din 
peodammeni  des  phosphates,  des  chlonires  et  aatres  sels  inorganiques, 
complet  doit  réunir  une  sohsiance  amêe  «  un  principe  non  azoté  (coq 
sacré)  pour  équÎTsIoir  au  casénm.  au  sucre,  an  beurre  du  lait  Conséqi 
si  Ton  voulait  déterminer,  à  peu  prts,  dans  quelles  proportions  relatÎTei 
se  trouver  les  prècédenis  principes  nutritifs  dans  un  régime  alimoniai 
à  remplacer  immédiatement  Fallaitement.  on  ne  saurait  mieux  faire  qt 
rapporter  à  la  constiluiion  de  b  noorriture  fournie  à  lenfant  par 
elle-même,  c'est-à-dire  à  b  conaitniion  do  lait  de  femme.  —  Alon 
Lehmann  (I).  la  proportion  b  pins  favorahle  de  ces  principes,  dans 
nouveau,  serait  la  suivante:  matières  plastiques,  10;  matières  gra! 
sucre,  ÎO  ;  sek  inorganiques.  0,6. 

Mais,  d'après  la  remarque  du  même  auteur.  ■  en  cherchant  à  déter 
proportions  les  plus  aiantagenses  des  principes  nutritifs,  il  ne  faut  pas  s 
que  ces  proportions  doivent  rester  les  mêmes  dans  tontes  les  circonsUD 
varient,  au  contraire,  avec  l'éiat  de  lorganisme.  De  même  que  Jes  h 
réconomie  n>iigent  pas  toujour>>  b  même  quantité  absolue  de  iioun 
roême  ib  ne  récbment  ps  non  pins  toujours  les  mêmes  proportions  d 
principes  nutritif.  L'eiamen  du  bit  prouve,  en  effet,  que  sa  conipo$ido 
difie  sans  cesse  avec  b  croissance  de  Tenbnt  :  le  rapport  des  principes 
nonvean-né  est  constanl.  mais  il  est  tout  différent  du  rapport  des  mè\ 
cipes  contenus  dans  le  lait  destiné  au  jeune  animal  qui  respire  depuis  n 
temps  avec  ses  poumons.  D*une  espèce  à  Tantre,  ces  rapports  cbangeot 
rablement  :  bien  qu'ib  dépendent  en  partie  du  régime  alimenuire  do  b 
n'en  restent  pas  moins  con^tanls,  dans  une  même  espèce,  lorsque  le  jeui 
se  trouve  dans  les  mêmes  condilions.  > 

Nul  doute  que  la  prospérité  de  lorganisme  ne  dépende  des  proportioc 
lesquelles  sont  inélan;;és  les  Jiver>>  principes  alimenuires,  et  qn^nne  préd< 
ou  une  diminution  trop  sensible  des  uns  ou  des  autres  n'entrave  b  marc 
lière  de  la  nutrition.  Boussingaolt  (2)  a  démontré  que  les  belteraves  ou  les 
de  (erre,  administrées  à  discrétion,  sont  insuffisantes  pour  nourrir  rouveoi 
les  vaches  laitières  :  cet  investigateur  s'est  assuré,  à  l'aide  de  conscienciei 
Ivses .  que  dans  b  nourriture  reçue  il  y  avait  assezde  sucre  et  d'amidon,  asse 
tiêres  azotées,  assez  de  subsunces  salines,  pour  suffire  à  b  prodociioa  de  k 
animale  et  pour  réparer  toutes  les  pertes  occasionuées  par  les  sécrétions,  ou 
avait  une  quantité  fort  insuffisante  de  principes  gras;  nouvelle  preuve  que, 
aliments,  les  hydrates  de  carbone  amidon  et  sucre)  ne  sauraient  eati 
remplacer  les  matières  grasses.  Ixs  reclK»rclies  du  même  auteur  et  c 
Letellior  Z  établi>$eiit  encore  qu'une  substance  alimentaire,  dût- elle  é 
riche  en  ces  matières,  est  néanmoins  impropre  à  rengraissement.  si 
renferme  pas  une  proportion  suffisante  de  matière  nutritive  azotée. 

Malgré  les  déterminations  assez  nombreuses  qui  ont  été  faites  du  rappu 
tant  entre  les  principes  plastiques  et  les  principes  non  azotés  contenus  daft 
aliments  regardés  comme  complets,  le  proUèiue  dont  il  s'agit  sur  les  proj 


i.*j. 


(1}  précis  de  chimie  physioi.,  tnd.  fraiir..  p.  376.  Pari*.  M:* 

(9)  Mémoires  de  chimie  agrfeoU  et  de  pkffsioloyie,  p.  6  i.  Tiris  IS3f . 

(9}  Mém,  cit.  deBOiS5i?ic\UT.  p.  lOû.  13)  er  »uiv. 
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pk»  avantageuses  qui  doivent  exister  entre  les  différents  principes  alimen- 
ts n*a  reçu,  jusqu'à  présent,  qu'une  solution  approximative. 

fostnl  à  la  question  de  savoir  si  l'usage  exclusif  de  principes  non  azotés,  puisés 
s  le  ri'gne  végétal  ou  animal  (sucre,  amidon,  gomme,  beurre),  ou  bien  si  les 
mtipes  immédiats  azotés,  provenant  de  l'un  ou  de  l'autre  règne  (albumine, 
fine,  caséine,  glutine,  etc.),  seuls  ou  mélangés  entre  eux,  peuvent  suffire  à  Ten- 
fien  de  la  nutrition  et  de  la  vie  des  animaux,  ou  sait  que  cette  double  question 
Irrésolue  expérimentalement  par  la  négative  (*). 

yi.  —  Tout  ce  qui  a  été  dit,  dans  les  pages  précédentes,  toucbant  l'emploi  ou 
Me  des  aliments  et  des  boissons  dans  la  nutrition,  contribue  à  démontrer  que 
Uttencc  des  animaux  ne  se  maintient  qu'à  la  condition  d'un  travail  moléculaire 
Kttant,  accompli  aux  dépens  de  matériaux  plus  ou  moins  complexes  qui,  en 
lénl,  se  métamorphosent  et  se  détruisent  par  des  phénomènes  analogues  à  la 
ibastion  ;  les  animaux,  dans  ce  but,  empruntent  à  l'air  sou  oxygène.  De  ce 
lit  intime,  et  de  la  dépense  qu'il  entraîne  avec  lui,  résulte  la  nécessité  d'une 
iration  continuelle,  indispensable  à  l'intégrité  et  à  la  permanence  des  organes. 
[Hoblème  des  plus  intéressants  se  présente  donc  à  résoudre  :  Quelle  est,  dans 
emps  donné,  la  quantité  de  principes  nutritifs  que  réclame,  pour  s'entre- 
ra te  corps  de  l'homme,  par  exemple  ? 

D  sait  qu'un  animal  adulte,  soumis  à  la  ration  d'entretien,  ou  un  homme 
fé  au  terme  de  sa  croissance  et  nourri  avec  une  grande  régularité,  peut  con- 
er  le  même  poids  moyen,  et  rendre,  dans  les  différents  produits  résultant  de 
ion  organique  (fèces,  urine,  sueur,  exhalation  pulmonaire,  etc.),  une  quan- 
de  matière  précisément  égale  à  celle  qu'il  reçoit  par  ses  aliments.  Pourtant  il 
^  assimilation,  en  ce  sens  que  la  matière  élémentaire  des  aliments  se  fixe 
fc  Forganisme,  en  s'y  modifiant,  pour  se  substituer  à  celle  que  le  mouve- 
ït  de  désassimilation  expulse  journellement.  —  Ainsi,  en  pareils  cas,  la  répa- 
feu  se  subordonne  à  la  déperdition. 

lab  la  déperdition  étant  modifiée  par  l'âge,  le  sexe,  la  constitution,  la  taille, 
ftabitudes,  la  profession,  la  .maison,  le  climat,  par  un  grand  nombre  de  circon- 
ces  physiologiques  qui  modifient  la  combustion  nutritive  elle-même,  la  repa- 
ie ou  l'ingestion  d'aliments  doit  varier  à  son  tour  ;  ce  qui  prouve  que,  sous  le 
Mt  des  quantités,  on  ne  saurait  établir  ici  que  des  moyennes  générales  en  ce 
coDceme  l'homme.  Et,  d'ailleurs,  en  supputant  le  poids  total  des  matières 
lies,  et  le  comparant  au  poids  des  substances  ingérées,  pour  déterminer  la 
■dté  absolue  de  nourriture  réclamée  par  l'organisme,  est-on  bien  sûr  que  les 
■ios  de  la  nutrition  soient  réellement  et  toujours  proportionnés  aux  pertes 
arvées? 

|m  qu'il  en  soit,  nous  admettrons,  avec  Lecanu  (1)  et  Dumas  (2),  comme 
pouie  des  pertes  faites  eu  vingt-quatre  heures  par  les  voies  urinaires, 
irammes  d'urée  =  15  grammes  d'azote,  auxquels,  avec  Payen  (3),  nous  ajou- 
B§  5  autres  grammes  environ  du  même  gaz,  provenant  des  produits  expulsés 

)  Voir  ci-desfos  page  81. 

)  Mémoireg  de  l' Jeadémie  de  médecine,  Paris.  184U,  t.  VKI,  p.  6  70. 

)  Ckimie  physiol.  et  médicale,  p.  423.  Pari^.  1840. 

>  Traité deê  substances  alimentaires,  p.  .14S  et  suiv.  Paria,  I8b3. 
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par  les  voies  pulmonaire,  cutanée  et  digeslivc  :  c'esl  donc  par  jour  uik*  perte 
totale  d*ù  peu  près  20  grammes  d*azote. 

Quant  à  la  quantité  de  carbone  exhalé  jouroellemeul  par  la  respiration  (250  gr  \ 
ou  entraîné  dans  les  déjections  liquides  et  solides  (60  gram),  ce  dernier  autnr 
Té  value  à  310  grammes  (*). 

Ainsi,  pour  entretenir  la  vie  et  les  forces  d'un  homme  adonné  ani  \n\m 
du  corps,  il  faut  que  les  aliments  pris  en  vingt-quatre  heares  coDticoont 
310  grammes  de  carbone,  plus  130  grammes  de  subsunce  azotée  renfemMit 
20  grammes  d'azote.  Or,  pour  ce  qui  concerne  la  détermination  de  b  ratim 
normale  de  Thomme,  il  est  remarquable  que  la  science,  d'une  pari,  leipérince 
journalière,  de  Tautre,  ont  donné  des  solutions  ou  plutôt  se  sont  rcncootrécs  da» 
une  seule  et  même  solution  que  nous  sommes  fondé  à  regarder  ici  comme  uûh 
samment  approchée.  En  eflet,  Payen  (1)  propose  comme  ration  normale  mixte 
et  propre  à  concilier  les  nécessités  d*une  bonne  alimentation  arec  celles  de 
l'économie  : 

SubtUnce  azoUSe.  Cartnae. 

Pain 1000  gram.  =    70  gram.  300  gran. 

Viande 286  =    60,26  3i,Atf 

1286  sa  130,26  331,46 

Et  Ton  sait  que,  depuis  longtemps,  la  ration  réglementaire  du  soldat  françab  d 
ainsi  fixée  :  viande,  285  grammes  ;  pain  de  munition,  750  grammes,  et  pain  hlaïc 
|)our  la  soupe  316  grammes;  carottes  et  autres  légumes,  200  grammes.  Évidea- 
ment  on  ne  {)ouvalt  souhaiter  plus  d*accord  entre  la  théorie  et  la  pratique. 

Quant  à  la  quantité  d'eau  qui,  sous  la  forme  liquide,  doit  ôtrc  introduite  àm 
le  corps  humain  en  vingt-quatre  heures,  elle  varie  considérablement  suivant  b 
individus,  suivant  les  âges,  les  circonstances  extérieures,  etc.  On  ne  peut  riea 
établir  de  général  à  cet  égard  ;  il  faut  tantôt  plus,  tantôt  moins  d*eau,  selon  qnr 
les  aliments  ingérés  en  contiennent  eux-mêmes  plus  ou  moins.  Toutefois,  que  ce 
liquide  soit  pris  isolément  ou  mélangé  avec  les  aliments,  sa  proportion  est  évate 
à  environ  1  kilogramme  par  jour,  qui  est  aussi  à  peu  près  la  quantité  eximliêp 
dans  le  même  temps  par  les  reins,  la  peau  et  le  poumon. 

VH.  —  Nous  avons  dû  nous  écarter,  un  moment,  de  l'étude  des  aeteiintimn 
de  la  nutrition  pour  dire  quelles  proportions  relatives  entre  les  aliments  uêêb 
et  les  aliments  non  azotés,  et  aussi  quelle  quantité  moyenne  des  uns  et  des  i 
sont  nécessaires  à  Tehtretien  régulier  des  fonctions  animales.  Mais  nous 
dans  la  précédente  étude  en  rappelant  tout  d*abord  que  le  lofi^  est  le  milira  ém 
leqnel  s'accomplissent  les  phénomènes  essentiels  de  la  nutrition.  Ce  fluide,  qâ. 
d*une  part,  emprunte  aux  voies  digestives  des  substances  déjà  claboréei,  et  ■ 
milieu  ambiant,  de  Voxygène^  agent  nécessaire  de  toutes  les  réactions  pbnco- 
chimiques  de  l'économie,  et  qui,  d'autre  part,  reçoit  les  produits  ultiioo  d0 
métamorphoses  de  la  nutrition,  représente  en  eiïet  un  liquide  à  la  fois 
et  épurateur,  sans  cesse  renouvelé  d'un  côté  à  mesure  qu'il  est  détruit  de  II 
Le  sang  est  donc  l'intermédiaire  où  aboutit  et  ce  qui  va  être  employé  et  ce  q« 
a  été  employé  :  si,  d'un  côté,  il  |)ortc  par  mille  canaux  la  nourriture  à  lov  ie 

(*;  Au  lieu  de  300  grammes  admis  parDcuâS,  l<^e,  rit. 
il)  /.or,  cit. 
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;anes,  se  transforma iit  par  une  chimie  spéciale  en  tissus  et  en  humeurs,  d*an 
re  côté,  i  mesure  que  les  particules  organiques  sont  décomposées  et  fluidifiées, 
s  rentreQt  dans  le  grand  courant  sanguin  qui  les  emporte.  «  Ainsi,  dit  E.  Littré, 
fait  et  se  défait  cette  toile  de  Pénélope,  trame  toujours  sur  le  métier  et  ne 
râunt  qu'à  la  condition  d'avoir  ses  fils  incessamment  renooTelés.  • 
PBÎsque  les  particules  qui  sont  entrées  dans  le  corps,  au  lieu  de  continuer  à 
^er  leors  propriétés  (cas  dans  lequel  Tanimal,  une  fois  adulte,  aurait  pu  se 
wt  et  s'entretenir  de  sa  propre  substance),  puisque  ces  particules,  après  avoir 
a  vo  certain  temps,  perdent  toute  aptitude  à  vivre  ultérieurement,  il  faut  que 
Iquide  nourricier  en  soit  débarrassé  par  quelques-unes  des  voies  qui  sont  ou- 
Mesau  dehors  ;  et  dès  lors  cette  soustraction  incessante  amène  la  nécessité  d'une 
^kation  non  moins  continue. 

tk,  dans  ce  travail  moléculaire,  qui  se  fait  dans  le  sang  d'abord  et  de  la  part 
kfoxygène  qui  y  est  contenu,  puis  dans  les  tissus  eux-mêmes  aux  dépens  de 
Bgaz  exhalé  avec  le  plasma,  comment  se  comporte  l'élément  organique  par 
ttilence,  le  globule  sanguin?  Parce  qu'il  ne  sort  pas  du  système  circulatoire 
il  se  forme  et  se  détruit  sur  place,  est-ce  donc  à  dire  qu'il  ne  prenne  point 
p  part  essentielle  aux  actes  les  plus  intimes  de  la  nutrition  ? 
U  d'abord,  il  est  un  fait  généralement  admis,  c'est  que  l'oxygène  introduit  dans  le 
I  par  les  voies  respiratoires  se  fixe  de  préférence  sur  les  globules  sanguins  ;  puis 
tait  encore  combien  la  nutrition  générale  est  influencée  d'une  manière  fâcheuse 
saitc  de  leur  augmentation  en  nombre  ou  de  leur  diminution.  Nul  doute  aussi 

le!i  globules  rouges  du  sang,  qu'on  regarde  comme  les  parties  vivantes  de  ce 
le.  ne  disparaissent  et  ne  se  détruisent  sans  cesse,  pour  se  réparer  et  se  repro- 
r«,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  destruction,  aux  dépens  des  matières  organiques 
outes  dans  le  plasma  sanguin  :  1c  chyle  et  la  lymphe  sont  les  deux  fluides  qui 

pour  usage  commun  de  contribuer  à  la  rénovation  du  sang.  De  nouveaux 
Mies  se  forment  continuellement  dans  le  plasma  du  sang  de  tous  les  organes, 
^  après  avoir  subi  plusieurs  phases  de  développement,  avoir  vécu  un  certain 
i|B,  ils  se  dissolvent  d'eux-mêmes,  ou  bien  crèvent  en  laissant  échapper  leur 
tenu,  qui  retourne  ainsi  dans  le  plasma  du  sang  où  ces  corpuscules  s'étaient 
bord  développés.  Or,  avons-nous  dit,  l'oxygène,  agent  de  toutes  les  réactions 
^co-chimiques  de  l'économie,  se  fixe  de  préférence  sur  les  globules  sanguins  ; 
m  pourrait  donc  que  leur  disparition  ou  leur  dissolution  incessante  eût  surtout 
ir  objet  de  restituer  au  plasma  des  matériaux  métamorphosés  et  perfectionnés 
^  s'échappant  bientôt  au  travers  des  parois  vasculaires,  auraient  une  aptitude 
iMiate  à  être  utilisés  par  la  nutrition.  On  sait  d'ailleurs  que  dans  la  composi- 
fe  de  ces  globules  figurent  des  matières  protéiques  ou  albuminoîdes,  une  quan- 
!  assez  notable  de  matières  grasses  phosphorées  et  divers  sels  inorganiques  (*), 
fel- à-dire  des  éléments  qui  peuvent  contribuer  h  remplacer,  soit  dans  les 
iKon,  soit  dans  les  tissus,  les  matériaux  azotés  ou  autres  devenus  impropres 
Ifie. 

Nab  si,  d'une  part,  pour  entretenir  le  plasma  et  les  globules  dans  leur  consli- 
foB  Dormaie,  il  faut  l'abord  simultané  et  incessant  de  l'air  et  de  principes  nutritifs 

*)  La  ^aotité  de  roattères  grasses  s'ëlèvc,  dans  les  f;lobuies  liumides,  de  0,3  à  3*0  pour  100. 
•t  aox  «cls  inorganiques,  les  phosphates  et  les  sels  de  potasse  existent  en  proportions  bien 
I  eoatidérables  que  les  chlorures  et  les  seh  de  sonde,  qui,  au  contraire,  abondent  dans  le  i  ' 
■uwi.  icawDT).  —  On  sait  qu'il  ro  est  de  inéine  pour  le  tissu  mutculaire. 
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immédiats  élaborés  par  ia  digestion,  il  faut  aussi,  d*aalre  part,  pour  attetaditce 
but,  l'éliminatiou  continuelle  de  certains  matériaux  do  sang.  Parmi  ces  matérian, 
il  en  est  qui,  introduits  dans  l'organisme,  sont  ou  superflus  on  incapables  de 
servir  :  comme  Teau  qui  s'échappe  par  l'exhalation  pulmonaire,  par  la  satmm 
par  l'urine,  et  comme  certains  principes  minéraux,  m^^lésài  la  nonrritore,  qui  Va 
vont  plus  spécialement  par  les  reins.  Mais,  ainsi  que  nous  l'aTons  va,  i  est  ani 
dans  le  sang  d'autres  matériaux  qui,  développés  par  le  traTail  intime  et  moléca- 
laire  de  l'organisme  lui-même,  ne  sauraient  y  séjourner  sans  donner  lieo  \  te 
accidents,  comme  l'urée,  les  acides  urique  et  hippurique,  produits  azotés  expabéi 
par  les  reins,  ou  comme  les  acides  sudorique,  cholique  et  cboléique,  autres  pro- 
duits azotés  que  chassent  la  peau  et  le  foie,  euGn  l'acide  carbonique  qo*exhalat 
surtout  les  poumons.  —  Partant  de  ce  principe  que  des  composés  fixes  et  déi- 
nitifs,  comme  Turée  et  l'acide  urique,  par  exemple,  ne  sauraient  être  le  proMt 
du  plasma  qui  varie  dans  sa  constitution  avec  les  modes  d'existence  et  le  gnreëe 
nourriture,  on  a  supposé  que  ces  produits  devaient  provenir  des  globolcs  qa. 
bien  que  différents  dans  leurs  formes,  oiïrent  une  grande  analogie,  sinoa  ok 
identité  de  composition,  dans  le  sang  de  tous  les  animaux  supérieurs.  L'une^ot 
une  substance  azotée  représentée  par  ce  coQiposé,  séparée  du  sang  par  lesrriv. 
serait  donc,  suivant  cette  hypothèse,  une  excrétion  des  globules  dans  le  plasan. 
Quoi  qu'il  en  soit,  grâce  à  un  travail  d'assimilation  et  de  désassîmifalioi  i 
admirablement  compensé,  on  arrive  à  comprendre  que,  plasma  et  globoles,  qn 
ont  d'ailleurs  une  composition  jusqu'à  un  certain  point  solidaire,  puissent  màh 
tenir  cette  composition,  malgré  ses  variations,  dans  des  limites  compatibles  avec 
l'entretien  de  la  vie  et  de  la  sauté. 


VIII.  —  Pour  passer  en  revue  toute  la  série  des  actes  nutritifs,  il  reste  à  se  readrt 
compte  de  la  production  ou  de  l'entretien  des  tissus  animaux,  et  aussi  de  la  réfé- 
néralion  que  présentent  plusieurs  d'entre  eux.  Cette  importante  question  nesauni 
être  traitée  en  ce  moment  au  |X)int  de  vue  morphologique  ;  c'est  en  traçant  l'IiisioiR 
du  développement  des  tissus  qu'il  y  aura  lieu  de  l'envisager  ainsi.  Mais,  tel 
l'étude  de  la  nutrition,  clic  se  pose  en  quelque  sorte  d'une  façon  plus  géoérik  cf 
plus  élevée.  Comment  se  forme  un  tissu  vivant,  aux  dépens  de  la  matière  aliart* 
taire  ;  quels  sont  les  priucipes  nourriciers  qui  y  prennent  part  et  par  quelle  série  de 
métamorphoses  ces  principes  se  transforment -ils  en  la  substance  même  d'no  oipae 
\ivant  et  fonctionnant?  tel  est  le  problème,  encore  à  peine  abordable  dans  YkA 
actuel  de  la  science,  que  le  physiologiste  rencontre  devant  lui  au  dernier  tenue  de 
l'histoire  générale  de  la  nutrition. 

Aussi,  à  propos  de  ce  problème,  resté  insoluble  jusqu'à^  présent,  n'avous-nov 
d'autre  but  que  d'exposer  les  premiers  éléments  d'une  solution  réservée  iTavcair. 

Il  importe,  avant  tout,  de  se  faire  une  idée  bien  nette  de  ce  qui  constinKM 
tissu  animal  dans  ses  conditions  physiologiques.  On  y  trouve  comme  partie  tan- 
tielle  une  trame  solide,  à  formes  définies,  qui  souvent  a  été  regardée  commeoM- 
stituant  à  elle  seule  chaque  tissu,  parce  qu'elle  en  est  la  partie  la  plus  duraUectb 
plus  caractéristique.  C'est  d'elle  qu'il  est  vrai  de  dire  que  tout  tissu  animal  se 
com|)ose  essentiellement  de  matière  azotée;  c'est  elle  que  Tanatomiste  analyse  rt 
décrit  avec  le  secours  du  scalpel  et  du  microscope;  c'est  elle  aus»siqui  aétéétoifife 
piesque  exclusivement  dans  les  recherches  histologiques.  Mais  le  phv-siologislf  ac 
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ail  y  voir  loul  le  lissn  tel  qu*il  exivSlc  loi^que  la  vie  l*aiiiinc  et  le  met  en  jeu  ; 
tu  uu  mot,  que  la  nutrition  le  produit  et  l'entretient.  Cette  trame,  de  nature 
îe  et  dont  la  substance  dérive  toujours  des  principes  protéiques,  ne  saurait 
ésenterle  tissu  complet  qu*à  la  condition  qu'on  y  ajoute  les  fluides  organiques 
.  elle  est  constamment  imprégnée  durant  la  vie.  Les  tissus  les  plus  solidifiés,  les 
:  les  dents,  montrent  eux-mêmes  cette  imbibitiou  profonde  de  leur  tissu  solide 
ies  fluides  qui  ne  leur  font  jamais  défaut  h  Tétat  physiologique.  Mais,  le  fait 
lien  autrement  manifeste,  si  Ton  considère  les  tissus,  si  répandus  dans  Torga- 
le,  qui  doivent  posséder  cette  souplesse,  cette  flexibilité  et  cette  élasticité  toute 
îcolière  des  membranes,  de  la  chair  musculaire,  etc.  ;  souplesse  et  flexibilité 
riodustrie  humaine  serait  si  désireuse  d'introduire  dans  plus  d'un  rouage  de 
machines  et  que  jusqu'à  présent  elle  n'a  pu  imiter  en  rien.  N'est-  il  pas  évident, 
prenant  pour  exemple  un  des  tissus  les  plus  abondants  de  l'économie,  que  la 
e  musculaire,  isolée  avec  soin  et  privée  des  divers  fluides  qui  la  pénètrent 
kuellemeot,  ne  représente  pas  le  tissu  des  muscles,  mais  seulement  un  de  ses 
Bents  les  plus  importants  ? 

Da  ne  saurait  laisser  de  côté  de  pareilles  notions  sans  s'exposer  à  des  interpré- 
ioBs  erronées  dans  Tétudc  de  l'assimilation  nutritive.  En  efTer,  on  pose  volon- 
ncomme  un  axiome,  que  les  tissus  étant  formés  de  substance  azotée,  les  ma- 
iRi  albuniino-fibrineuses  peuvent  seules  être  employées  à  les  produire  ou  à  les 
fnr.  Cette  proposition  consacrerait  une  erreur,  si  on  lui  laissait  un  sens  absolu  ; 
kae  saurait  être  considérée  comme  exacte  qu'en  l'appliquant  exclusivement  à  la 
fee  solide  des  tissus,  abstraction  faite  des  fluides  surajoutés  qui  peuvent  être  de 
ire  azotée  ou  non  azotée.  C'est  ainsi  que  la  chair  musculaire,  par  exemple,  est 
itttiellement  constituée  par  la  musculine  ou  syntonine,  substance  azotée  très 
ine  de  la  fibrine  du  sang  avec  laquelle  on  Ta  longtemps  confondue.  Les  fibrilles 
iées  de  musculine  sont  enveloppées  d'un  «ârco/emme  dont  la  substance  se rap- 
iie,  sielon  Lehmann  (1),  de  celle  du  tissu  élastique  et  est  encore  de  nature 
fie  Mais  ces  éléments  solides,  et  à  formes  définies,  du  tissu  musculaire,  sont 
régnés  d'un  liquide  dans  lequel  on  a  reconnu,  à  côté  de  matières  azotées, 
■ne  la  créatine,  la  créatininey  la  caséine  y  V  albumine,  V  acide  inosique,  etc. , 
ftres  matières  non  azotées,  telles  que  Y  acide  lactique,  un  des  produits  de  trans- 
ialioD  du  principe  sucré,  Vinosite,  matière  saccharine  elle-même,  la  dextrine 
d),  et  enfin  plusieurs  acides  gras.  Si  l'on  ajoute  à  cela  de  Veau,  et  des  sub- 
minérales  que  fournissent  les  cendres  de  la  chair  musculaire,  on  sera 
pé  de  ce  fait  que  le  tissu  des  muscles,  quand  il  se  présente  avec  toutes  ses  cou- 
ias  normales,  renferme  les  divers  principes  que  doit  contenir  aussi  tout  ali- 
it  complet.  —  Le  même  résultat  se  révélerait  si  l'on  étudiait  à  ce  point  de 
Jkf  principaux  tissus. — En  ce  qui  concerne  la  présence  des  principes  hydrocar- 
%,  noos  avons  précédemment  fait  observer  que  la  matière  amyloïde  animale 
^Êjfline)  est  si  rapidement  employée  par  la  combustion  nutritive,  qu'elle  ne 
levRii/e  qu'exceptionnellement  dans  les  tissus  f). 

I  féfolte  de  ces  considérations,  que  les  aliments,  nommés  plastiques  par  Liebig, 
C0  effet  le  privilège  exclusif  de  nourrir  la  trame  solide  des  tissus;  mais  que  les 
tm  sahMnces  qui  figurent  dans  une  alimentation  complète  chez  les  animaux 

I)  précis  dé  chimie  phfjsiologique,  traduction  de  Ch.  Drioii,  p.  273.  Paris  1855. 
)  Voir  <M-«]eifitf.  page  1044. 
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daiw  les  liwus  épidermoîdes  (épiderme,  épilhéliuni,  ongles,  p 
tissu  solide  des  dents  n*en  contient  pas  non  plus,  cl  peul-Otre  I 
tailin  ost-ollc  dans  le  iiiOme  cas. 

Ce  corps  lenticulaire,  de  nauire  albumineuse,  est  contenu  c 
ou  nialrice,  riche  en  vaisseaux  sanguins,  qui  paraît  produire  1 
humeur  de  l'œil.  G.  Yalentin  (1)  a  reconnu,  chez  un  enibryo 
cristallin  sont  formées  par  des  rangées  linéaires  de  globules  qui 
peu,  de  manière  à  former  une  fibre  continue  ;  Schwann  et  I 
des  observations  analogues  :  de  telle  sorte  que  Tenveloppe  c 
une  matière  plastique  et  organisable  en  cellules  d'oii  résu 
fibrillaire  du  cristallin.  Les  couches  les  plus  nouvelles  de  cetti 
vent  à  la  périphérie  de  la  lentille,  tandis  que  les  plus  anciei 
c(»ntre. 

Les  parties  épidermoîdes  paraissent  se  constituer  à  Taide  d* 
logue;  le  derme  est  leur  membrane  génératrice.  Très  vasculai 
laisse  exsuder  par  sa  face  libre  une  matière  plastique  qui  s*< 
contenant  un  no}au  ;  puis  ces  cellules  s'aplatissent  ou  s*allong 
contenu  fluide,  pour  former  des  lamelles  ou  des  fibres  cornée 
lière  plastique,  exsudée,  qui  se  montre  susceptible  de  ( 
morphologique  et  organique,  est  de  nature  azotée. 

Quant  à  la  matière  dure  des  dents,  elle  parait  résulter  d'um 
progressive  du  germe  :  ainsi  Tout  pensé  Scliwann,  11.  Oweu,  J .  Mi 
Sou  mode  de  formation  et  de  nutrition,  analogue  à  celui  du  liss 
ne  saurait  être  assimilé  à  celui  que  présentent  le  cristallin  < 
iiioïdes. 

'I' I —  -.-• .:- j..  M ! — --♦ I     .•   . 
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»  produits  des  altérations  qu'ont  subies  ks  tissus  durant Vacconiplisseinent 
s  fonctions.  En  même  tem|)s  1  oxygène,  apporté  par  le  sang  artériel,  oxyde 
stances  amyloîdes  et»  s'il  est  besoin,  une  partie  des  matières  grasses  que  le 
issédait  déjà  ou  qu'il  vient  d'acquérir  du  sang  lui-même,  et  les  produits  de 
!>mbu8tion  lente  sont  entraînés  dans  le  courant  circulatoire,  tandis  que  la 
*  résultant  de  ce  phénomène  se  fixe  dans  le  tissu  et  contribue  à  le  mainte- 
s  son  intégrité  physiologique.  Mais  c'est  aux  matériaux  azotés  introduits 
s  liquides  propres  au  tissu  lui-même,  que  celui-ci  emprunte  les  principes 
lires  (lour  accroître  ou  réparer  sa  substance.  La  créatine,  la  créatinine, 
inoMqae,  etc.,  par  exemple,  que  le  suc  de  la  chair  musculaire  renferme, 
tant  de  produits  azotés  de  transformations  éliminatoires  résultant  du  travail 
ition  dont  les  muscles  sont  le  siège. 

i  peut-on  se  faire  onc  idée  du  phénomène  général  de  la  nutrition  des  tissus 
sang  |)ènètre  directement  ;  ainsi  se  trouvent  employés  les  principaux  maté- 
revenant  de  l'alimentation.  Mais  cette  vue  générale  est  loin  de  satisfaire 
nent  l'esprit,  et  l'on  se  demande  quelles  formes  organiques,  quelles  mé- 
^loses  intennédiaires  présentent  les  éléments  nutritifs  contenus  dans  le  sang, 
e  se  fixer  dans  chaque  tissu  particulier. 

>mmence  une  longue  série  de  questions  encore  insolubles  de  l'aveu  même 
îors  les  pins  autorisés  en  pareille  matière. 

(substances  albuminoîdes,  dit  Lehinann(l),  revêtent,  dans  l'organisme, 
leslcs  plus  variées.  Comme  il  est  impossible  de  les  obtenir  à  l'état  de  pureté 
,  on  ne  saurait  dire  si  elles  sont  isomères  ou  polymères,  si  elles  sont  des 
lisons  particulières  d'une  même  substance  fondamentale,  ou  si  elles  con- 
simplement  des  corps  d'une  nature  analogue....  •  Quant  à  la  coagulation 
ièrcs  albuminoîdes  ou  à  leur  passage  de  l'état  soluble  à  l'état  insoluble, 
lore,  ajoute-t^il,  la  nature  chimique  de  ce  phénomène.  »  — Ainsi,  pour 
adre  les  métamoi*phoscs  que  subissent  les  substances  azotées,  dans  le  but 
er  la  trame  solide  des  différents  tissus,  il  nous  manque,  avant  tout,  une 
uince  précise  de  ces  matières  elles-mêmes  sous  leurs  formes  essentielles  :  en 
la  pliysiologie  réclame  ici  des  lumières  que  la  chimie  n'est  pas  encore  eu 
de  lui  fournir.  On  peut  donc  seulement  remarquer  que  l'albumine,  qui  se 
m  abondance  dans  les  tissus  en  voie  de  développement  et  dans  le  sang,  doit 
natière  azotée  essentiellement  propre  à  la  production  des  autres  matières 
ne  genre,  par  suite  du  travail  de  la  nutrition.  «  Mais,  comme  dit  encore 
m  2),  on  ignore  de  quelle  manière  l'albumine  s'organise  en  cellules  et  eu 
lies  dérivés  immédiats  des  matières  albuminoîdes  semblent  bien  constituer 
mes  formant  le  passage  de  l'albumine  aux  substances  constitutives  des 
mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  nous  soyons  en  état  de  suivre  ce  passage 
os  ses  détails,  même  par  une  série  d'équations  chimiques.  » 

rait  superflu  d'insister  davantage  sur  cet  aven  de  notre  ignorance.  Nous 
I arriva,  en  ce  qui  concerne  la  nutrition  des  tissus,  aux  limites  de  nos  con- 
ces  actuelles.  —  Quant  aux  mutations  morphologiques  des  tissus  en  voie 
nation,  nous  réserverons  leur  élude  pour  le  chapitre  consacré  à  l'histoire 
eloppement  de  l'homme  et  des  animaux. 

mtr,  ciL,  p.  82. 
Krr.  d/..  p.  88. 
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Le  besoÎQ  ré|)été  de  prendre  des  alimeuls  et  l>xpulsiou  continuelle  d^etcrétioii 
de  diverses  natures  nous  révèlent  suffisamment  que  rexislencc  des  aniuiaui  ne  te 
maintient  qu'à  la  condition  d*un  travail  moléculaire  incessant  ^aisjiisqu*oùséieii 
le  renouvellement  delà  matière  dans  les  corps  vivants?  Est-il  restreint  aui  fludo 
organiques  qu'il  atteint  nécessairement,  ou  bien  s'exerce -t-il  aussi  dans  ïktrmt 
solide  des  tissus  eux-mêmes?  J.  Miiiler  (1),  à  l'exemple  de  la  plupart  des  plnsii- 
logistes,  a  résolu  cette  dernière  question  par  l'affirmative.  Dans  son  opinion,  lo»  la 
tissus,  excepté  le  tissu  nerveux,  donnent  des  signes  indubitables  d'un  cbangemctt 
continuel  des  matériaux  qui  les  constituent,  etil  entend  par  là  leur  trame  solide  de- 
même.  Ces  signes  lui  semblent  surtout  manifestes  dans  le  tissu  osseux,  et  il  signale 
à  ce  titre  la  formation  des  cellules  dans  les  os,  celle  des  sintis  frontaux  et  sphéooidan 
dans  l'enfance,  la  résorption  des  os  soumis  à  la  pression  d'une  tumeur,  la  di^ 
rition  des  alvéoles  chez  les  vieillards,  l'amincissemeut  du  crâne  avec  Tàge,  etc 

Le  même  auteur  n'a  sans  doute  pas  cru  pouvoir  citer,  à  l'appui  de  son  opiiin, 
des  expériences  célèbres  dont  nous  tenons  à  dire  ici  quelques  mots  :  il  s*agit4a 
effets  produits  sur  le  système  osseux  par  la  garance  mêlée  aux  aliments  desanisaL 
Belchier  (2),  le  premier,  attira  l'attention  des  observateurs  sur  la  coloralÎQa4a 
os  qui  résulte  de  l'ingestion  de  cette  substance  ;  puis  de  nombreuses  expériencei^ 
Duhamel  (3)  vinrent  donner  une  grande  importance  à  la  précédente  obsenalÎK 
Cet  ingénieux  expérimentateur  crut  d'abord  avoir  démontré  que,  de  tous  les  orgav 
d'un  animal  soumis  au  régime  de  la  garance,  les  os  seuls  se  colorent  par  cette  sib* 
stance,  et  que  leur  coloration  disparaît  avec  une  grande  rapidité  après  que  TaBari 
a  repris  son  régime  ordinaire.  Il  renonça,  plus  tard,  à  cette  dernière  conclusion,  tf 
reconnut  que  les  os  ne  semblent  se  décolorer  que  parce  que  de  nou Telles  coocbes mi 
colorées  de  matière  osseuse  recouvrent  les  couches  rougies.  EnGn ,  il  avait  moani 
que  la  coloration  des  os  se  produit  très  vite  :  il  les  avait  vus  devenir  d'un  rose^if 
en  trois  jours  et  d'une  couleur  de  chair  en  vingt-quatre  heures.  Flourens  [x., 
reprenant  ces  expériences  longtemps  après,  conGrma  la  plupart  des  faits  obscnésiar 
Duhamel  et  signala  des  exemples  de  coloration  encore  plus  prompte  des  os.  11  était 
ses  observations  aux  dents  qui  lui  offrirent  des  phédomènes  analogues  à  ceoiqa 
se  passent  dans  le  tissu  osseux.  Flourenss*étant  surtout  préoccupé  dans  ses  rvckr* 
ches  de  déterminer  quel  est  le  mode  d'accroissement  des  os,  il  n'entre  pas  àm 
notre  sujet  de  rappeler  ses  conclusions  à  cet  égard.  Mais  le  même  auteur  aboè 
aussi  la  question  de  la  nutrition  des  tissus  eu  général,  et  pensa  trouver  daa»  io 
résultats  de  ses  expériences  la  confirmation  des  idées  émises  avant  lui  sur  laMirf- 
tion  continuelle  de  la  matière  dans  les  corps  vivants.  Buiïon  (5)  avait  dit  :  •  tir 
qu'il  y  a  de  plus  constant,  de  plus  invariable  dans  la  nature,  c'est  Tempreiaieoiir 
moule  de  chaque  espèce  ;  ce  qu'il  y  a  de  plus  corruptible,  c'est  la  subsuoct  • 
G.  Cuvier  avait  plus  explicitement  indiqué  cette  mutation  :  «  1^  \îc,  dit-il,  e^t  « 

tourbillon la  matière  actuelle  ducor(is  vivant  n'y  sera  bientôt  plus.  •  ïxct^ 

idée  de  tourbillonnement  vital,  en  rapport  avec  certaines  vues  de  pldlosopiiie^in- 
tualiste,  fut  admise  comme  une  des  lois  fondamentales  de  la  vie. 

(1)  Manuel  de  physiologie,  trad.  de  Jourdao»  3*  édit.  t.  I,  p.  2b8.  Paris,  1851. 

(2)  Philosoph.  Trans.,  vol.  XXXIX.  1730. 

(3)  Mémoires  de  Vjleadémie  des  sciences  de  Paris,  1739. 

(4)  Annales  des  sciences  naturelles ,  1*  8<»rie,  t.  XIII,  p.  97. 

(5)  llist,  nat,  des  animaux  ;  Du  cerf. 
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peudaiit  Serres  et  Doyère  (l),  dans  un  remarquable  travail,  ayant  soumis 
K^èrc  e&ameu  les  vues  et  les  assertions  qui  précèdent,  se  sont  crus  autorisés, 
'  tour,  à  formuler  les  conclusions  suivantes:  «  1"  En  ce  qui  concerne  la  colo- 
i,  c'est  un  phénomène  purement  chimique  qui  se  produit  dans  le  tissu  tout 
î  ;  c*est  un  fait  de  teinture.  —  2°  En  ce  qui  concerne  la  circulation  du  sang, 
4émc  capillaire  du  tissu  osseux  n'est  le  sié-ge  que  d'une  circulation  obscure  : 
indiquons  ce  fait  comme  pouvant  exister  dans  d'autres  tissus  ;  nous  croyons 
roir  trouvé,  pour  le  tissu  osseux  en  pariiculier,  une  preuve  visible  dans  la 
be  que  suit  la  coloration  chez  les  animaux  soumis  au  régime  de  la  garance. 

En  ce  qui  concerne  la  nutrition,  cet  échange^  ce  renouvellenient^  ce  tourbil- 
ment  perf/étuel  des  molécules,  ne  sont  point  une  C4)nditiou  essentielle  des 

vivants,  à  moins  qu'on  ne  veuille  ranger  le  tissu  osseux  parmi  les  tissus 
k  » 

présence  de  données  et  d'interprétations  aussi  contradictoires,  que  penser  du 
i%ellenieut  de  la  matière  dans  les  parties  solides  des  tissus?  La  plu|)art  des 
invoqués  peuvent  bien  fournir  des  inductions  concernant  le  mode  d'accrois- 
Bt  des  os;  mais,  jusqu'à  présent,  il  n'est  pas  démontré  que  toutes  les  molé- 
da  tisKU  osseux  ne  doivent  séjourner  dans  les  os  qu'un  temps  assez  court,  ni 
les  soient  incessamment  remplacées  par  de  nouvelles  molécules  que  d'autres 
béeront  bientôt.  Or,  ce  qui  peut  paraître  contestable  pour  le  tissu  osseux 
également  pour  les  autres  tissus  de  lorganisme  adulte.  Aussi  semble-t-il 
inel  d'attendre  d'autres  lumières  |)our  prendre  un  parti  relativement  à  cette 
ie  du  renouvellement  incessant  de  la  matière  dans  la  trame  solide  des  tissus^ 
îec|ui,  si  elle  n'est  pas  expérimentalement  démontrée,  se  trouve  pourtant 
en  rapport  avec  la  manière  la  plus  générale  d'envisager  les  actes  intimes  de 
;riiion. 

qaeslion  de  la  régénération  ou  reproduction  de  certains  tissus  est  évidem- 
du  domaine  de  la  nutrition. 

genne  de»  animaux  possède  une  merveilleuse  puissance  organisatrice  ;  là 
rèl«  une  activité  nutritive  tout  exceptionnelle  qui  produit,  de  toutes  pièces, 
vos  nouveaux  et  des  organes  entiers  souvent  très  complexes.  Mais  il  semble 
telle  puissance  persiste  d'autant  moins,  chez  l'animal,  que  les  organes  produits 
xigc,  à  cause  même  de  leur  complexité,  qu'elle  se  déployât  avec  pitis  de 
dion. 
■  expériences  célèbres  de  Trembley  nous  montrent,  par  exemple  chez  l'hydre 

I  douce,  une  force  de  régénération  des  tissus  d'autant  plus  surprenante  qu'elle 

II  demeurer  toujours  égale  pendant  toute  la  vie  de  l'animal  :  aussi  une  fraction 
CBl  assez  faible  de  son  corps,  et  spécialement  des  parties  qui  environnent  la 
die,  par%ient-elle  à  reproduire  toutcequi  lui  manque  et  à  reconstituer  un  animal 
pld.  Chez  les  planaires,  Dugès  a  constaté  une  aptitude  également  bien  remar- 
Ile  il  la  régénération  des  parties:  il  suffit  d'un  huitième  ou  même  d'un  dixième 
'anînial  pour  le  reproduire  en  entier,  et  cette  réparation  si  étendue  ne  demande 

quatre  jours  en  été,  douze  ou  quinze  jours  en  hiver.  Divers  annélides,   tels 

les  vers  de  terre,  li*8  nais,  les  néréides,  reproduisent  les  anneaux  qu'ils  ont 

h»;  les  limaç4>ns  régénèrent  leurs  tentacules  et  une  portion  de  leur  léte,  tant 

)  jfnm.  dfg  sr.  mot..  :•  •érif.  t.  Wll,  p.  173. 

U^r.».T    PMf«iuLoo..  T.  I.  B    08 
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qne,  dans  Tablalioii  des  parties,  n'ont  pas  été  atteints  les  ganglions  nerfeni  cépha- 
liques  accolés  k  la  face  su|)érieure  de  Toesophage.  flhacun  sait  qoe  les  paiiw 
mutilées  renaissent  chez  les  crustacés.  Plus  élevés  en  organisation,  les  ararlmi3e« 
et  les  larves  d'insectes  perdent  cette  faculté  de  reproduction  avec  la  dernière  om 
qui  signale,  chez  eux,  le  passage  h  l'âge  adulte. 

Le  pouvoir  régénérateur  des  tissus  est  bien  plus  limité  chez  les  vertéhèt  qir 
chez  les  animaux  des  autres  embranchements.  Toiltefois  les  poissons  penteH 
réparer  une  mutilation  qui  les  a  privés  d'une  nageoire;  les  salamandres  reprodai- 
sent  leurs  pattes  ou  leur  queue  coupées,  et  personne  n'ignore  que  la  queoe  n 
fragile  des  lézards  repousse  facilement  et  plusieurs  fois  chez  le  niOme  indiiida. 
Mais  aucun  animal  vertébré,  à  sang  chaud,  ne  peut  h;produirc  des  parties  ana 
compliquées,  et  la  puissance  régénératrice  se  borne  ordinairement,  dans  ces  typfs 
élevés,  à  la  réparation  de  certaines  solutious  de  continuité  dans  les  tissus  *). 
Chez  rhomme,  les  mammifères  et  les  oiseaux,  cette  réparation  sXTertoe  î 
l'aide  d'une  accélération  particulière  du  mouvement  nutritif:  le  sang  afDoe  nr- 
abondamment  dans  la  partie  blessée  qui  s'enflamme,  la  combustion  nntritiîf  « 
devient  plus  rapide,  et  la  température  s'y  élève.  En  même  temps  eisode  desTiifc- 
seaux  sanguinsun  fluide  organisable  qui,  s'interposant  entre  les  tissus  divisés,  «ni 
à  les  réunir.  Si  ce  premier  travail  ne  suffit  pas  à  réparer  la  lésion  produite,  ok 
nouvelle  période  commente,  celle  de  l'inflammation  avec  prbdDction  de  f« 
b'àprès  J.  MQller  (1),  la  matière  plastique,  exsudée  pendant  Tinflammatiofl  cC 
avant  l'apparition  du  pus,  serait  de  la  Fibrine  en  dissolution  dans  le  sang;  oo; 
voit  se  former  des  cellules  qui,  par  un  travail  analogue  à  celui  duquel  K-sulintiâ 
vaisseaux  primitifs  dans  l'œuf,  se  transforment  en  vaisseanx  nouveaux  que  Schrodff 
vander  Kolk  et  Pockels  ont  pu  injecter  avec  une  grande  perfection.  Cjcs  vaisMflB 
sont  à  la  fois,  les  uns  des  veinules,  les  autres  des  artérioles,  d*autres  eofio,  de 
vaisseaux  lymphatiques.  La  précédente  matière  organisable  est  susceptible  è 
réunir  les  parties  divisées,  soit  en  les  soudant  en  masse,  soit  en  rétablissait  h 
continuité  entre  parties  homologues,  ce  qui  est  un  résultat  plus  parfait;  noiii 
est  assez  ordinaire  que  le  tissu  nouveau  ne  jouisse  qu'incomplètement  des  pro- 
priétés physiologiques  du  tissu  primitif  ou  normal.  —  Sans  vouloir  entrer  ici  da« 
tous  les  détails  de  cette  question,  nous  nous  bornerons  à  signaler  les  prîodpiB 
faits  qui  se  rapportent  à  la  régénération  des  nerfs  et  à  celle  des  o«. 

La  régénération  des  nerfs  a  été  l'objet  de  nombreuses  ex|>ériences.  Lonqa'ii 
coupe  un  cordon  nerveux,  si  l'on  a  soin  de  maintenir  au  contact  les  deux  eItI^ 
mités,  leur  réunion  a  lieu  assez  rapidement;  mais,  d'après  Amemann  2;,ii 
matière  intermédiaire  n'aurait  pas  la  même  stniclure  que  le  nerf  coupé.  Ao  ca* 
traire,  Michaelis,  Prévost  (de  Genève),  Meyer  et  Tiedemann,  Sch^ann,  Sditffa 
plusieurs  autres,  assurent  avoir  ol)servé  la  reproduction  des  libres  nerveuses  efis- 
mêmes. 

Cette  question,  encore  controversée  aujourd'hui,  ne  parait  pas  pouvoir  se  rnoodr 
seulement  par  l'observation  du  rétablissement  de  la  sensibilité  et  du  mou^eiiKC'. 

(*)  Le  phénomène  de  la  mue  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  le  renoaveUemeot  «les  iles't  y 
lait,  la  reproduction  des  bois  ou  cornes  chez  les  niAies  des  cervidè*,  sont  des  eseoi.-lc»  »p<kuk'- 
de  reproduction  que  nous  devous  laisser  de  c6té  pour  Tinstaot. 

(1)  Manuel  de  phytioL,  trad.  de  Jonrdan.  3*  ëdlt..  t.  t.  p.  320. 
(3)  Fertuche  ûber  die  Régénération  der  Nerven,  Etiend  ,  I7b7* 
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atrisationdes  nerfs.  Arnemanti  (l),  Haighton  (2),  Descot  (3),  Prévost  (de 
etc.  (^),  ont  recueilli  divers  exemples  du  rétablissement  plus  ou  moins 
es  propriétés  physiologiques  dans  des  nerfe  coupés  ou  niêine  réséqués 
certaine  longueur.  Tiedemann(5),  ayant  divisé  dans  Taissellc  d'un  chien, 
oncs  nerveux  de  Tun  des  membres  antérieurs,  a  constaté  qu'au  bout  de 

la  sensibilité  et  la  motilité  avaient  notablement  reparu  dans  ce  membre, 
s  vingt  et  un  mois  l'animal  en  avait  recouvré  le  plein  et  entier  usage, 
i  (6)  a  obtenu  des  effets  analogues.  £nûn,  tout  récemment,  Philipeaûj 
i  (7),  après  avoir  fait  de  nombreuses  expériences,  relatives  à  la  régéné* 

nerfs,  sur  des  mammifères  (chiens,  lapins,  cochon  d'Inde),  et  sur  des 
anards  et  poules),  ont  obtenu  des  résultats  dont  nous  allons  donner  le 

on  enlève,  par  excision,  un  tronçon  d'un  nerf  sur  un  point  quelconque 
jet,  ou  bien  la  continuité  du  nerf  se  rétablit  [rius  ou  moins  rapidement, 
brèche  ne  se  répare  pas  et  le  nerf  demeure  interrompu, 
premier  cas,  et  c'est  celui  qui  se  présente  le  plus  souvent,  la  partie  péri- 
du  nerf,  après  avoir  subi  l'altération  ordinaire,  et  après  avoir  perdu  ses 
i  phf/siologiqu€8  (excitabilité  motrice  ou  sensitive),  se  f^égénère  assez 
lent  et  recouvre  ses  propriétés  perdues.  La  fonction  (sensibilité  normale 
ment  spontané),  à  laquelle  préside  ce  nerf,  ne  reparaît  en  général  que 

second  cas,  c'est-à-dire  lorsque  la  partie  enlevée  par  l'excision  n'a  pas 
luite,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  plus  communication  entre  la  portion  cen- 
erf  et  la  portion  périphérique,  cette  portion  périphérique,  après  s'être 

après  avoir  perdu  ses  propriétés  physiplogiques,  peut  rester  dans  cet 
mt  un  temps  plus  ou  moins  long.  Mais,  si  l'animal  était  jeune  (ftgé  de 
jours  à  trois  ou  quatre  mois  par  exemple)  au  moment  où  il  a  été  mis  en 
»,  la  partie  périphérique,  au  bout  d'un  temps  variable  (deux  ihois  au 
Aus  souvent),  passe  par  les  phases  d'une  régénération  plus  ou  moins 
:  les  tubes  nerveux,  d'abord  peu  nombreux,  grêles,  déNcats,  devenant 
;  variqueux  sous  l'influence  de  la  moindre  pression,  ie  multiplient  pro^ 
cTi/ et  reprennent  de  plus  en  plus  leurs  caractères  anatomiques  normaux, 
que  l'altération  paraît  consister  surtout  dans  la  destruction  de  la  matière 
;des  tubes  nerveux,  de  mêmela  régénération  semble  due  principalement, 
kdmettait  déjà  Schiff,  à  la  reproduction  de  cette  matière  médullaire, 
ae  temps  que  la  restauration  anatoniique  de  la  partie  périphérique  du 
,  cette  partie,  bien  qu'isolée  des  centres  nerveux,  récu|)ère  concurrem- 
propriétén  phyniologiquea.  L'excitabilité  motrice  (nerf  hypoglosse  et 
que  chet  les  mammifères,  nerf  médian  brachial  chez  les  oiseaux)  repa- 
aque  fois  que  l'on  irrite  la  partie  périphériqile  du  nerf  à  l'aide  d'agents 
es  ou  galvanique,  les  muscles  animés  parce  nerf  entrent  en  contraction. 


.  eit. 

Trans.,  179&. 
rrt»  sur  les  affieetiont  loeaUt  des  nerfs,  Paris,  IS33. 
.  des  se.  naL,  1'*  t«rie,  t.  X,  p.  le  H. 

par  J.  UbLLM»  Manuel  dephysioL,  t.  I,  p.  337,  trid.  franr. 
icrvorum  regeneralione  dissert,  Berlin.  IH38. 

fAes  rendus  de  l'/Écad,  des  seienees  de  Paris,  octobre  1850.  — Mém^irn  de  la 
U^ie,  l*aris,  ISGU. 
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Quant  aux  lubcs  nerveux  seusiiifs  (uerf  lingual  chezic  cliieu»  et  oertsmixies  dm 
les  mammifères  et  les  oiseaux),  la  solution  de  continuité  qui  les  sépare  da  boot 
central  du  nerf,  et  par  conséquent  des  centres  nerveux,  s*oppose  à  ce  qu*oo  poissie 
s'assurer  de  leur  état  physiologique  ;  toutefois  l'induction  permet  de  penser qu'ib 
ont  repris  leur  excitabilité  sensitive.  Si  la  partie  périphérique  d*uu  nerf,  qnoi^iie 
séparée  des  centres  nerveux,  peut  recou'vrer  ses  propriétés  physioiogiqye$^  il  c;t 
clair  que  les  fouettons  auxquelles  concourt  ce  uerf  n*en  denieureot  pas  moin 
abolies;  et  il  en  est  ainsi  tant  que  la  continuité  du  nerf  est  Interrompue. 

Ces  faits  oui  conduit  Vulpiau  et  Philipeaux  à  conclure  :  1**  que  le  maintien  de 
la  structure  normale  des  nerfs  n'est  pas  soumis  d'une  façon  aujssi  absoloe  qa'oi 
le  croyait  à  Tinfluencc  du  système  nerveux  centrai;  2*  que  la  moiricitê  n'catps 
une  force  émanée  des  centres  nerveux,  et  accumulée  dans  les  nerfs  ;  maisqoe  r*e4 
Mïkt  propriétv  physiologique  des  tubes  nerveux  eux-mêmes,  propriété  quiestlirt 
à  l'intégrité  de  la  structure  et  de  la  nutrition  de  ces  éléments  anaiouiiques. 

La  régénération  des  os  n'a  pas  moins  occupé  les  physiologistes  que  cdle  dfs 
nerfs;  mais  il  n'entre  pas  non  plus  dans  notre  plan  de  passer  en  re%ue  tons  b 
travaux  entrepris  à  ce  sujet. 

On  s'est  d'abord  préoccupé  du  mécanisme  de  la  réparation  des  fractures  des  ci, 
c'est-à-dire  de  la  formation  du  coi,  question  intéressante  étudiée  sturtout  pv 
Haller  (1),  Troja  (2\  Kœhler  (3),  Macdonald  (fi),  Dupuytrcn  (5).  J.  ^'cbcr  ^6). 
Brescliel(7),  Lebert(8),  Mie8cher(9),  etc.  —  Après  une  fracture,  le  lisso  cdla- 
laire  ambiant,  les  muscles  mêmes  et  surtout  le  périoste,  se  gonflent  sous  VMmmx 
d'une  vive  inflammation;  l'exsudation  plastique,  qui  en  est  la  conséquence,  sonde 
entre  elles  ces  diverses  parties  molles,  et  entoure  les  fragments  osseux  d'une  sont 
de  capsule  dans  laquelle  s'organise  un  tissu  nouveau,  en  même  temps  que  Ir 
tissu  médullaire  de  l'os,  par  une  exsudation  analogue,  se  confond  avec  ce  \m 
nouveau.  Celui-ci,  à  mesure  que  les  parties  molles  reviennent  à  leur  état  primiliC 
prend  une  texture  fibreuse  qui  détermine  une  première  réunion  des  fragmarii 
Cependant  le  tissu  osseux  lui-même  s'est  enflammé  à  son  tour,  et  lais>e  exjvder 
aussi  une  matière  plastique  qui  s'ossifie  au  œniact  de  l'os,  et  de  proche  en  prock 
à  partir  de  ce  contact.   Il  s'est  donc  ainsi  produit  deux  tissus  nouveaux,  le  d 
fibreux  et  le  cal  osseux  ;  ces  deux  tissus  se  fusionnent  peu  à  peu  cl  ne  foniieot,  ncc 
le  temps,  qu'une  seule  et  môme  masse  solide  recouverte  par  un  périoste  épaisô.  1/ 
cal  osseux  commence  à  se  produire  sur  les  débris  de  l'os  fracturé,  dans  b 
poiuts  où  le  périoste  y  adhère  encore  :  en  effet,  cette  membrane  fibreuse  puA 
jouer  là  un  rôle  prépondérant,  et  reproduire  véritablement  le  tissu  osseux  caam 
elle  l'a  pioduit  lors  de  la  formation  primitive  de  l'os.  Cette  opinion,  à  laqodk 
des  travaux  récents  sont  venus  donuer  la  plus  grande  valeur*  a  été  sovtew 
d'abord  par  Duhamel ,  puis  par  Schwenke,  Bordenave,  Blunnenbach,  Kddir. 
Dupuytrcn,  Boyer,  etc.  J.  Millier,  néanmoins,  la  traite  de  théorie  aQtipih» 

(1)  Elem.  jyfiyjfiol.,  t.  VIII.  p.  ?4  5. 

(•2)   De  novoi'tim  otsium  régent r.  rxperim,  Paris,  I77fc. 

(il)  Exvfrlm.  rhin  rrgeueifH.  os]^ium,  Gœttingue,  1786. 

Ul  De  nerrusi  fl  rallo,  Edimbourg,  179». 

»5)   Dict,  des  sr,  m^rf.,  I.  XXXVIll.  p.  434. 

(6)  Nor,  act.  vai,  cur.,  12,  2. 

(7)  Herh,  expérim,  sur  la  form.  du  cal.  Parif,  1813. 
<8)  JfiiK  de  la  chirurgie,  |844,  t.  X,  p.  li». 

(9)  De  inflammaiione  ostium,  UerMiif  1836. 
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gique  (i),  et  invoque  contre  elle  les  noms  de  Haller,  Sœmmerring,  Scarpa,  etc. 
'après  J.  Mûller.  le  périoste  n'aurait  d'autre  rôle,  dans  la  formation  et  dans 
reproduction  des  os,  que  de  leur  fournir  le  sang  dont  ils  ont  besoin, 
ipendant,  h  Tépoqae  où  J.  Mûller  se  prononçait  aussi  nettement  contre  les  idées 
!  Duhamel,  en  ce  qui  concerne  le  pouvoir  régénérateur  du  périoste,  Flou- 
M  (2)  eu  démontrait  l'exactitude  à  l'aide  de  ses  expériences,  et  Syme  (3)  les 
Heodait  en  Angleterre. 

Dans  un  traTail  récent,  L.  Ollier  (U)  a  jeté  un  jour  nouveau  sur  cette  question 
lia  pris,  au  point  de  vue  chirurgical,  une  réelle  importance.  Ce  qui  distingue 
'travail  de  L.  Ollier,  c'est  d'avoir  démontré  la  faculté  reproductrice  du  périoste 
Féprd  des  os,  en  transplantant  cette  membrane  dans  le  but  de  voir  si,  en  dehors 
b conditions  normales,  elle  pourrait  encore  produire  du  tissu  osseux  :  le  succès 
i  complet,  et  mit  de  plus  en  plus  hors  de  doute  la  vérité  de  la  théorie  de 
Mamel.  L'auteur  a  résumé  lui-même  dans  les  termes  suivants  les  principaux 
Snltats  qu'il  a  obtenus  : 

•  La  production  de  l'os  continue  à  la  face  profonde  du  périoste  transplanté  ; 
toutou  l'on  peut  greffer  cette  membrane,  on  obtient  des  os  nouveaux  adhérents 
os  auquel  le  périoste  a  été  emprunté,  ou  tout  à  fait  indépendants,  selon  que  le 
ibeau  périostal  a  été  laissé  continu  au  reste  du  périoste  par  une  de  ses  extré- 
£i,  ou  qu'il  a  été  complètement  détaché.  —  Les  os  ainsi  obtenus  ne  sont  pas 
fement  des  concrétions  informes  de  matières  calcaires  ;  ce  sont  de  véritables  os, 
Btîtués  par  les  éléments  anatomiques  qui  caractérisent  le  tissu  osseux...  Le 
Pvd  os  se  développe  dans  le  blastème  sous-périostal  qui  existe  nornàalement  à  la 
t  profonde  du  périoste.  Cette  proposition  se  démontre  par  l'examen  du  déve- 
pcoMsnt  de  l'os  nouveau  et  par  l'expérimentation  ;  l'ablation  de  cette  couche  de 
•ème  supprime  ou  du  moins  arrête,  pour  un  temps  plus  ou  moins  long,  la  pro- 
tioo  de  l'os.  —  Le  blastème  est  spécialement  constitué  par  des  noyaux  libres 
bdos  dans  les  cellules,  baignant  dans  une  matière  semi-liquide  transparente 
bornent  granuleuse,  et  mêlés  à  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'éléments 
■bires.  Ces  divers  éléments  se  développent  et  se  multiplient  dans  l'exsudat 
ftîlÎTement  amorphe  fourni  par  les  capillaires  du  périoste.  —  On  rencontre 
Cralement  une  substance  cartilagineuse  quand  on  obsene  le  produit  sous- 
al  dans  les  premiers  jours  qui  suivent  la  transplantation,  mais  l'accroisse- 
de  Fos  nouveau  se  fait  sans  l'intermédiaire  de  cet  élément  Ce  cartilage 
difière  par  la  configuration  et  la  disposition  des  éléments  anatomiques 
ortilage  épiphysaire  normal.  —  L'os,  dont  on  enlève  un  lambeau  de  périoste, 
BoMe  au  bout  d'un  certaiu  temps,  au  niveau  de  la  partie  dénudée,  une  mem- 
tte  analogue.  —  Lorsqu'on  enlève  un  os  ou  un  fragment  d'os  en  conservant  le 
riisie,  c'est-à-dire,  en  laissant  dans  la  |)laie  cotte  membrane  adhérente  aux  par- 
fc^i  l'entourent  normalement,  on  voit,  au  bout  d'un  certain  temps,  cet  os  ou 
^portion  d'os  plus  ou  moins  parfaitement  reproduits.  La  régénération  est  en 
"ibins  cas  très  complète.  Les  parties  molles  environnantes  ne  peuvent  |)a8  sup- 
^«r  le  périoste  ;  elles  ne  servent  pas  directement  à  l'ossification.  La  reproduction 

■j  Owrr.eii.,  t.  1.  p.  333  ft  p.  ^41. 

ft)  Théorie  expérimentale  de  la  formation  det  os,  Parit,  1S47. 

^j  Omtke  Power  ofthe  Prriostenm  to  form  new  Donet,  ftc.  Eilinburgli,  1848. 

&)  Hâ€k.  expérlm.  Mur  la  produrlioh  arti/ieiflle  des  os^  ele,  {Journal  de  la  phfftlol,  de 

^rnmeel  d^i  nnimatix,  aiméf  1H51>,  •>.  l  et  170). 
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de  Tos  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  périoste  laissée  dans  la  phie.  ToQte 
l'épaisseur  d'un  os  étant  enlevée,  on  ne  doit  compter  que  êur  cette  memktnme  jmb' 
la  reproduction  des  parties  extirpée».  — Après  la  résection  des  extrémités  artics- 
laires  de  deux  os  contigus,  il  se  reforme  une  noo?elle  articulatioa,  si  l'oo  a  laisse 
la  capsule  et  les  ligamenU  se  continuer  de  part  et  d*autre  avec  le  périoste  des  «^ 
réséqués.  Les  deux  extrénutés  osseuses  se  régénèrent  isolément  O.  • 

La  physiologie  expérimentale,  en  révélant  de  pareils  faits,  semble  ouvrira  la 
chirurgie  une  voie  nouvelle,  féconde  en  espérances  que  viendra  sios  doote  réaKitr 
Tavenir. 

IX.  —  Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que  les  effets  de  Tingestioa  de  saW 
stances  propres  à  concourir  directement  ou  indirectement  \  la  nutrition,  S*il  oi 
d'autres  substances  qui  lui  demeurent  étrangères,  il  en  est  aussi  d'autres  qui  la 
modifient  plus  ou  moins  profondément  de  façon  à  pouvoir,  suivant  leors  quaniitcs. 
agir  comme  médicaments  ou  comme  poisons. 

La  science  ne  possède  encore  que  trop  peu  de  notions  certaines  sar  les  actes 
intimes  delà  nutrition,  pour  être  en  mesure  d'expliquer  le  mode  d'action  de  cet 
matières  médicamenteuses  ou  toxiques.  Toutefois  Liebig  (i)  a  abordé  cetu  diffi- 
cile question  en  rattachant  sa  théorie  relative  à  ce  sujet,  à  d'autres  tliéoriei  pré- 
cédemment exposées  sur  les  sécrétions  et  sur  la  mutation  des  tissus  dans  laamii- 
tion.  Nous  n'avons  pas  à  suivre  de  nouveau  le  célèbre  professeur  de  Gieswn  ém 
ses  inductions  hardies  et  ses  spéculations  chimico-physiologiqaes  ;  il  nous  te 
actuellement  signaler  un  travail  de  Mialhe  sur  le  même  point 

Mialhe  (!2)  a  émis,  sur  l'actjon  des  médicaments  et  des  poisons,  des  considéra- 
tions qui  ont  de  l'analogie  avec  les  idées  de  Liebig,  mais  qui  sont  moins  éloigaée» 
des  faits  observables,  par  cela  même  qu'elles  n'ont  pas  la  prétention  de  péaétm 
aussi  profondément  dans  l'intimité  du  mécanisme  de  la  nutrition.  D'après  lliattr. 
tous  les  agents  médicamenteux  et  toxiques  agiraient  de  quatre  manières  prisa- 
pales  :  — les  uns,  eu  arrêtant  la  circulation  du  sang;  —  les  autres,  en  activai 
cette  circulation;  —ceux-ci,  en  empêchant  les  réaaions  chimiques  quipeoiot 
se  passer  dans  le  sang;  —  ceux-là  enfin,  en  produisant  dans  le  sang  des  réadian 
chimiques  anormales. 

Les  substances  qui  agissent  en  arrêtant  la  circulation  du  sang  sont  :  do» 
part,  celles  qui  provoquent  la  coagulation  des  matières  protéiqoes  liquide>  qst 
renferme  ce  liquide  (alcool,  matière  vénéneuse  des  champignons,  créosote,  pcr- 
chlorure  de  fer,  alun,  acide  nitrique,  etc.)  ;  et,  d'autre  part,  celles  qui  ooipov 
effet  de  précipiter  un  corps  insoluble  dans  le  sang  (sds  solubles  de  rhanx.  et 
stronliane  cl  surtout  de  baryte,  etc.).  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  présence  asor- 
maie  d'une  matière  solide  dans  le  liquide  sanguin  détermine,  suivant  Mialbe^vK 
obstruction  des  vaisseaux  capillaires,  qui,  en  retardant  le  cours  de  ce  liquide,  pni 
modifier  son  action  nutritive,  ou  même  l'entraver  de  façon  à  profoqoer  éù 
désordres  funestes. 

;•)  Consultez,  k  ce  «ujet,  le  remarquable  mémoire  de  Alb.  Wagner,  intitolé  :  Veber  dem  Sr- 
lungsprozrss  nach  Hesertion  und  Extiirpaliou  (ter  Knochen,  mil  rier  Kmpfèrtofeim,  in-v 
11b  pages.  Kerlln,  185.1  (tra«l.  franc,  dans  Jtrh.  yen.  de  méd.^  6«  f^ne.  t.  H.  i.  lUrtt.  V 

1S5H,  1854  et  XHb'o). 

(1)  Chimie  organique  a f)pliqu(ff  n  la  pfiysiologie  animale  et  à  la  pathologie,  tnlÊCL  et 
Ch.  Gerliardt.  Paris,  1842,  p.  IHoetnuiv. 

(2)  Chimie  appliquée  à  la  physiologie  et  A  la  théi'apeutiqUi,  p.  571  et  soit.  Pari»,  IHSi. 
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substances  capables  d'activer  la  circulation  capillaire  sont,  en  général, 
qui  augmentent  la  fluidité  du  sérum  du  sang  :  c'est  ce  que  Poiseuille  a 
ité  pour  l'acétate  d'ammoniaque,  le  nitrate  de  potasse,  le  nitrate  d*aiumo- 
ty  Tiodure  et  le  bromure  de  potassium. 

troisième  mode  d'action  est  celui  d'un  plus  grand  nombre  dp  substances:  il 
le  en  une  modification  des  réactions  chimiques,  et  principalement  des  phé- 
nes  d'oxydation  dont  le  sang  est  le  siège.  —  1°  L'oxygène  du  sang,  étant 
sment  déplacé,  l'oxydation  intravasculaire  est  suspendue  et  les  phénomènes 
vie  sont  interrompus  pareillement;  la  mort  survient  du  moment  que  cette 
nsion  est  trop  prolongée  :  ainsi  agissent  les  anesthésiques,  tels  que  l'éther 
iquc,  le  chloroÂinne,  etc.  —  2*"  L'oxygène  que  contient  le  sang  est  fixé  par 
stance  introduite  dans  ce  liquide,  et  de  leur  union  résulte  un  nouveau  com- 
plus ou  moins  toxique  :  les  huiles  volatiles,  l'hydrogène  sulfuré,  le  sélénié, 
lié.  sont  dans  ce  cas.  Ils  suspendent  l'oxydation  vitale  ou  combustion  nutri- 
n  absorl)ant  l'oxygène,  et  troublent  en  outre  par  la  formation  de  nouveaux 
ils  les  réactions  normales;  la  malignité  de  l'hydrogène  arsénié  tiendrait 
lux  propriétés  toxiques  de  l'acide  arsénieux,  qui  est  un  des  produits  de  son 
lion.  —  3"  Enfin,  11  est  certaines  substances  qui  arrêtent  plus  ou  moins  brus« 
eut  rhématose,  peut-(^tre,  dit-on,  par  une  influence  du  genre  de  celles 
rapporte  à  la  force  catalytique  :  tels  sont  l'acide  cyanhydrique,  d'après 
I,  Tacide  arsénieux  ;  i'émélique,  etc.  Le  mode  d'action  de  ces  substances 
les  plus  obscurs  :  tout  porte  à  croire,  dit  Mialhe,  que  c'est  en  entravant  les 
mènes  d'oxydation  que  l'éméiiquc  et  l'acide  arsénieux  développent  leurs 
étés  tl)érai>euiiqaes  et  toxiques. 

même  observateur  fait  une  quatrième  classe  de  substances  qu'il  caractérise 
taguenient  en  leur  attribuant  la  production  dans  le  sang  de  réactions  chi- 
s  anormales  :  ne  sachant  d'ailleurs  comment  définir  ces  réactions,  il  les 
ire  à  celles  que  provoquent  les  ferments.  Les  substances  dont  il  s'agit  sont  : 
iD  de  serpent,  les  virus  de  la  rage,  de  la  morve,  de  la  syphilis,  de  la  variole, 
accine,  etc. 

précédent  travail  de  Mialhe  a  surtout  l'avantage  de  coordonner  assez  sim- 
nt  le  petit  nombre  d'idées  que  jusqu'ici  on  puisse  émettre  à  cet  égard,  sans 

dans  des  hypothèses  trop  aventureuses.  L'auteur  admet  implicitement, 
e  principe,  que  les  médicarpents  et  les  poisons  n'agissent  sur  l'organisme  que 
intermédiaire  du  sang.  Nous  ne  sommes  nullement  disposé  à  contester  cette 
n,  bien  que  plusieurs  physiologistes  l'aient  rejetée,  en  prétendant  que  la 
pour  effet  de  priver  de  ses  propriétés  physico- chimiques  toute  substance  qui 

dans  l'organisme,  et  de  lui  en  donner  de  nouvelles.  Une  telle  assertion, 
laotdela  question  loi^icologique  et  thérapeutique  toutes  les  notions  de  phy- 
!  et  de  chimie,  réduit  le  physiologiste  à  constater  ce  qu'il  peut  connaître  direc- 
iBt  de  l'action  des  médicaments  et  des  poisops,  et  lui  interdit  de  tenter  d'en 
er  aucune  théorie.  On  ne  saurait  consentir  à  fermer  ainsi  aux  spéculations  et 
invesiigations  expérimentales  une  voie  qui  tôt  ou  tard  pourrait  être  féconde, 
iqoe  Tont  annoncé  plus  ou  moins  explicitement  Lavoisier,  Dumas,  Liebig,  etc. , 
I  leurs  tra\aux  de  chimie  appliquée  aux  phénomène;^  des  corps  vivants,  et  il 
■ioréroent  permis  de  croire  que  si  l'on  doit  un  jour  expliquer  le  mode  d'ac- 
'e  certains  médicaments  et  de  certains  poisons,  c'est  paf  le  con.cours  de  coii- 
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uaissances  exactes  el  étendues,  d'une  part,  sur  les  pliénoiuénes  de  la  outriiioo. 
d'autre  part,  sur  les  réactions  chimiques  des  matières  constitotÎTes  do  saiif^  t\àn 
principes  constitutifs  de  nos  organes. 

X.  —  Il  nous  reste  à  passer  en  revue  dtTei*ses  conditions  qui  peuvent  aïoir  dr 
l'influence  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition 

A.  —  Quelles  que  soient  les  divisions  que  l'on  adopte  relativement  auv  âges  de 
la  vie  de  Thomme  ou  des  animaux,  on  peut,  au  |xiint  de  vue  de  la  nutritioi, 
admettre  dans  leur  existence  trois  grandes  périodes  :  1*"  une  périfpde  tTactroisse- 
ment  comprenant  l'enfance  et  la  jeunesse  ;  2*  une  période  dite  d'état  ou  d'entre 
tien,  comprenant  Tâge  adulte  ;  o""  une  période  de  décroi$$ance^  comprenant  II 
vieillesse  et  la  décrépitude. 

La  première  période  est  caractérisée  par  une  augmentation  de  poids  qoi  sif- 
pose,  comme  résultat  essentiel  du  travail  nutritif,  une  augmentation  de  matièrp 
par  fixation  de  substances  nouvelles  dans  l'organisme,  c'est-ài-dire  une  prédmi- 
oance  des  acquisitions  sur  les  pertes.  La  deuxième  période,  celle  de  l'âge  adabe, 
pendant  laquelle  se  maintiennent  à  peu  pK*s  le  poids  du  corps,  son  volume  rt  s» 
formes  générales,  suppose  nécessairement  une  compensation  exacte  des  acquisi- 
tions par  les  pertes  éprouvées.  ËnCn,  dans  la  troisième  période,  Tindividu,  à  me- 
sure qu'il  avance  en  âge,  doit  voir  augiuenter  la  proportion  des  pertes  aux  Ki]oi- 
sitions,  puisque  en  général  son  corps  diminue  peu  à  peu  et  d'une  façon  d'aotait 
plus  rapide  qu'il  vieillit  davantage.  —  Pour  exprimer,  d'une  manière  simple,  ca 
conditions  du  travail  nutritif,  on  a  dit  que  la  nutrition,  se  composant  de  d«n 
mouvements  généraux,  celui  de  composition  et  celui  de  décomposition,  les  troè 
précédentes  périodes  de  la  vie  de  l'homme  ou  des  animaux  correspondaient  m 
relation?  variables  et  réciproques  de  ces  deux  mouvements  :  on  voit,  dans  la  pé- 
riode d'accroissement,  le  mouvement  de  composition  prédominer  sur  celui  de 
décomposition  ;  la  période  de  décroissance  oiïre  un  rapport  inverse,  le  monveaMH 
de  décomposition  prédominant  à  son  tour;  enfin  l'âge  moyen  ou  adulte  doit  sot 
état  stationnaire  à  une  égale  intensité  des  deux  mouvements  de  composition  et  de 
décomiM)sition. 

Les  diiïéroncos  que  présente,  suivant  les  âges,  la  nutrition  d'un  même  aniayi 
ou  d'un  individu  de  l'espèce  humaine,  tiennent  d'abord  à  cette  influence  mysté- 
rieuse par  laquelle  s'épuise  peu  à  peu  la  force  initiale  qui,  aux  premiers  temps  de 
la  vie,  a  créé  les  organes;  elles  tiennent  en  outre  aux  modifications  mêmes qae 
ces  organes  éprouvent  par  leur  propre  jeu  et  par  l'accumulation  deseflelsde 
ractivité  vitale.  Ce  second  ordre  de  causes  est  plus  accessible  que  l'autre  ï  ■» 
observations,  et  tous  les  anatomistes  ont  constaté  les  différences  de  structure,  de 
consistance,  de  composition,  de  propriétés  physiologiques  que  l'âge  apporte  dan 
un  même  organe.  On  peut  dire  qu'en  général  ces  différences  consistent  dans  ok 
augmentation  de  la  pro|)ortion  des  matériaux  solides  de  nature  organique  on  de 
nature  minérale  :  à  L'âge  adulte,  cette  augmentation  donne  aux  tissus  des  ofpae 
plus  de  consistance  et  plus  de  vigueur;  pendant  l'enfance  et  la  jeunesse,  la  pré- 
dominance des  fluides  dont  les  organes  sont  impi^nés  ou  traversés,  read  pli» 
rapides  les  phénomènes  de  circulation,  de  mutations  chimiques  dans  les  tiasos,  ci 
même  temps  que  ceux-ci  ont  une  texture  plus  molle,  une  consistance  ommi 
grande;  enfin  l'organisme  des  vieillards  semble  s'incruster  peu  à  peu  de  madère 
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solides,  de  façon  que  !<  s  fluides  se  meuvent  avec  une  diOiculté  toujours  croissante 
au  milieu  de  tissus  de  plus  en  plus  solidifiés. 

I^  résultat  essentiel  de  la  nutrition.  |)endant  Tenfance  et  la  jeunesse,  c*est 
Vaccroiisertient,  Nous  croyons  devoir  donner  ici  quelques  indications  à  cet  égard, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  l'espèce  humaine.  Au  moment  de  sa  naissance,  l'en- 
fant, dans  les  conditions  normales,  mesure  en  moyenne  50  centimètres  de  Ion-* 
gueur  et  pèse  environ  3  kilogrammes  et  demi.  La  crise  que  le  moment  de  la 
naissance  détermine,  chez  Tenfant,  est  signalée,  d'après  quelques  observateurs, 
par  un  arrêt  très  court  dans  l'accroissement.  Quételet  avait  déjà  fait  observer  que 
le  poids  de  l'enfant  diminue  pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance; 
et,  d'après  lui,  l'accroissement  ne  reprend  son  cours  qu'après  la  première  semaine. 
Bardach  (1)  cite  des  observations  faites  sur  sept  enfants,  et  d'après  lesquelles  le 
Douveau-né  perdrait  environ  160  grammes  de  son  poids  pendant  les  quatre  pre- 
miers jours.  Schwartz  (2)  a  néanmoins  observé  un  enfant  à  la  mamelle,  qui, 
pendant  la  première  semaine,  augmenta  de  37  millimètres  en  longueur  et  de 
750  grammes  en  poids;  mesuré  pendant  chacun  des  neuf  premiers  mois,  son 
accroissement  donna  les  résultats  suivants  : 

MIUimèlrM.  GramnM. 

i"mol8 ne  6735 

2«  mois 27  H25 

3*  mois 15  187 

4«  mois 23  750 

5«  mois 13  375 

6«  mois 15  250 

7«  mois 26  375 

8«  et  9*  mois 34  625 

Accroissemeut  total  en  9  mois...   209  10422 

Mendc  (3)  a  fait  des  observations  sur  le  développement  comparatif  des  diverses 
parties  du  corps  pendant  la  première  enfance,  observations  dont  voici  quelques 
résultats  :  —  Le  crâne  se  développe  plus  que  la  face  avant  l'éruption  des  dents, 
mais  ce  dernier  phénomène  donne  ensuite  la  prépondérance  au  développement  de 
la  face; — le  tronc  augmente  un  peu  moins  rapidement  en  longueur  que  tout 
l'ensemble  du  corps;  —  le  rapport  de  la  longueur  du  tronc  à  celle  du  corps,  au 
moment  de  la  naissance,  est  de  100  à  225;  tandis  qu'à  9  mois  ce  rapport  serait 
celui  de  100  à  2i[i^.  Les  membres  inférieurs  ont  surtout  profité  de  cet  accroisse- 
ment, mais  les  supérieurs  en  ont  eu  aussi  leur  part. 

Pendant  la  seconde  année,  suivant  Burdach  (/i),  l'enfant  s'allonge  en  moyenne 
de  78  millimètres;  de  52  environ  pendant  la  troisième,  delà  même  quantité  pen- 
dant la  quatrième  et  aussi  pendant  la  cinquième,  de  26  millimètres  pendant  la 
siilème,  et  de  50  en\iron  pendant  la  septième  année.  D'après  les  calculs  de  Qué- 
telet, l'accroissement  de  Thomme  serait  représenté  par  les  chiiïres  suivants  : 

(I)  Traité  de  physiologie,  trad.  de  Jourdan,  t.  IV,  p.  454. 

(«)  Erziehnngslfhre,  t.  III,  p.  314  cUuIt. 

(S)  jéuâfahrliches  Handbuch  der  gfrirhtliehen  Hfedicin,  t.  II,  p.  914.  et  t.  IV,  p.  es  et  7S. 

(4)   Ouvr.  cit,,i.  IV,  p.  1«3. 
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GARÇONS.  FILLES. 

APE. 

LONGUEURS.  POIDS. 

Cenlimèlret.  Ulogrannct. 

2  «Pf 69,5  12,108 

3  «DS 75,8  14,310 

4  ans 81,5  15,192 

Sans 86,8  16,841 

6  ans 89,6  18,418 

7  ans 97,6  20,403 

10  ans 112,0  26,20! 

15  ans 135,6  46,701 

A  \ingt  ou  à  vingt-deux  ans,  raccroissement  peut  eo  général  étreconâdm 
comme  à  peu  près  terminé,  et  la  taille  est  en  moyenne  de  i",&&7  chez  llioaBe 
et  de  1",358  chez  la  femme;  le  poids  moyen  est  de  65  kilogrammes  poirle 
premier  et  de  63  environ  pour  la  dernière. 

La  nutrition,  pendant  la  durée  de  cet  accroissement  «  a  développé  les  dnen 
organes,  non  pas  d*une  façon  égale  et  eu  quelque  sorte  proportionnelle,  ma 
chacun  selon  son  rôle  à  tel  ou  tel  âge.  Plus  tard,  en  traitant  de  la  gén>^ratton, 
nous  préciserons  les  faits  de  développement  qui  caractériseDt  chaque  âge,  et  les 
diiïéreuces  que  présentent  à  chaque  période  les  diverses  fonctions  de  la  vie. 

Ce  serait  une  étude  longue  à  faire  que  celle  où  l'accroissement  des  espèces  sentf 
observé  d'une  manière  générale  chez  les  principaux  types  des  divers  groap»di 
règne  animal,  de  façon  à  réunir  sur  chacune  d'elles  au  moins  les  renseignemeob 
que  l'on  possède  jusqu'ici  sur  l'espèce  humaine.  Cette  étude,  qui  a  été  à  ptine 
ébauchée  sur  quelques  points,  conduirait  sans  doute  à  découvrir  plusieurs  bé 
nouvelles  et  curieuses  sur  le  développement. 

B.  —  En  essayant  d'indiquer  à  présent  quelle  influence  les  habitudeset  difefM 
circonstances  extérieures  peuvent  exercer  sur  les  résultats  de  la  nutrition*  ms 
avons  surtout  en  vue  l'espèce  humaine,  qui  jouit  seule  du  privilège  de  inodilîer  par 
sa  propre  volonté  ses  conditions  d'existence  ou  celles  des  animaux  qu'elle  assoa 
à  sa  destinée.  L'étude  particulièrie  et  générale  des  fonctions  de  la  nutrition  doosi 
montré  que  l'organisme  de  l'homme  et  les  organismes  des  animaux  sapéricoR 
sont  en  échange  continuel  de  matériaux  avec  le  monde  extérieur,  et  qu'ils  ne  pa- 
vent s'entretenir  qu'à  cette  condition.  (C'est  principalement  à  l'aide  de  Valitu» 
tation,  de  la  respiration,  des  excrétions  et  des  exhalations  de  tous  genres  qie 
cet  échange  s'opère. 

Les  habiliides  diverses  des  individus  introduisent  dans  lear  alimentation  éa 
différences  qui  ont  sur  la  nutrition  une  influence  incontestée  :  déjà,  à  propos  k 
l'étude  des  aliments,  nous  avons  indiqué  le  rôle  de  chacun  d*eux;  mais  ce  qa 
ressort  évidemment  de  tous  les  faits  recueillis  par  les  observatenrSt  c'est  qu  « 
système  donné  d'alimentation  produit  des  effets  différents  dans  tel  ou  tel  clioiu 
chez  un  individu  occupé  de  telle  ou  telle  manière,  vivant  habitaeUement  daasav 
atmosphère  sèche  ou  humide,  etc.  Il  est  clair,  en  effet,  qu'un  régime  alimeotve 
déterminé  n'a  pas  toujours  le  même  emploi  dans  la  nutrition  :  le  (ruid,  Tartitik 
physique  qui  accélèrent  la  respiration  et  l'excrétion  urinaire,  la  sécbemK  k 
l'atmosphère  qui  augmente  l'exhalation  aqueuse,  prélèvent  une  part  plus  grande 
sur  la  matière  alimentaire  pour  la  restituer  immédiatement  an  dehors  ;  au  oot- 
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,  une  douce  températare,  l'inertie  physique,  i'humidité  de  l'atmosphère, 
leot  les  précédeots  phéooniènes  d'élimination  et  tendent  à  encombrer  l'orgi- 
i  d'un  excédant  de  matériaux  nutritifs.  Ainsi,  dans  TOrieut,  la  vie  pares- 
des  femmes,  Tabusdes  bains  réitérés  et  la  douceur  extrême  du  climat  ou  des  , 
>ratures  artificielles  où  elles  se  maintiennent  habituellement,  amortissentde  la 
la  plus  marquée  l'activité  nutritive,  développent  un  embonpoint  précoce,  don- 
mx  tissus  une  consistance  molle  et  lâche,  rendent  l'appétit  presque  nul  et  Anis- 
Mramoindrir  sensiblement  l'activité  intellectuelle.  Les  populations  du  Nord  ou 
larties  élevées  des  montagnes  oiïrent  un  spectacle  tout  opposé  :  leur  alimen- 
i  est  abondante,  riche  en  matières  grasses  et  souvent  complétée  par  l'usage 
queurs  alcooliques  ;  à  ce  prix,  elles  |ieuvent  fournir  une  énergie  considérable 

travail  soutenu.  Elles  ne  sauraient  même  se  soustraire  k  la  plupart  de  ces 
liions,  car  le  froid  qui  les  environne  accélère  leur  respiration  et  entraîne 
Mîrement  une  accélération  correspondante  dans  tout  le  travail  nutritif.  Si  le 
n*est  pas  excessif,  leur  corps,  sous  la  double  influence  d'une  alimentation 
«se  et  d'une  grande  activité  musculaire,  prend  un  développement  remarquable 
leint  les  plus  grandes  proportions  que  l'on  observe  chez  l'homme.  Les  ani- 
i  domestiques,  soumis  aux  mêmes  influences,  en  éprouvent  les  mêmes  eflets. 
Ile  sorte  que  les  races  flamandes  ou  suisses,  par  exemple,  se  font  remarquer 
eur  haute  taille  non-seulement  dans  l'espèce  humaine,  mais  encore  dans  les 
xt  bovine,  chevaline,  etc. 

ins  les  contrées  chaudes  des  tropiques  ou  de  l'équateur,  une  respiration 
s  active  restreint  les  besoins  de  l'alimentation,  rend  la  nutrition  moindre, 
,  par  cela  même,  moins  efficace  pour  permettre  un  travail  masculaire  soutenu 
or  accroître  l'amplitude  des  formes  corporelles.  En  vain,  par  un  effort  de  la 
lé,  tentcrait-on  de  lutter  contre  cette  influence  au  deU  de  certaines  limites  : 
loeur  habituelle,  en  inondant  la  surface  du  corps,  provoque  une  déperdition 
dérable  d'eau  et  de  substances  empruntées  aux  tissus;  les  organes  débilités, 
iUement  excités  par  un  sang  où  l'hématose  se  fait  lentement,  ne  peuvent 
inconvénient  supporter  une  alimentation  abondante.  Des  désordres  graves, 
i  lesquels  figurent  en  première  ligne  des  altérations  du  fôic,  ne  tardent  pas 
èler  une  sorte  d'encombrement  dans  l'organisme,  réclament  impérieuse- 

le  retour  i  un  régime  approprié  au  climat,  ou  punissent  inévitablement 
persistance  opiniâtre  dans  des  habitudes  antihygiéniques.  «  L'Anglais,  dit 
g  (1),  voit  avec  regret  son  appétit,  qui  lui  procure  des  jouissances  souvent 
ovelées,  se  perdre  à  la  Jamaïque,  et  ce  n'est  qu'à  l'aide  d'excitants  encr- 
es, aiec  du  poivre  de  Cayenne  par  exemple,  qu'il  réusîiit  à  y  prendre  la 
le  quantité  de  substauces  alimentaires  que  dans  son  pays.  Mais  le  carbone 
a  substances  ne  trouve  aucun  emploi  dans  le  corps,  car  la  température  de 

ttt  trop  élevée;  la  chaleur  énervante  du  climat  empi^chc  le  corps  d'aug- 
Mer  le  nombre  des  inspirations  par  un  mouvement  soutenu,  et  conséquem- 
■  de  mettre  une  proportion  sufTisante  d'oxygène  en  rapport  avec  les  matières 


hi^rétant  sa  pensée  sur  ces  rapports  multiples  de  la  nutrition  avec  les  cli- 
>»  les  roceurs,  les  occupations,  etc. ,  on  entrevoit  quelques-unes  des  causes  qui 
Viennent  de  si  profondes  différences  entre  les  races  des  contrées  chaudes  et 

CMmia  orgmmiqmë  appliquée  à  ta  physiûlogie  animaU,  trad.  de  Jonrdan,  p.  ts. 
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celles  des  pays  froids.  Llnvasioii  du  v*  siècle  a  eu  beau  jeter  eu  Italie,  eo  Kspapf. 
en  Barbarie,  des  populations  germaniques,  les  traits  distinctifs  de  ces  popobtioii» 
septeutrionales  ont  disparu  sous  le  ciel  du  Midi,  et  la  race  locale  a  conservé  !m 
type  sous  l'influence  des  causes  qui  Tavaient  développé,  et  qui,  avec  le  temps,  \ 
ramènent  tout  élément  nouveau  importé  d'ailleurs. 

Ces  considérations^  qu'iln'yapas  lieu  de  poursuivre  ici,  mèneiaient  à  rccbercher 
quelle  part  on  peut  assigner  aux  modifications  subies  par  la  notrition,  dans  la 
production  des  caractères  extérieurs  des  races  humaines.  Les  mœurs  des  peapks 
chasseurs  de  l'Amérique  du  Nord,  profondément  diiïéreotes  de  celles  des  peuple 
pasteurs  de  l'Asie  centrale,  ont  introduit  dans  les  phénomènes  de  notritioo  àa 
différences  qui,  par  exemple,  expliqueraient  peut-être  pourquoi  les  formes  exté- 
rieures de  ces  deux  groupes  d'individus  sont  si  distinctes.  Ne  serait-ce  point  aoai 
une  modification  du  mécanisme  nutritif  qui  aurait  pourvu  la  peaa  des  ncgresd'Me 
si  forte  proportion  de  pigmentum,  et  altéré  si  profondément  la  textore  dn  syMèae 
pileux  ?  Le  Blanc,  vêtu  et  abrité  selon  les  ressources  d'une  civilisation 
au  Nègre,  ne  subit  pas  exactement  sous  le  même  climat  les  mêmes  infla 
que  lui,  et  ne  verrait  sans  doute  pas  sa  race  se  UH^diûer,  avec  le  temps  et  lo 
générations,  de  la  même  façon  que  s'est  modiCée  la  race  noire  ;  mais,  à  coop  sir, 
le  Blanc  subirait  aussi  ces  influences  à  sa  manière,  quaud  bien  même  des  nrfhiyi 
nombreux  ne  confondraient  pas  le  sang  de  ces  deux  types  d*one  aième  espèce. 

Ces  questions  rentrent  dans  le  domaine  de  l'anthropologie,  de  Thygièneetëe 
la  zoologie,  qui,  en  les  traitant,  ne  sauraient  guère  se  passer  d'emprunter  à  la  pbr- 
siologie  ses  notions  sur  les  actes  intimes  de  la  nutrition. 

XI.  —  Quant  à  V influence  du  système  nerveux  sur  la  nutrition^  nous  croyoïi 
devoir  réserver  l'étude  de  ce  problème  pour  le  moment  où  nous  nous  occuperai 
aussi  de  déterminer  les  rapports  du  même  système  avec  la  calorificatkm  et  b 

sécrétions. 


DE  LA  CHALEUR  ANIMALE 


s  êtres  f ivauts,  aDÎmaiix  ou  végétaux,  présentent,  en  vertu  de  leur  orgaui- 
1  et  sous  rinfluence  de  la  vie ,  un  certain  nombre  de  phénomènes  qui,  de 
e  abord,  tendraient  i  les  faire  regarder  comme  étant  soustraits  à  Tempire  des 
èysiques.  Dans  ce  nombre,  un  des  plus  curieux,  sans  contredit,  est  Fexistencc 
t  chaleur  propre^  c'est-à-dire  plus  ou  moins  indépendante  de  la  température 
lilieu  environnant. 

Aie  chaleur  propre,  qui,  chez  Thomme,  oscille  dans  des  limites  fort  restreintes 
îçà  et  au  delà  de  37  degrés  centigrades,  lui  permet  de  supporter  tour  à  tour  les 
nrsde  Thiver  et  les  ardeurs  de  Tété  ;  de  passer  rapidement  de  Féquateur  au 
;  de  se  transporter,  en  quelques  heures,  d*un  sol  brûlant  sur  des  sommets 
ertsde  neiges  éternelles,  et  même,  en  quelques  minutes,  d'atteindre,  en  ballon, 
lus  hautes  et  les  plus  froides  régions  de  l'atmosphère,  où  la  vie  soit  possible, 
ai  donne  la  faculté,  chose  à  peine  croyable,  d'affronter  des  températures  capa- 
le  le  désorganiser,  s'il  n'était  protégé  par  les  moyens  mômes  à  l'aide  desquels 
chaleur  propre  se  maintient  en  lui  à  un  degré  à  peu  près  constant  :  ainsi,  il 
a  séjourner  dans  un  four  jusqu'à  parfaite  coction  de  certains  aliments  qu'il  y 
oduits  en  même  temps  que  lui  ;  parcourir  des  espaces  envahis  par  les  flammes 
oper  avec  la  main  un  jet  de  bronze  ou  de  fonte  en  fusion,  etc.;  et,  par  oppo- 
,  il  pourra  aussi  vivre  et  fonctionner  régulièrement  dans  des  climats  oâ  le 
serait  capable  de  congeler  tous  les  liquides  organiques  et  où  son  intensité 
toute  végétation  un  (ibsiacle  insurmontable. 

e  faculté  aussi  remarquable,  se  développant  sous  l'influence  de  la  vie,  doit 
trouver  et  se  retrouve  en  effet  à  des  degrés  divers,  dans  tous  les  êtres 
s,  mOme  chez  les  végétaux  :  mais  c'est  seulement  chez  l'homme  qu'elle  existe 
'énergie  et  l'étendue  que  nous  venons  d'indiquer. 

e  a,  de  tout  temps,  appelé  Tatteniion  et  provoqué  les  méditations  des  obser- 
rs.  À  quelque  époque  que  l'on  remonte  dans  l'histoire  des  sciences  naturelles, 
Nt  qu'ils  ont  appliqué  tous  leurs  efforts  et  toute  leur  sagacité  à  l'étude  de  ce 
omène.  Si  leurs  tentatives  |>our  en  pénétrer  le  mystère  sont  restées  impnis- 
!9,  il  faut  en  rechercher  la  cause  dans  l'état  où  se  trouvaient  alors  les  sciences 
ico-chimiques. 

'et  seulement  de  nos  jours  que  cet  important  problème  a  pu  être  abordé 
:  succès,  et  le  même  génie  créateur,  qui  a  ouvert  à  la  chimie  une  voie  non- 
^  i  pu  déduire  de  ses  expériences  les  principes  d'une  solution  tant  de  fois  et  si 
iCQient  cherchée  avant  lui. 

<  théorie  proposée  par  Tavoisier  pour  expliquer  la  production  de  la  chaleur 
^e  est  encore  aujourd'hui  la  plus  rationnelle  que  la  science  possède  :  si  les 
'■x  de  ses  successears  l'ont  modifiée  dans  quelques  détails  seooadaires,  ib  ne 


pour  bat  tantôt  d'apprécier  la  température  d'un  point  détermii 
rieure  du  corps  ou  înOme  celle  de  parties  profondément  si 
contraii^,  d'évaluer  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  Tanii 
dant  un  certain  laps  de  temps,  abstraction  faite  de  la  temp 
point  considéré  isolément 

Nous  réunirons  sous  le  nom  de  thei^mométrie  tout  ce  qui 
ciation  de  la  chaleur  locale,  et  nous  réserverons  celui  de  calt 
des  procédés  tant  directs  qu*indirects  qui  servent  à  mesurer  I 
leur  émanée  d*un  animal  dans  un  temps  donné. 

Pour  apprécier,  chez  Thomme  et  chez  la  plupart  des  vertéi 
locale  d*un  organe  extérieur  ou  intérieur,  on  a  recours  le  plus 
mètre  ordinaire,  dont  il  suffit  de  suivre  la  marche  ascendante  ( 
qu'au  moment  où  il  devient  stationnaire. 

Le  choix  de  l'instrument  est  soumis  à  quelques  conditior 
résumées  ainsi  : 

On  doit  préférer  un  thermomètre  à  mercure  (1);  à  divi 

(1)  Celte  préférence  est  fondée  sur  ce  que  ce  métal  est  toujours  homo^j 
de  décomposition,  bon  conducteur  de  la  chaleur,  pour  laquelle  il  n*a  qi 
sur  ce  qu'eufin  il  se  dilate  proport lonoellement  à  la  température  entre  0*  ( 

(3)  Le  thermomètre  centigrade  ou  de  CeUiut,  bien  qu'infiniment  plus  c 
n'est  pas  universellement  adopté  :  il  importe  dune,  pour  Tintclligence  d 
pas  employé,  et  aus9i  atin  d'arriver  à  des  résultats  comparables,  de  savol 
centigrades  les  indications  des  thermomètres  de  Héaumur  et  de  Fakrenht 

Pour  le  premier,  cette  opération  est  extrêmement  simple  :  les  deux  po 
pour  le  thermomètre  centigrade,  la  gince  fondante  et  Veau  bouillante,  n 
que  l'intervalle  qui  sépare  ces  deux  termes  s'y  trouve  partagé  en  80  pai 
de  100  :  il  suffit  donc  d'ajouter  à  une  indication  exprimée  en  degrés  de  II 
valeur,  pour  la  transformer  en  deerés  centinrades.  Ainsi.   12"  11.  fanxxi 
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tige.  — La  longueur  totale  de  Tinstrumcnt  ne  dépassera  guère  25  cen- 
chaque  division  ou  degré  mesurera  5  à  10  n)illiinètres(2)  et  le  réser 
petit  (3).  —  Enfin,  ce  thermomètre  devra  être  construit  depuis  assez 
rant  d'être  divisé  et  mis  en  usage  {U). 

lareil  thermomètre,  les  observations  se  réduisent  à  la  simple  leetui-c 
is. 

ne  précision  plus  grande,  il  faut  recourir  à  des  instnituents  plus  par- 
emploi  nécessite,  pour  chaque  observation,  un  petit  calctil  de  tranS- 
>  résuUals  obtenus  en  degrés  du  thermomètre  centigrade.  —  Ces 
5011 1  les  thermomètres  à  échelle  arbitraire  (5)  et  les  thermomètres 
j  de  W'alferdin  (6). 

il  s'agit  (le  transformer  est  iofërleore  à  32»,  terme,  comme  noas  l'aTons  dit.  de  la 
,  le  chiffre  obtenu  représente  une  valeur  négative,  c'est-à-dire,  marquée  du 

»s  exemples  :  1"  On  a  +  S8'  F"*»  c'esl-à-dlre,  54*»  au-dettug  de  32  :   54  X  S 

visé  par  9  =  30. f-  so»  c  répondent,  en  effet,  \  86»  F. 

'..  c'eM-à-dire  IH»  au-dessous  de  32  :  18  X  6  =s  90,  qui,  divisé  par  9  =  le. 
—  10°  c.  est  l'équivalent  de  +  14'»  F. 

4"*  F.  se  trouvent  Si  36*  F.  au-dessous  de  la  glace  fondante  :  en  opérant  comme 
3«  X  5  =  180,  qui,  divisé  par  9  =  20  ;  d'où  —  20»  c.  équivalent  à  —  4*»  F. 

observations  physiologiques  et  pathologiques,  on  n'a  besoin  que  de  la  portion  de 
)métrique  voisine  de  celle  qui  répond  à  la  température  moyenne  et  normale  de 
frirnce.  Ainsi,  cette  température  oscillant,  chez  l'homme ,  entre  36**, bu  et  37», 50, 
•itinc  k  en  apprécier  les  variations  peut  être  réduit  à  la  portion  d'échelle  comprise 
degrés.  —  On  voit,  d'après  cela ,  qu'un  seul  et  même  thermomètre  ne  peut  pas 
le*  les  recherches. 

fur  <!u  degré  dépend  du  rapport  qui  existe  entre  la  capacité  du  réservoir  et  le 
nir  de  la  tige  du  tube  :  comme  le  réservoir  doit  lui-même  être  très  petit,  pour  les 
^es  dans  la  note  suivante,  le  diamètre  du  tube  ne  peut  être  qu'extrêmement  fin.  — 
urs  limites  assignées  ci-dessus,  il  est  facile  d'apprécier  à  l'œil  no  les  viriationt  de 
lu  dixième  de  degré  près. 

:onditiou  sont  liées  la  sensibilité  de  l'instrument  et  l'exactitude  des  observations  : 
,  que  l'équilibre  de  température  s'établisse  promptcment  entre  le  thermomètre  et 
nnant  ;  et  de  plus,  la  déperdition  de  chaleur  qui  en  résulte  pour  ce  dernier  ne 
cz  notable  pour  altérer  les  résultats  observés. 

'.a  prouvé,  que  ïezéro  du  thermomètre  i  mercure  est  un  point  sans  cesse  oacllUnt. 
puissante  de  ce  phénomène  réfide  dans  la  réaction  moléculaire  consécutive  an  souf- 
't  à  l'ébullition  du  mercure.  Il  suffit  donc,  pour  en  atténuer  les  effets  de  manière  à 
igeables  dans  les  recherches  dont  il  s'agit,  de  n'y  employer  que  des  thermomètres 
«gtenip^  à  l'avance,  pour  que  le  mouvement  de  retrait  causé  par  le  refroidissement 

peu  près  terminé  quand  on  procédera  ï  la  division  de  la  tige.  U  serait  encore  plus 
réquemment  la  position  du  zéro  de  l'instrument  dont  on  fait  habituellement  osige, 

dau»  la  glace  fondante. 

thermomètre  à  échelle  arbitraire,  la  division  n'indique  que  des  fractions  de  la 

ire  de  la  tige,  aussi  égales  entre  elles  qu'il  est  possible  de  les  obtenir,  mais  n'ayant 

indirecte  avec  les  points  fixes  du  thermomètre  ordinaire. 

te  relation  à  cliaque  expérience  ou  série  d'expériences  exécutées  dans  un  laps  de 

dérable  ;  puis,  on  interprète  les  indications  observées.  —  Supposons,  par  exemple, 

imblabie  thermomètre,  toutes  corrections  faites.  Tintervalle  entre  la  glace  fon- 

bouillante  comprenne  900  divisions,  et  que  la  température  observée  *e  trouve 
7  divisions  au  dessus  du  terme  de  la  glace  fondante,  on  posera  la  proportion  sol- 

297  X  100       297 
»7  ::  100  :  x,  d  OU  l'on  peut  tirer  la  valeur  de  oc  =  =»  —  ■■  33», 

900  9 

Bomètres  métastaliques  de  Walferdin  sont  d'autant  plus  précieux,  que,  proprei 
leoce  des  fractions  minimes  de  degré,  ils  peuvent  signaler  des  différences  notables 
entre  des  parties  où  des  appareils  moins  délicats  n'en  accuseraient  aucune.  —  Un 
do  thermomètre  métastatique,  c'est  de  pouvoir  servir  à  l'observation  de  tempéra, 
itet  les  unes  des  autres,  et,  par  conséquent,  de  tenir  lieu  de  plusieurs  thermomètres 
ooée  :  en  effet,  bien  que  la  tige  de  cet  instrument  ne  mesure,  dans  toute  la  Ion- 
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Tont  point  ébranlée  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  et  Ton  peut  toujours  la  res;ardfr 
comme  un  des  plus  beaux  titres  de  gloire  de  son  immortel  auteur. 

Dans  l'étude  à  laquelle  nous  allons  nous  livrer,  nous  adopterons  Tordre  suivant  : 
Appréciation  thermométrique  de  la  chaleur  propre  aux  êtres  vivants;  — diffé- 
rences que  cette  chaleur  présente  dans  les  diverses  classes  d'auiuiaux  et  dans  ks 
plantes  ;  — variations  dont  elle  est  susceptible  dans  l'état  de  santé,  notamment  rlici 
l'homme  ;  —  altérations  qu'elle  peut  subir  sous  l'influence  de  la  maladie; — a[»fnu 
historique  des  travaux  et  des  théories  dont  elle  a  été  l'objet. 

Quant  aux  sources  de  la  chaleur  animale^  elles  seront  nécessairement  examinée 
surtout  à  propos  de  cette  dernière  étude. 

I.  —  Les  recherches  thermométriques  que  l'on  pratique  siir  les  animaux  ott 
pour  but  tantôt  d'apprécier  la  température  d'un  point  déterminé  de  la  surbce  nié- 
rieure  du  corps  ou  même  celle  de  parties  profondément  situées,  et  tantôt,  ai 
contraire,  d'évaluer  la  quatitité  de  chaleur  dégagée  par  l'animal  tout  entier  pen- 
dant un  certain  laps  de  temps,  abstraction  faite  de  la  tempéraiure  de  td  oo  tfl 
point  considéré  isolément 

Nous  réunirons  sous  le  nom  de  thet^mométne  tout  ce  qui  est  relatif  à  Tappré- 
dation  de  la  chaleur  locale,  et  nous  réserverons  celui  de  cdlorimétrie  ï  rexaoKi 
des  procédés  tant  directs  qu'indirects  qui  servent  à  mesurer  la  totalité  de  la  cha- 
leur émanée  d'un  animal  dans  un  temps  donné. 

iPour  apprécier,  chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  vertébrés,  la  températinv 
locale  d'un  organe  extérieur  ou  intérieur,  ou  a  recours  le  plus  souvent  au  thermo- 
mètre ordinaire,  dont  il  suffit  de  suivre  la  marche  ascendante  ou  descendante,  jib- 
qu'au  moment  où  il  devient  stationnaire. 

Le  choix  de  l'instrument  est  soumis  à  quelques  conditions  qui  peuvent  être 
résumées  ainsi  : 

On  doit  préférer  un  thermomètre  à  mercure  (1);  à  division  centigrade  [t] 

(1)  Cette  préférence  est  fondée  sur  ce  que  ce  métal  esttoiijours  homogène,  inaltérable  par  tom 
de  décomposition,  bon  conducteur  de  la  cbaletir,  pour  laquelle  il  n'a  qu'nne  faible  cafiaeilé,d 
•nr  ce  qu'enfin  il  se  dilate  proportionnellement  à  la  température  entre  0*  et  loo*. 

(3)  Le  thermomètre  centigrade  ou  de  Celsius,  bien  qu'infiniment  plos  commode  que  les  n*w>, 
n'est  pas  universellement  adopté  :  il  importe  dune,  pour  l'intelligence  de*  aoteon  qui  ne  l'flii 
pas  employé,  et  aussi  afin  d'arriver  à  des  résultats  comparablrt,  de  saroir  transformer  en  àefr^ 
centigrades  les  indications  des  thermomètres  de  Héaumur  et  de  Fahrenheit» 

Pour  le  premier,  cette  opération  est  extrêmement  simple  :  les  deux  points  fixes  sont,  comk 
pour  le  thermomètre  centigrade,  la  glace  fondante  et  Veau  bouillante,  mais  avec  cette  diRércntr 
que  l'intervalle  qui  sépare  ces  deux  termes  s'y  trouve  partagé  en  80  parties  on  degrés,  m  lin 
de  100  :  il  suffit  donc  d'ajouter  à  une  indication  exprimée  en  degrés  de  Réaumnr  le  qnart  et  h 
valeur,  pour  la  transformer  en  ôegréi  centigrades.  Ainsi,  lî"  R.  équivalent  à  lâ»c.;  4v*  E.  i 
60»  c;  80»  R.  à  loo»  c. 

Le  thermomètre  de  Fahrenheit  n'a  qu'un  point  fixe  de  commun  avec  le  thermomètre  eemtifraée: 
c'est  celui  de  l'eau  bouillante,  qui  y  porte  le  chiffre  213.  —  Le  z^ro  de  cet  instrument  cstoMm 
par  un  mélange  de  neige  et  de  sel  marin  à  proportions  déterminées.  —  Le  terme  de  la  §lare  ff 
dante,  mesuré  avec  ce  thermomètre,  arrive  quand  le  mercure  atteint  3t  diegrés  i  par  ronséqani. 
entre  la  glace  fondante  et  Veau  bouillante^  on  compte  %\f  moins  %%•,  c'est-à-dire  180*.  Cn 
180»  équivalant  aux  I0u«  qui,  dans  notre  échelle  thermométrique.  séparent  les  deox  tennrs  fn- 
cités,  chacun  d'eux  a  une  valeur  égale  aux  5/oes  du  degré  centigrade. — Ceci  posé,  pour  tiamfaifr 
nne  indication  du  thermomètre  de  Fahrenheit  en  degrés  centigrades.  Il  suffit  de  mnltipHcr  par  »  k 
nombre  de  degrés  supérieurs  ou  inférieurs  à  32,  et  de  diviser  par  9  le  prodoit  obteon  :  il  y  as» 
lement  cette  différence  dans  le  résulUt,  que,  si  l'on  opère  sur  une  indication  Fahrenheit  » 
I  33«,  le  chiffre  trouvé  répond  I  une  Valeur  potitive  oa  maninée  da  tigne  -f-;  al,  anc 
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gravée  sur  la  lige.  — La  longueur  totale  de  Tinstrument  ne  dépassera  guère  25  cen- 
timètres (i);  chaque  division  ou  degré  mesurera  5  à  10  millimètres (2)  et  le  réser 
f oir  sera  très  petit  (3).  —  Enfm,  ce  tliermoniètre  devra  être  construit  depuis  assez 
longtemps,  avant  d'être  divisé  et  mis  en  usage  {U). 

Avec  un  pareil  thermomètre;  les  observations  se  réduisent  à  la  simple  lecture 
des  indications. 

Veut-on  une  précision  plus  grande,  il  faut  recourir  à  des  instruments  plus  par- 
faits, dont  remploi  nécessite,  pour  chaque  observation,  un  petit  calcul  de  trans- 
formation des  résultats  obtenus  en  degrés  du  thermomètre  centigrade.  —  Ces 
instruments  sont  les  thermomètres  à  échelle  arbitraire  (5)  et  les  thermomètres 
métastatiques  de  Walferdiu  (6). 

rindication  qu'il  s'agit  de  transformer  est  inférieure  à  32",  terme,  comme  nous  l'aTons  dit,  de  la 
^Uice  fondante,  le  ctiiffre  obtenu  représente  une  valeur  négative,  c'est-i-dire,  marquée  du 
■Igoe  — . 

Voici  quelques  exemples  :  !«  On  a  -|-  86*  T.,  c'est-à-dire,  54<*  au-dessus  de  32  :  54  x  S 
fc=  Î70,  qui,  divisé  par  9  =  30. f-  30*  c.  répondent,  en  effet,  &  86»  F. 

2»  Soit  l*»  F.,  c'est-à-dire  Ik»  au-dessous  de  32  :  18  X  6  =  90,  qui,  divisé  par  9  =  le. 
—  €>  chiffre  de  —  lO»  c.  est  l'équivalent  de  +  14»  F. 

3*  Enfin,  —  4<*  F.  se  trouvent  à  36<>  F.  au-dessous  de  la  glace  fondante  :  en  opérant  comme 
plus  haut,  on  a  3«  X  5  =  1 80,  qui,  divisé  par  o  =:  20  :  d'où  —  20*»  c.  équivalent  à  —  4®  F. 

(1)  Pour  les  observations  physiologiques  et  pathologiques,  on  n'a  besoin  que  de  la  portion  de 
féctténe  therraométrique  voisine  de  celle  qui  répond  à  la  température  moyenne  et  normale  de 
ranimai  en  expérience.  Ainsi,  cette  température  oscillant,  chez  Thomme,  entre  36", 50  et  37», 50, 
rinstrument  destiné  à  en  apprécier  les  variations  peut  être  réduit  à  la  portion  d'échelle  comprise 
eotre  2  5  et  50  degrés.  —•  On  voit,  d'après  cela,  qu'un  seul  et  môme  thermomètre  ne  peut  pas 
servir  pour  toutes  les  recherches. 

(3)  La  longueur  du  degré  dépend  du  rapport  qui  existe  entre  la  capacité  du  réservoir  et  le 
diamètre  intérieur  de  la  tige  du  tube  :  comme  le  réservoir  doit  lui-même  être  très  petit,  pour  les 
raisons  énumérées  dans  la  note  suivante,  le  diamètre  du  tube  ne  peut  être  qu'extrêmement  fin.  — 
Avec  les  longueurs  limites  assignées  ci-dessus,  il  est  facile  d'apprécier  à  l'œil  nu  les  variations  de 
température  à  un  dixième  de  degré  près. 

(3)  A  cette  condition  sont  liées  la  sensibilité  de  l'instrument  et  l'exactitude  des  observations  : 
a  faut,  en  effet,  que  l'équilibre  de  température  s'établisse  promptcment  entre  le  thermomètre  et 
le  milieu  environnant  ;  et  de  plus,  la  déperdition  de  chaleur  qui  en  résulte  pour  ce  dernier  ne 
doit  pas  être  assez  notable  pour  allércr  les  résultats  observés. 

(4)  Df.spretz  a  prouvé,  que  le  zéro  du  thermomètre  à  mercure  est  un  point  sans  cesse  oscillant. 
La  cause  la  plus  puissante  de  ce  phénomène  réside  dans  la  réaction  moléculaire  consécutive  au  souf- 
llase  du  verre  et  à  l'ébuliition  du  nK^rcure.  Il  suffit  donc,  pour  en  atténuer  les  effets  de  manière  à 
les  rendre  négligeables  dans  les  recherches  dont  il  s'agit,  de  n'y  employer  que  des  thermomètres 
préparés  assez  longtemps  à  l'avance,  pour  que  le  mouvement  de  retrait  causé  par  le  refroidissement 
do  verre  soit  à  peu  près  terminé  quand  on  procédera  à  la  division  de  la  tige.  11  serait  encore  plus 
sAr  de  vérifier  fréquemment  la  position  du  zéro  de  l'instrument  dont  on  fait  habituellement  usage, 
ea  le  plongeant  dans  la  glace  fondante. 

(5)  Dans  le  thermomètre  à  érhellc  arbitraire,  la  division  n'indique  que  des  fractions  de  la 
capacité  intérieure  de  la  tige,  aussi  égales  entre  elles  qu'il  est  possible  de  les  obtenir,  mais  n'ayant 
qn'nne  relation  indirecte  avec  les  poiit/^-  fixes  du  thermomètre  ordinaire. 

On  établit  cette  relation  à  chaque  expérience  ou  série  d'expériences  exécutées  dans  un  laps  de 
temps  peu  considérable  ;  puis,  on  interprète  les  indications  observées.  —  Supposons,  par  exemple, 
qae.  dans  un  semblable  thermomètre,  toutes  corrections  faites,  Tintervalie  entre  la  glace  fon- 
dante et  Veau  bouillante  comprenne  900  divisions,  et  que  la  température  observée  se  trouve 
Indiquée  par  297  divisions  au  dessus  du  terme  de  la  glace  fondante,  on  posera  la  proportion  sul- 

....  297  X  100       297 
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(6)  Les  thermomètres  métastatiques  de  Walferdiu  sont  d'autant  plus  précieux,  que,  propres 
à  mettre  en  évidence  des  fractions  minimes  de  degré.  Ils  peuvent  signaler  des  différences  notables 
de  température  entre  des  parties  où  des  appareils  moins  délicats  n'en  accuseraient  aucune.  —  Un 
antre  avantage  du  thermomètre  métastatique,  c'est  de  pouvoir  servir  à  l'observation  de  tempéra- 
tures très  distantes  les  unes  des  autres,  et,  par  conséquent,  de  tenir  lieu  de  plusieurs  thermomètres 
^  éclielle  fractionnée  :  en  effet,  bien  (|ue  la  tige  de  cet  Instromient  ne  mesure,  dans  tonte  la  Ion- 
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Quelque  parfait  que  soit  le  tlicrmamèlre  avec  le(|uci  on  opère,  on  n'eacibiin- 
drait  que  des  iiidicalioDs  erronées,  si  Ton  négligeait  de  le  sooslraire  à  la  /m- 
sion  des  corps  environnants,  et  au  refroidissement  par  rat/annttntiêi,  par  cù/Uxt 
ou  par  évaporation. 

W'alferdin  (1)  a  signalé  loute  l'étendue  des  erreurs  dues  i  là  pression  txtt- 
rieure  sur  le  réservoir  de  Tinstrument  lia  fait  voir  que  celle  des  doigis  wfit pov 
produire  uue  ascension  considérable  du  mercure  dans  la  tige.  Ondeiradonc, 
dans  les  recherches  dont  il  s*agit,  s'assurer  avant  tout  que  les  organes  ciplorâ 

gueur,  qu'un  peu  plus  de  dix  degrés  cenUgrades,  comme  il  e>t  |>otMble  de  taire  varier  fc  v«lMir 
et  suivant  les  besoins  de  l'eipéiience,  la  quantité  de  liquide  (mrrmre  oa  airnoit  coulcwi  daai  Ir 
réservoir  et  dans  la  lige,  on  a  la  facilité  de  régler  rinstrument  pour  le  faire  fooctionoer  cntrnifw 
limites  de  température  sépari'es  l'une  de  l'autre  par  nn  intervalle  de  dix  degré»  :  loit  de  *•*  ir. 
ou  de  lu'^i  2u*,  de  20*  i  3ii°,  de  30*  à  40*,  etc.;  et  comme  la  tige  offre  loudiTistomcatreendm 
limites  extrêmes,  il  en  résulte  que  chaque  degré  en  contiendra  Su.  De  plu»,  ces  méaieadivMK 
étant  assez  eitpacées  entre  elles,  pour  (|u'il  soît  facile  d'en  apprécier  à  simple  vue  la  rimqmitmtH 
même  la  dixième  partie,  on  pourra  lire  directement,  sur  ces  iostrunieuis.  uo  ceuliéme  cf  arar 
uo  deuxcetittéme  de  degré  centigrade.  —  L'artifice  de  coustmciion  imaginé  |iar  Watf(rte.|«« 
obtenir  ces  résultats  im|»ortants,  consiste  i  ménager  fc  Textrémlté  supéneure  de  la  lige  u  mcos^ 
réservoir  vide,  ayant  pour  destination  de  loger  la  portion  du  liquide  thennomélrique  q«i  dacKtrt 
distraite  de  la  masse  dans  les  conditions  de  température  où  rob»ervatioii  a  lieu.  —  Vota  bmit 
nant  la  marche^  suivre  pour  mettre  en  expérience  an  thermomètre  niélasiatiqse.  Sappow^w 
l'on  se  propose  d'opérer  entre  au  et  4U  degrés:  on  plonge  l'iustninienl  avec  ua  tkermtmri.f 
étalon  [a)  dans  de  l'eau  ohaufTêe  à  42  degrés  environ  ;  dès  que  réqoîlibre  de  feaipéf atw(  t'a 
établi,  on  relire  le  thermomètre  mélastatiqae.  et,  au- moyen  d'une  petite  secosase  opÎMc  dckai 
en  bas,  on  brise  la  colonne  mercurielle,  au  nivean  de  la  naissance  du  réservoir  snpcncv.  ••  s 
trouve  retenu  l'excédant  du  mercure  que  la  dilatation  du  métal  y  avait  fait  affluer.  11  ne  reste  pt» 
qu'à  fixer  exactement,  pour  l'instrument  ainsi  préparé,  les  points  corrcspou<Uiit  à  40  et  à  30  dr^, 
fixation  tpii  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité  au  moyen  de  l'étalon. 

Pour  des  séries  d'expériences  supérieures  à  40  degrés  ou  inférirores  k  30,  nn  r^^  de  lUMnea 
l'instrument,  en  commençant  par  rétablir  la  continuité  entre  le  mercure  de  la  tige  et  ccM  4 
réservoir  su|N}rieur,  par  l'application  d'une  chaleur  convenable.  Après  iinoi,  on  procède  cbub* 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  c'est-i-dire  qu'on  opère  la  rupture  de  ta  colonne  mercnrieHe  iidio- 
trir.e.  lorsqu'elle  a  été  chauffée  un  peu  au-dessus  de  la  limite  supérieure  k  laquelle  on  Tentop^fcr. 

Quand  on  explore  des  organe^  profondément  situés,  ou  que  l'iostrunient  est  en  cootact  avtcb 
sang  ou  toute  autre  humeur,  il  devient  impossible  de  lire  directement  les  indications  da  tberas- 
mètre.  On  doit  alors  recourir  k  l'emploi  du  thermomètre  k  maximum  imaginé  par  WalferdiapHt 
ces  cas  particuliers.  Dans  cet  instrument,  la  colonne  de  mercure  contenue  «fans  la  tige  est  séfriRt 
en  deux  portions  près  de  son  extrémité  libre,  au  moyen  d'une  buile  d'air  préalablement  r» 
fermée  dans  l'ampoule  supérieure.  Pour  le  régler,  on  dilate  le  mercure,  juM|u*à  ce  qu'il  se  préaeair 
à  l'extrémité  de  la  tige,  on  en  détache  alors  par  une  secousse  un  petit  globule,  qui  lonbe  4m 
l'ampoule  ;  on  fait  ensuite  passer  la  bulle  d'air  confinée  dans  Tampoule,  en  chauffant  léçrrraol 
celle-ci  :  après  quoi,  on  laisse  arriver  k  sa  snite  le  globule  de  mercure,  qui  reroprisunne  da*  b 
tige.  ~  Dans  les  mouvements  d'expansion  que  prend  le  métal  sous  Tinfluenoe  «le  l'êlévalisa* 
température,  la  huile  d'air  oliéit  \  l'impulsion  qui  lui  est  communiquée  par  la  colonne  oiemhHb: 
mais  elle  ne  la  suit  pas  dans  son  retrait  vers  le  résenroir,  quand  la  température  s'abai^e.  II  n 
résulte  que  l'instrument  continue  à  marquer  le  rnoximum  de  température,  auquel  il  a  été  sons* 
pendant  ({u'il  était,  ou  plongé  dans  la  profondeur  des  organes,  ou  ex|M>sé  à  nn  jet  de  sang,  «•. 
en  un  mot,  placé  dans  de  telles  conditions  que  la  lecture  directe  des  indications  n'était  i-asaM» 
(MMsible.  —  Il  est  presque  inutile  d'ajouter  que,  dans  l'appréciation  du  detré  tbermocwtn^ 
miiximumt  on  doit  tenir  compte  de  la  moindre  longueur  occufiée  par  la  butle  «l'air  :  elle  est  Uett 
k  mesurer  pendant  la  marche  ascensionnelle  de  la  colonne  mercurielle.  alor«  t|ue  cette  cutanae  ta 
pousse  devant  elle.  Su}q>osoiis,  par  exemple,  qn'i  ce  moment,  cette  bulle  oi'CU|ie  deux  ilcs  divHM» 
tracées  sur  la  tige  :  la  température  maximum  sera  donnée  en  retranchant  deux  divisions,  à  pmtt 
de  l'extrémité  supérieure  de  la  huile  d'air,  au  point  oA  elle  est  limitée  par  le  globule  de  i 
^  Cet  Instrument  est  susceptible  de  donner  un  cinquantième  de  degré. 

Walferdin  a  encore  imagmé  nn  thermomètre  i  maximum  et  métastati(|Qe  tout  à  la  fuis,  I 
plus  sensible  que  le  précédent.  —  Enfin,  nous  devons  aussi  mentionner  le  thermomètre  différeaU^ 
k  alcool,  avec  index  de  mercure,  qnf  donne  un  millième  de  dc^ré,  et  peut  rendre  encore  apfft* 
clables  des  différences  entre  des  températures  si  voisines  les  unes  des  autres. 

(a)  On  sait  qiip  ce  nom  est  réservé  à  nn  ihei  momèire  con«tiuit  avec  les  soins  1rs  |i1«s  minalicvs  et  rfc«a«< 
pur  des  vcrificutiuns  aussi  rigouieuses  q|ie  inultipliérs. 

(I)  Bulletin  de  la  Société  géologique,  t.  Il,  p.  83. 
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■'exercent  aucune  pression  notable  sur  le  thennoinètre,  que  Ton  aura  eu  soin  de 
choisir  à  réservoir  de  forme  cylindrique  et  de  même  diamètre  que  la  lige. 

Le  refroidissement  par  rayonnement  est  assez  important  5  éviter,  pour  que 
John  Davy  ait  cru  devoir  prendre  la  précaution,  dans  Texploration  des  régions 
•operficielles,  de  loger  le  réservoir  de  son  instrument  au  sein  d'une  gouttière  de 
U^e  garnie  de  laine  fme.  Par  cette  disposition  simple,  la  portion  de  ce  réservoir 
qoi  ne  touchait  pas  le  corps  était  protégée  à  la  fois  contre  le  rayonnement  exté- 
rieor  et  contre  le  contact  de  Pair. 

Pour  ce  qui  est  du  refroidissement  par  évaporotion,  il  a  lieu  particulièrement 
dans  le  cas  où  le  thermomètre,  placé  dans  la  bouche,  se  trouve  exposé  au  courant 
d'air,  qui,  non-seulement  le  refroidit  en  agissant  par  contact  direct,  mais  encore 
68  rendant  plus  active  Tévaporation  de  Thumidilé  déposée  à  la  surface  du  réser- 
loir  et  de  la  tige.  —  Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  la  bouche  doit  être  maiu- 
iCDue  close,  pendant  toute  la  durée  de  Tobservation,  la  respiration  se  faisant  alors 
par  les  cavités  nasales. 

Quant  au  lieu  d'application  de  Tinstrument,  il  varie  suivant  les  auteurs,  suivant 
le  but  que  Ton  se  propose,  suivant  aussi  Tanimal  observé.  —  \j  aisselle,  la  bouche, 
le  rectum,  ont  été  généralement  adoptés  pour  Thomme  et  les  mammifères;  le 
cloaque,  |)our  les  oiseaux  ;  la  bouche  ou  Vanus,  pour  les  poissons,  etc.  —  Ou  a 
quelquefois  choisi  Vurèthre^ii  le  vagin,  pour  en  étudier  la  température  dans  des 
conditions  déterminées  sur  lesquelles  nous  aurons  à  revenir. 

L'exploration  des  parties  profondes  peut  être  faite  à  Taide  de  thermomètres 
d*Qn  très  petit  volume:  mais,  en  opérant  ainsi,  il  est  difficile,  si  ce  n'est  même 
impossible,  de  ne  pas  faire  subir  aux  animaux  des  mutilations  plus  ou  moins  éten- 
dues, qui  compliquent  les  résultats  et  multiplient  les  chances  d'erreurs.  —  Il  est 
préférable  de  recourir  alors  aux  aiguilles  thermo-électriques  (*). 

(■)  C'est  i  NoBîLi  etMELLO.M  qu'csl  duc  la  preiiiiùrc  idée  de  faire  servir  la  thermo  -  électricité  ï  la 
■Mtare  de  la  chaleur  animale  :  mais  l'appareil  employt^  par  ces  physiciens  ne  leur  permettait  d*ex« 
pimenter  qu'avec  des  auimaux  d'un  très  petit  vohime,  dont  ils  dirigeaient  les  radiations  calorlfii|iies, 
Mil  directes,  soit  rénéciiies.  par  un  petit  miroir  sphérique,  sur  une  des  faces  de  leur  thermo^multipli- 
eafeur. — Malt^ré  les  n''<«nltats  curieux  obtenus  par  ceii  savants  et  communiqiK^s  à  r  AOiiMmifrtlfea  sdence* 
ÛÊ  Paris,  en  septembre  I83l«  cette  méthode  parai89ait  frapper  de  Mérilité,  quand  BecqueKEL,  cou- 
•ervaut  le  principe,  niab  modifiant  de  la  manière  la  pius  heureuse  l'appareil  à  employer,  le  rendit  ap- 
plicable aux  recherches  les  plus  variées  et  les  plus  (^tendues.  En  collaboration  avtc  MtESCBBT,  il  réussit 
ft  roesnrer,  chez  l'homme  lui-même,  la  température  des  orfçanes  profondément  ritaés.  —  UUTKOCBE^r, 
4eaofi  côté,  étudia  la  température  d'un  grand  uonibre  d'animaux  et  de  végétaux,  à  Talde  de  ces  mêmes 
iQitlruuirnlis,  qui  consistent  en  deux  aiguilles  métalliques  mixtes,  c*cst  k-dire  formées  chacune  d'un  fil 
decnivreet  d'un  fil  d'acier  soudés  l'un  i  l'autre  ;  tantôt  la  soudure  occupe  la  partie  moyenne  de  Tai- 
KVille  (Becquerel  et  Drescbet)  ;  tantôt,  au  contraire,  elle  est  située  à  l'une  de^  extrémités  (Dutruclietj. 
Puur  se  servir  de  ces  aiguilles,  on  en  introduit  une  par  le  procédé  ordinaire  de  Tacupuncture, 
dJin«(  l'organe  qu'il  s'agit  d'explorer,  et  l'on  pince  l'autre  dans  un  milieu  à  température  constante  et 
▼oitine  de  celle  à  laquelle  doit  être  soumise  la  première  aig>iilltr.  S'agit-il,  par  exemple,  de  recher- 
che»  à  faire  vurle^  muscles  d  un  homme  adulte,  ou  y  implante  celle  première  aiguille,  et  lasecoudo 
est  placée  ««oiis  la  lan!;uc  «lu  sujet  :  il  est  bien  entendu  que  le  pl.iccinent  et  l'Implantation  doivent 
■e  faire  de  mainére  à  mettre  le^  soudures  en  présence  des  parties  dont  la  chaleur  peut  subir  quelque 
variation.  Les  hjuts  libres  d  acier  des  aii;uilies  soûl  réunis  par  un  lil  de  même  métal,  et  ceux  de 
coivre  sont  nus  en  connu  unication  avec  un  i;jlvanomèlre.  Tant  que  les  soudures  des  deux  aiguiller 
mixtes  sont  à  la  même  température,  raif;iiille  du  galvanomètre  reste  immobile;  mais,  dés  que  l'équi- 
libre est  rompu,  elle  se  déplace,  et,  par  le  sens  et  par  rinteiisiité  de  la  déviaiiou  qu'elle  éprouve, 
elle  donne  la  mesure  de  la  différeuce  qui  exisle  daus  la  température  des  deux  milieux,  et,  par  cou- 
ftéquent.  le  de;n'é  thermométrique  de  celui  qui  a  varié,  l'autre  étant  connu  et  supposé  constant.  — 
Il  est  presque  superllu  de  faire  observer  que  les  indications  fournies  par  l'appareil  dont  nous  par- 
lons, peuvent  et  doivent  être  transformées  en  valeurs  du  tliennoinèire  centigrade  à  l'aide  d'expé- 
riences comparatives  faites  avec  ce  dernier  instrumeut.  Nous  aurons  soin  de  n'employer  que  ces 
valeurs  ainsi  transfonnées,  (|uand  nous  aurons  à  citer  les  rcsuttats  obtenus  avec  les  algalllei  tbermo- 
électriquei. 

LONt;ET.  nilYSIOLOr...  T    I.  U.^ 


f08&  D8  Ï.K  CHALKUn   AMMALK. 

CjM  appareils  soûl  d'une  eïtr<^me  sensibilité  et  permettent  d*apprécier  les  pîM 
légères  variations  de  tcnii)ératurc  :  celui  qu*employait  Dutrocbet  (1)  loi  doiuMil 
une  apiiroximalioii  équivalenic  è  un  guntre-vingtième  de  degré  ceotigraile.  De 
plus,  ils  se  prêtent  h  une  plus  grande  variété  de  recherches  et  à  des  applk< 
beaucoup  plus  nombreuses  que  ne  peuvent  le  faire  les  thermomètres,  cea\  ii 
qui  sont  construits  avec  la  plus  grande  perfection.  La  facilité  avec  laq«flie« 
les  fait  pénétrer  dans  la  profondeur  des  tissus,  sans  altérer  iioUblemeDt  la  cmi- 
nuilo  de  ceux-ci,  rend  raison  de  cette  supériorité.  Mais  ils  demandent  i  ciif 
appliqués  par  une  main  exercée,  qui  seule  est  capable  d'éloigner  et  de  neniraliser 
les  nombreuses  causes  d'erreur  inhérentes  à  leur  eiquise  seDsibilité. 

Les  recherches  tliermométriques,  entreprises  d'une  manière  saivie  sur  les  » 
maux  appartenant  aux  différentes  classes,  ne  remontent  guère  ao  delà  da  sîkit 
dernier:  malgré  leur  date  relativement  récente,  elles  ont  enrichi  la  sciencf  d'à 
grand  nombre  de  résultats  aussi  importants  qu'inattendus.  Avant  d'eiposer  m 
résultats,  il  y  a  lieu  d'examiner  les  méthodes  mises  en  usage  |N>ar  mcsaref  h 
totalité  de  la  chaleur  émanée  du  corps  vivant  dans  un  tetnpa  donné. 

Les  méthodes  employées  dans  ce  but,  c'est-à-dire  en  cniorimétrie,  «ri 
directes  ou  ifidirectes. 

La  méthode  directe,  imaginée  par  I.avoisier,  consiste  à  faire  produire  pirPai- 
mal  en  expérience  tout  Veffet  calorifique  dont  il  est  capable,  et  à  mesarrr  nt 
eiïct  eu  tenant  ci)mpte  du  temps  employé  à  le  produire.  I^voi^^ier  a  lise  les  cogi- 
tions de  ce  procédé  d'ex|)érimentation  et  l'a  mis  en  pialique  dans  le  travail  qi 
lui  est  commun  avec  Laplace  (2)  : 

Un  cochon  d'Inde  fut  placé  dans  ur.  calorimètre  reinpii  de  glace  à  0*  et  cm- 
slrnilde  façon  à  permettre  d'entretenir,  dune  manière  continue,  un  courant  d'sr 
pur  autour  de  l'animal,  (^elui-ci,  après  un  séjour  de  dix  heures  consécutives  tfaa 
ce  milieu,  avait,  par  sa  seule  présence,  et  en  vertu  de  la  chalear  issue  desoocoffi» 
déterminé  la  fonte  de  /l02c^27  de  glace.  iMais,  durant  son  séjour  prolongé  aesv 
de  cette  atmosphère  à  0°,  le  cochon  d'Inde  ne  s'était  pas  maintenu  à  sa  teapé- 
rature  Initiale  :  il  avait  subi  un  refroidissement  notable  par  la  périphérie  de  m 
tronc  et  |)ar  ses  extrémités.  De  plus,  les  exhalaisons  do  scm  coq»  s'étaient  en- 
densées  et  misQs  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant  :  cette  cadn- 
sation  avait  aussi  donné  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur.  ~  Lavoisier  ari 
|)ouvoir  évaluer  à  61 'M  9  de  glace  fondue  les  effets  représentatifs  de  cette 
cause,  ce  qui  réduisait  à  3/(1f^08  le  chiffre  correspondant  à  la  chaleur 
par  l'animal  |)our  se  maintenir,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  à  sa  ia- 
t)érature  normale. 

Dans  une  autre  expérience  exécutée  sur  un  animal  de  la  même  espèce,  LavoÉàR 
a\ait  été  conduit  à  admettre,  d'afirès  la  proportion  d*acide  carbonique  tùuitim 
l'acte  respiratoire,  qu'un  cochon  d'Inde  brâle  en  dix  heures  5c,355  de  carbsK,(i 
que  la  chaleur  dégagée  par  cette  combustion  est  capable  de  faire  fondre  Z^l^'i^ 
de  glaa\ 

Rapprochant  ce  chiffre  de  celui  qu'il  avait  obtenu  dans  rexpérience  précédmtH 
(|ui  lui  avait  donné  361^,08  comme  représentant,  en  ghce  fondae,  la  chaleorpaJ* 

(1)  annale*  des  sciences  nalurelUs  (Botaniquci.  2*  t(fric.  t.  XIII,  p.  &« 

(2)  Mémoires  de  l'^cad^mie  des  sciences  de  Paris ^  1780,  |i.  4 «7. 
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t  IMMidaul  la  durée  de  rexpérience,  cl  la  clialcur  perdue  |>ar  i*aniinal  peiidaot 
ne  temps,  tient  aux  chiiïres  qu^ils  ont  adoptés  pour  la  chaleur  de  conibus- 
u  carbone  et  de  riiydrogène. 

dans  le  calcul  des  résultats  obtenus,  on  substitue  h  ces  chîITres  ceux  que 
i\ons  cru  devoir  emprunter  aux  recherches  les  plus  récentes  (*),  on  voit 
lier  rimportauce  des  écarts  signalés,  à  tel  point  que,  pour  les  expériences 
^pretz,  la  moyenne  générale,  qui  était  de  0,81,  devient  0,92  ;  et,  pour  celles 
ilong,  celle  moyenne  s'élève  de  0,75  à  0,90.  —  On  peut  donc  conclure, 
s  CCS  résultats  corrigés,  que  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion 
sez  exactement  i-eprésenlée  parcelle  qui  se  trouve  cédée  au  calorimètre.  — 
s  néanmoins  qu'il  résulte  de  travaux  ultérieurs,  dus  principalement  à  la 
oratîon  de  Favre  et  Silbermanu,  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le 
ne  et  l'hydrogène,  quand  ils  s'unissent  à  l'oxygène  pour  former  de  l'acide 
nique  et  de  l'eau,  varie  tantôt  en  plus,  tantôt  en  nioins,  suivant  que  ces 
;Dts  sont  libres  ou  déjà  engagés  dans  (|uclque  combinaison.  De  là  cette  consé- 
:e,  que  le  calcul  basé  sur  la  proportion  d'acide  carbonique  et  d'eau  recueillis 
l'acte  respiratoire  ne  peut  conduire  que  d'une  manière  plus  ou  moins  ap« 
mative  à  la  connaissance  de  la  quantité  de  chaleur  produite  par  cet  acte 
rtant. 

b  suite  des  travaux  de  Despretz  cl  de  Dulong,  nous  devons  rappeler,  comme 
rtenant  aussi  à  la  mesure  de  la  chaleur  animale,  par  la  méthode  directe, 
ecberches  de  Regnault  et  Reiset.  Celles  d'Andral  et  Gavarret,  et  celles  de 
rling,  peuvent  également  être  rangées  dans  cette  catégorie.  —  IMais  nous 
MIS  inutile  de  revenir  sur  ce  que  nous  en  avons  déjà  dit  (p.  536  et  suiv.) 
le  chapitre  consacré  à  la  respiration, 

MIS  renvoyons  également  le  lecteur  à  ce  même  chapitre,  pour  tout  ce  qui 
erne  la  méthode  indirecte,  instituée  par  Boussingault  et  suivie  par  Barrai. 
Nnons-nous  à  faire  remarquer  ici  combien  est  féconde  Talliance  de  ces  deux 
lodi-s  :  en  effet,  si  par  la  méthode  directe,  on  arrive  à  connaître  rigoureuse- 
t  la  quantité  d'oxygène  consommée  par  un  animal  dans  un  temps  donné,  par 
Hhode  indirecte  on  est  conduit  à  la  mesure  précise  des  quantités  de  carbone 
lifdrogène  brûlées  par  l'oxygène  absorl)é.  —  La  concordance  des  valeurs  obte- 
I  par  des  voies  aussi  essentiellement  dilTérentes  est  une  garantie  de  leur  exac- 
k  et  de  la  confiance  qu'elles  méritent. 

'oDtefois  les  dispositions  adoptées  par  Lavoisier,  et  celles  qu'ont  suivies  Des- 
txet  Dulong,  ont  le  grave  inconvénient  de  n'être  applicables  qu'à  des  animaux 
petite  stature.  La  même  objection  peut  être  faite  à  l'emploi  de  l'appareil  de 
paolt  et  Reiset.  Pour  ce  qui  est  de  celui  de  Schurling,  nous  avons  déjà  signalé 
.toî*)  les  graves  reproches  qu'on  est  en  droit  de  lui  adresser.  —  Ces  considé- 
Imi  (iont  attendre,  avec  quelque  impaticMice,  les  recherches  entreprises  par 
■kff,  à  l'aide  d'un  nouvel  appareil  construit  par  Peltenkofer,  sur  de  grandes 
Mmods,  appareil  qui,  dit-on,  permet  de  doser  avec  exactitude  l'eau  et  l'acide 
Miquc  issus  par  les  poumons  et  la  peau  (1).  —  Jusqu'à  présent,  celui  dont 
■<ri  et  Gavarret  se  sont  servis  réalise  d'une  manière  satisfaii^ante  les  con- 

'  ^«ir  dnWiot  U  uole  de  U  pa;;e  lORô. 

'   ^rehites  g/n/ralfs  ttf  mt'decine,  l»«o,  t.  XVI,  \y.  147. 
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de  Tappareil.  —  Pour  plus  d*cxaclilude,  l'air  qui  a  servi  à  la  rcspintioo  fsl 
recueilli  sur  le  mercure.  —  Des  thermomètres,  convenablemciit  disposés,  don- 
nent très  exactement  la  température  de  ce  fluide  à  l'arrivée  et  à  la  sortie.  Vu  mano- 
mètre guide  l'opérateur,  qui  veille  à  ce  que  la  pression  soit  égale  aa  dedans  et  ai 
dehors  derapparcil.  Enfin,  l'analyse  fait  connaître  directennent  la  quanlké  d'aciée 
carbonique  formé  et  d'oxygène  absorbé  pendant  la  durée  de  l'expérience. 

Ces  données  suffisent  |)our  obtenir  les  éléments  du  problème  (|u'il  s*agit  de 
mettre  en  équation,  à  savoir  :  la  quantité  de  chaleur  produite  et  ta  quantité  dt 
chaleur  perdue  par  l'animal  pendant  son  séjour  dans  l'appareil. 

La  chaleur  produite  a  sa  source  dans  la  combustion  du  carbone  et  dans  celle  de 
l'hydrogène  des  matières  organiques  du  sang,  double  combustion  de  laquelle  nnl- 
tent  l'acide  carbonique  et  en  partie  l'eau  exhalés  dans  l'acte  respiratoire.  La  pnn 
portion  de  carbone  se  déduit  de  celle  de  l'acide  carbonique,  qui  a  pu  être  recueilli  et 
mesuré  exactement.  Pour  celle  de  l'hydrogène,  on  la  calcule  d'après  le  chiffre  de 
l'oxygène  qui  lui  correspond,  et  que  l'on  trouve  en  retrancliant  de  la  totalité  de 
Voxygène  qui  a  disparu  la  portion  qui  a  servi  à  former  l'acide  carbonique.  Uk 
fois  en  |X)ssession  de  ces  deux  valeurs,  on  les  multiplie,  chacune  en  particulier,  pu 
le  chiiïre  exprimant  la  chaleur  de  combustion  de  l'élément  correspondaDt,  et  fa 
somme  de  ces  deux  nombres  donne  le  cliiffre  de  la  chaleur  produite  parTaBiauL 

Quant  à  la  chaleur  qu'il  a  perdue,  la  valeur  en  est  exprimée  directeoieot  pir 
l'élévation  de  température  éprouvée  par  Teau  du  calorimètre,  toutes  correctM 
faites  pour  les  enveloppes  (i). 

Ce  qu'on  doit  remarquer  dans  ce  travail  de  Despretz»  dont  les  couclusions  s'ap- 
puient sur  plus  de  deux  cents  expériences  exécutées  de  1822  à  1826,  a^ec  ds 
mammifères  et  des  oiseaux,  c'est  que,  d'une  part,  Tauteur  a  eu  soin,  confiwur- 
menl  au  programme  académique,  de  déterminer,  par  des  lecherches  spéciale» d 
directes,  la  chaleur  de  combustion  du  carbone  et  celle  de  Tlndrogènc;  etq». 
d'autre  part,  ayant  eu  la  précaution  de  recueillir  les  gaz  sur  le  mercure  i  leur  sortr 
de  l'appareil,  il  a  pu  enter  les  pertes  d'acide  carbonique  inhérentes  à  l'usage  d*0e 
cuve  à  eau.  —  Dans  aucune  de  ses  expériences,  Desprctz  n'a  trouvé  la  chalev 
produite  par  la  respiration,  inférieure  à  0,70,  ni  supérieure  à  0,90,  la  chakur 
totale  émise  par  l'animal  étant  représentée  par  l'unité;  et  même  la  première  de 
ces  valeuii»  n'a-t-elle  été  observée  que  sur  de  très  jeunes  animaux,  qui  podtfi 
quelquefois  rapidement  une  portion  de  leur  chaleur  propre 

Pour  ce  qui  est  des  autres  phénomènes  que  Desprctz  a  encore  signalés  à  l'aliei- 
tion  des  physiologistes,  et,  en  pariiculier,  de  Vexhalation  de  Vazote^  nous  enavoib 
déjà  parlé  à  pro|)os  de  la  respiration  (page  563). 

Dulong  [1)  a  traité,  à  la  même  époque  que  Despretz,  la  question  proposée  pv 
l'Académie  des  sciences,  et  il  s'est  servi  d'un  appareil  qui  ne  diffère  pas  esKBiîH- 
lement  de  celui  qui  précède.  —  Les  chiffres  qu'il  a  obtenus  sont  inférieurs  \  cew 
qui  sont  rap|)ortés  dans  le  travail  de  Despretz  :  pour  Dulong,  la  clialeur  prodvK 
par  la  respiration  a  oscillé  entre  0,69  et  0,83. 

Le  défaut  de  compensation  que  les  expériences  de  ces  deux  physiciens  accosoi 
entre  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion  qui  a  lieu  dans  l'acte  rop- 


(  1  )  Pour  les  détails  de  l'appareil  et  des  cxpëriences,  conralter  1«  Traité  de  }th^9\que  de  1 
édition  de  1S3G,  p.  sou  et  sui?.  —  idem.  Annales  de  chimie  et  de  physique.  S*  aérie,  t.  XXU, 
p.  :<G2. 

(2)  Anna^s  de  chimie  et  de  physique»  .1*  scorie,  1. 1,  p.  4«0. 
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I  raloire  pendant  la  durée  de  rexpéricnce,  et  la  chaleur  perdue  par  Fanimal  pendant 
i     le  même  temps,  lient  aux  chiiïres  qu'ils  ont  adoptés  pour  la  chaleur  de  combus- 

■  lion  du  carbone  et  de  Thydrogène. 

■  Si,  dans  le  calcul  des  résultats  obtenus,  on  substitue  h  ces  chiiïres  ceux  que 

■  nous  avons  cru  devoir  emprunter  aux  recherches  les  plus  récentes  (*),  on  voit 
à  diminuer  Timportance  des  écarts  signalés,  à  tel  point  que,  pour  les  expériences 
1  de  Despretz,  la  moyenne  générale,  qui  était  de  0,81,  devient  0,92  ;  et,  pour  celles 
j  de  Dulong,  cette  moyenne  s'élève  de  0,75  à  0,90.  —  On  peut  donc  conclure, 

d*aprcs  ces  résultats  corrigés,  que  la  chaleur  produite  par  la  double  combustion 
1  est  assez  exactement  représentée  parcelle  qui  se  trouve  cédée  au  calorimètre.  — 
f  Notons  néanmoins  qu'il  résulte  de  travaux  ultérieurs,  dus  principalement  à  la 
collaboration  de  Favre  et  Silbermann,  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le 
carbone  et  l'hydrogène,  quand  ils  s'unissent  à  l'oxygène  pour  former  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'eau,  varie  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins,  suivant  que  ces 
éléments  sont  libres  ou  déjà  engagés  dans  (|uelque  combinaison.  De  là  celte  consé- 
quence, que  le  calcul  basé  sur  la  proportion  d'acide  carbonique  et  d'eau  recueillis 
dans  l'acte  respiratoire  ne  peut  conduire  que  d'une  manière  plus  ou  moins  ap- 
proximative à  la  connaissance  de  la  quantité  de  chaleur  produite  par  cet  acte 
important. 

A  la  suite  des  travaux  de  Despretz  et  de  Dulong,  nous  devons  rappeler,  comme 
appartenant  aussi  à  la  mesure  de  la  chaleur  animale,  par  la  méthode  directe, 
les  recherches  de  Regnauk  et  Reiset.  Celles  d'Andral  et  Gavarret,  et  celles  de 
Scbarling,  peuvent  également  être  rangées  dans  cette  catégorie.  —  Mais  nous 
croyons  inutile  de  revenir  sur  ce  que  nous  en  avons  déjà  dit  (p.  536  et  suiv.) 
dans  le  chapitre  consacré  à  la  respiration. 

Nous  renvoyons  également  le  lecteur  à  ce  même  chapitre,  pour  tout  ce  qui 
concerne  la  méthode  indirecte,  instituée  par  Boussingault  et  suivie  par  Barrai. 

Bornons-nous  à  faire  remarquer  ici  combien  est  féconde  l'alliance  de  ces  deux 
méthodes:  en  effet,  si  par  la  méthode  directe,  on  arrive  à  connaître  rigoureuse- 
ment la  quantité  d'oxygène  consommée  par  un  animal  dans  un  temps  donné,  par 
la  méthode  indirecte  on  est  conduit  à  la  mesure  précise  des  quantités  de  carbone 
et  d'hydrogène  brûlées  par  l'oxygène  absorbé.  —  La  concordance  des  valeurs  obte- 
nues par  des  voies  aussi  essentiellement  différentes  est  une  garantie  de  leur  exac- 
titude et  de  la  confiance  qu'elles  méritent. 

Toutefois  les  disjxjsitions  adoptées  par  Lavoisier,  cl  celles  qu'ont  suivies  Des- 
pretz et  Dulong,  ont  le  grave  inconvénient  de  n'être  applicables  qu'à  des  animaux 
de  petite  stature.  La  même  objection  peut  être  faite  à  l'emploi  de  l'appareil  de 
]\egnault  et  Reiset.  Pour  ce  qui  est  de  celui  de  Scbarling,  nous  avons  déjà  signalé 
(p.  539)  les  graves  reproches  qu'on  est  en  droit  de  lui  adresser.  —  Ces  considé- 
rations font  attendre,  avec  quelque  impatience,  les  recherches  entreprises  par 
Bischoff,  à  l'aide  d'un  nouvel  appareil  construit  par  Peltenkofer,  sur  de  grandes 
dimensions,  appareil  qui,  dit-on,  permet  de  doser  avec  exactitude  l'eau  et  l'acide 
carbonique  issus  par  les  poumons  et  la  peau  (1).  —  Jusqu'à  présent,  celui  dont 
Andral  et  Gavarret  se  sont  servis  réalise  d'une  manière  satisfaisante  les  con- 

(*)  Voir  ci-dc88U9  la  note  de  la  pa;;e  lORô. 

(1)    j^rchires  généralrs  rie  médrcine,  1860,  l.  XVI,  p.  147. 
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ditions  les  pltiji  rapprocliées  de  l*état  normal,  du  moins  ponr  ce  qoi  regarde  la 
recherches  à  faire  sur  IMiomme  et  les  grands  animaux. 


Quant  à  la  méthode  des  analyses  par  proportions  centêsûnales  de  l'air  in 
et  de  i*air  expiré,  nous  avons  déjà  Indiqué  les  chances  d*erreur  qu'elle  cmaponc, 
à  raison  de  i  iucerlitude  des  bases  sur  lesquelles  elle  repuse,  ei  de  l'importiit 
des  éléments  dont  elle  ne  tient  pas  compte  (*)  :  toutefois,  couiuie  cette  métbodr 
n'oiïre  aucune  difficulté  sérieuse  d*ap|)lication  à  Fespècc  liumainet  elle  a  été  fré- 
quemment mise  en  usage,  et  les  résultats  qu*en  ont  obtenus  Goodw^n,  H.  Uary, 
Dumas,  etc.,  méritent  d'être  pris  en  considération,  &  la  couditiuo  d'tee  cm- 
trôlés  par  les  résultats  qu*ont  fournis  les  autres  métbodcss. 

Est-il  |)ossible  d*évaluer  numériquement  la  chaleur  produite  cbei  les  étm 
vivants  ?  Pour  répondre  à  cette  question,  il  nous  faut  revenir  sur  les  faiu  précé- 
demment établis. 

Rappelons,  d'abord,  que  FéU'c  vivant  est  incessamment  le  siège  d'actions  chi- 
miques et  physiques  qui  se  lussent  dans  la  profondeur  de  ses  tissus,  et  4mi 
Tobjet  est  d'assurer  l'entretien  ou  le  développement  de  ces  derniers.  Le  ( 
mouvement  qui  s'opère  alors,  consiste  dans  Tassimilation  des  éléments  i 
et  dans  réliminaiion  des  anciens  devenus  impropres  à  faire  partie  de  la  traae 
organique.  Ces  derniers  sont  rejetés  de  l'économie  sous  différentes  formes,  té 
que  Tacide  carbonique,  l'eau,  Turée,  etc. 

L'acide  carbonique  et  la  portion  d*eau  qui  provient  de  la  transformalioo  ds 
tissus  sont  dus  à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air  sur  le  carbone  et  rhydrogèar  ds 
matériaux  organiques  destinés  à  être  éliminés.  La  chaleur  dégagée  dans  cette  doililr 
combustion  n'est  autre  que  la  chaleur  propre,  dont  nous  cherchons  à  dooflff 
une  évaluation  numérique.  Cette  évaluation  ne  présente  aucune  diffirnbé.  si 
Ton  met  en  regard  du  chiffre  de  Tacide  carbonique  produit,  celui  de  Toxy^ 
absorbé  :  la  portion  de  ce  dernier,  qui  n'a  pas  été  employée  à  former  de  Vêàk 
carbonique,  a  dû  servir  à  donner  naissance  à  de  Teau.  Connaissant  ainsi  les  qtac- 
tités  de  carbone  et  d'hydrogène  brûlés  dans  un  temps  donné,  on  arrive  assex  eut- 
tement  h  évaluer  la  chaleur  produite,  en  multipliant  chacune  de  ces  quantités  p 
le  coefficient  de  chaleur  de  combustion  qui  lui  correspond.  Ainsi,  pour  un  honiBr 
adulte,  par  exemple,  si  Ton  admet  que  le  poids  du  carbone  brûlé  s'élève,  en  moyeflv, 
ù  240  grammes  et  celui  de  l'hydrogène  i  16  grammes,  dans  les  vingt-qoitit 
heures,  en  multipliant  2/tO  grammes  ou  0k"-,2^0  par  8080,  d*une  prt,  et.  dr 
l'autre,  16  grammes  ou  O^^^sOlG  par  3/ji!i62,  on  trouve  1939,20  r/7/oriV<  pour  If 
carbone  et  5r)1,39  pour  l'hydrogène,  c'est-h-dire  un  total  de  ^AQO^.'iQ  calniv* 
produites  en  vingt-quatre  heures  |)ar  la  double  combustion  respiratoire. 

Toutefois  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  chiffre  n*est  acceptaUe,  même  à  titre  dr 
valeur  approximative,  qu'autant  que  Ton  a  noté  avec  soin  la  quantité  de  roiygèoc 
absorbé  dans  la  respiration.  En  effet,  il  peut  se  faire  que  l'on  trouve,  dans  Ifi 
gaz  expirés,  une  portion  d'acide  carbonique  qui  aurait  pris  naissance  dan»  Is 
réactions  établies  entre  les  principes  immédiats  fournis  an  sang  par  les  suhstairs 
alimentaires,  et  par  conséquent,  qui  n'aurait  rien  de  comnmn  avec  Tacide  cart»- 
nique  engendré  par  la  combustion  directe  du  carbone  du  sang  par  I  ox;gêK 
atmosphérique.   Dans  la  production  de  cet  acide,  comme  daui  toutes  les  tias- 

(•)  Voir  ci-deuus  ',à%e  6-24. 
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»ns  des  snbstauces  animales  on  (Vautres  matières  appelées  à  remplir  dans 
nie  certains  usages  spéciaux,  il  doit  y  avoir  tantôt  dégagement,  tantôt 
on  de  chaleur.  Bien  plus,  comme  l'action  comburante  de  Foxygène  inspiré 

sur  du  carbone  et  de  l'hydrogène  engagés  dans  des  composés  ternaires 
ernaires,  la  chaleur  résultant  de  cette  double  combustion  doit  être  fort 
te  de  ce  qu'elle  serait  si  ces  mêmes  corps  se  trouvaient  5  l'état  de  liberté. 
tout  en  admettant  que  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants,  et,  en  parti- 
les  animaux,  prend  exclusivement  sa  source  dans  les  réactions  chimiques 
conomie  est  le  siège,  on  doit  reconnaître  que  la  complexité  du  phénomène 
aet  pas,  quaut  à  présent,  d'évaluer  numériquement  et  avec  précision  la 

produite,  en  basant  ses  calculs  sur  les  quantités  d'oxygène  absorbé  et 
carbonique  exhalé  dans  l'acte  respiratoire. 

ftbstant  cet  aveu,  on  peut  regarder  comme  fort  utiles,  pour  la  solution  du 
ne  dont  il  s'agit,  les  résultats  numériques  obtenus  jusqu'à  présent  dans 
litionsqui  viennent  d'être  rappelées.  Si  ces  résultats  n'ont  rien  d'absolu,  ils 
t  du  moins  servir  à  établir  certaines  relations  entre  les  causes  qui  modifient 
Duniènes  chimiques  de  la  respiration  et  les  variations  rx)rrespondantes  de 
eur  animale.  De  plus,  en  les  rapprochant  de  ceux  auxquels  conduisent  les 
cations  ihermométriques,  on  voit  se  confirmer  de  plus  en  plus  les  idées 
ées  par  Lavoisier  et  développées  par  ses  successeurs,  sur  les  sources  de  la 
r  pmpre  des  êtres  vivants. 

la  i>cicncc  ne  saurait  borner  là  ses  prétentions.  On  sait  aujourd'hui,  grâce 
thode  indirecte  instituée  par  Boussingault,  quels  sont  les  points  à  éclaircir. 
se  comparative  des  aliments  et  des  matières  excrémentitielles,  chez  un 
soumis  b  la  ration  d'entretien,  fait  connaître  d'une  manière  rigoureuse,  en 
et  en  poids,  ce  que  cet  animal  a  perdu  par  la  peau  et  les  voies  respiratoires, 
t  toute  la  durée  de  l'expérience  :  faisant  intervenir  ici  la  méthode  directe 
ûisier,   employée  ultérieurement  par   Dulong,  Despretz,   Regnault  et 

etc. ,  on  saura  combien  d'oxygène  a  été  absorbé,  combien  d'acide  carbo- 
d'eau  et  d'azote  a  été  exhalé.  —  Avec  ces  données,  il  sera  possible  de  cal- 
rigoureusement  le  poids  des  principes  immédiats  ternaires  transformés 
lement  en  acide  carbonique  et  en  eau  ;  celui  des  principes  guntemaires  ou 
noîdes  qui  ont  subi  la  même  transformation  et  fourni  l'azote  mis  eu  liberté  ; 
t  poids  de  ces  mêmes  principes  changés,  sous  l'influence  de  l'oxygène,  en 
»  excrémentitielles  azotées  (urée,  acides  urique,  cholique,  choléique,  etc.). 
este  plus,  pour  posséder  tous  les  éléments  nécessaires  à  l'évaluation  numé- 
de  la  chaleur  produite  dans  ces  différentes  combustions,  soit  complètes, 
romplètes,  qu'à  déterminer  expérimentaJeraont  ce  qui  appartient  à  chacune 
en  particulier.  Ce  problème,  déjà  résolu  à  l'égard  de  quelques-unes,  est 
itérêt  trop  élevé  pour  ne  pas  appeler,  dans  un  prochain  avenir,  des  investi-* 
t  nouvelles. 

dlialeur  produite  chez  les  êtres  vivants  dans  les  précédentes  conditions, 
1  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  développe.  Cette  perte  a  lieu  par  le  rayoji-- 
f,  par  le  contact  du  milieu  ambiant,  et  enfin  par  Vévaporation  de  l'eau 
tre  dans  la  composition  des  humeurs  et  des  tissus,  c'est-à-dire  |)ar  la  tram- 

\  la  méthode  calorimélri({ue  instituée  par  Lavoisier,  les  effets  do  ces  trob 
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causes  se  trouvent  confondus  dans  un  résultat  coniinau,  la  fasion  de  b  gbcf 
ou  l*écliauiïemcnt  de  l*eau  du  calorimètre.  Maïs  il  n*est  pas  sans  intérêt  de  re 
chercher  ce  qui  appartient  à  chacune  de  ces  causes  de  refroîdLsKement  m  far- 
ticulier. 

Le  rayonnement  du  corps  Tcrs  Pespace  donne  lieu  k  ane  déperdition  CMKÎdf- 
rablc  de  chaleur;  tous  les  observateurs  s*accordent  sur  ce  point  Vfëh  M;  en 
que,  dans  la  zone  torridc,  le  refroidissement  dû  à  cette  cause  pent  aller  jofqv*k 
déterminer,  quelquefois  même  en  plein  jour,  un  dépôt  de  rosée  sor  les  parti» 
nues  de  la  peau.  Le  capitaine  Ross  (2)  signale  les  dangers,  pour  les  htmxan 
de  son  expédition,  d'un  ciel  clair  et  brillant,  dangers  reconnus  par  uneevpériiaa 
réitérée.  Larrcy  déclare  qu*au  bivouac,  c'était  pendant  la  nnît,  alors  que  k 
rayonnement  était  à  son  maximum  d'intensité,  qu'avait  lien  la  pins  grande  nr- 
talité  des  hommes  et  des  animaux  (3).  — Voici  en  quels  termes  l^lartins  ^h)  men- 
tionne ce  mode  de  refroidissement:  «  Il  fait  nuit,  l'air  est  calme  et  le  cielserôa. 
Supposons  un  homme  immobile  :  ses  vêtements  extérieurs  rayonnent  ven  l'opior, 
et,  par  conductibilité,  la  chaleur  perdue  par  Tenveloppe  périphérique  est  remplaeér 
par  celle  des  enveloppes  les  plus  intérieures,  puis,  par  celle  de  la  coache  €m 
en  contact  avec  la  peau.  Il  en  résulte  un  refroidissement  lent,  d*abord  insonsMp, 
mais  continu,  etc  »  —  Ce  refroidissement  par  rayonnement  ne  se  mamflnle  p 
seulement  en  plein  air  :  il  peut  se  produire  même  à  l'intérieur  de  nos  habilaiioH. 
et  il  est  fréquemment  le  point  de  départ  de  troubles  plus  on  moins  graves  dM 
la  santé. 

La  température  du  milieu  ambiant  exerce  également  une  influence  caoààt- 
rable  sur  la  déperdition  de  la  chaleur  propre  des  êtres  \ivauis.  Pour  ne  parler  ipe 
des  animaux,  et  particulièrement  des  mammifères  et  des  oiseaux,  toutes  les  pn- 
cautions  sont  prises  pour  les  soustraire  à  cette  influence,  quand  elle  peut  kv 
devenir  préjudiciable.  Au  retour  de  la  saiscm  rigoureuse,  la  fourrure  des  premiav 
s*épaissit,  un  poil  fin  et  bien  fourni  vient  remplir  les  interstices  de  la  toisoa(fB 
les  couvrait  pendant  Télé.  Chez  les  oiseaux,  un  léger  duvet  comble  lesintenafo 
qui  séparaient  les  plumes.  De  plus,  ces  animaux,  ceux  même  que  nous  gank» 
en  cage  dans  nos  demeures,  ne  manquent  jamais,  dès  que  la  température  eilé- 
rieure  s'abaisse,  d'écarter  leurs  plumes,  de  se  mettre  en  boule,  atin  d*y  empri- 
sonner le  plus  d'air  |)ossible.  C'est  qu'en  effet,  fourrures  aussi  bien  que  plumer 
par  elles-mêmes  conductrices  de  la  chaleur,  ne  constituent  de»  enveloppes  protec- 
trices contre  le  froid  qu'à  la  faveur  de  l'air  qu'elles  retiennent  —  •  ExainiiKX. 
dit  encore  Martius  (5),  les  oiseaux  palmipèdes,  et  en  particulier  Vouas  eider^  qa 
fournil  l'édredon  :  ce  duvet  est  en  contact  avec  son  corps,  il  contient  entre  ses  mailb 
la  couche  d'air  échaufl'ée;  mais  cet  édredon  est  couvert  lui-môuie  de  plumes,  qv 
emprisonnent  cet  air  chaud  et  l'empêchent  de  rayonner  :  aussi  ai-je  constate qK 
le  froid  est  sans  influence  sur  la  température  de  ces  animaux.  »  —  Les  véteomb 
de  l'homme  peuvent  être  assimilés,  sous  le  point  de  vue  qui  nous  occope,  an 

(D  Essai  sur  la  rostfe,  etc,  par  W.  Cu.  Wells,  tra«ï.  tleTordenXy  p.  61. 

(2)  Helation  du  second  voyage  fait  à  la  recherche  d'un  passage  au  nord-ôuest,  |ar  «ir  J«f« 
Ross,  trad.  du  Defauconprei,  t.  11.  p.  380. 

(3;  Mémoires  de  chirurgie  militaire.,  etc. 

(4)  Du  froid  thermométrique  et  de  ses  relations  avec  le  froid  physioloyique  f Mémoires  ar 
VÀcadémie  des  sciences  de  Montpellier,  ISbO,  t.  IV). 

(G)  3Iém,  cit. 
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les  OU  aux  poils  de  la  peau  des  animaux.  Plus  est  grande,  à  poids  égal,  la 
ic  d'air  emprisonnée  dans  les  mailles  d'un  tissu,  plus  ce  tissu  est  apte  à  nous 
nlir  do  froid. 

lis  ce  pouvoir  protecteur  de  nos  vêtements  disparaît  bien  vite  sous  TiVi- 
ice  des  mouvements  de  l'air  qui  nous  environne,  pour  peu  que  cet  air  soit 
et  que  les  mouvements  en  soient  rapides.  Il  pénètre  à  travers  les  mailles  da 
,  se  niéle  à  la  couche  d'air  chaud  comprise  entre  les  vêtements  et  la  peau, 
>lacc  cette  couche,  la  renouvelle  et  arrive  ainsi  jusqu'à  l'épiderme.  Le  fait  sui- 
f  raconté  par  Martins,  montre  de  la  manière  la  plus  évidente  le  contraste  que 
ofTrir  la  température  du  même  air,  suivant  que  ce  fluide  est  relativement 
quille  ou  agité  :  «  Quand,  dit- il,  nous  naviguions  dans  la  mer  du  Nord, 
\  notre  traversée  du  Havre  à  Drontheim  eu  Norvège,  nous  fîmes  quelques 
^rîences.  Bravais  et  moi,  pour  déterminer  la  différence  de  la  température  de 
*  au  niveau  des  bastingages  et  sur  la  grande  hune  du  navire.  Lorsque  le  vent 
■bit  aiec  force  et  que  je  montais  dans  la  mâture,  il  me  semblait  que  mes  vête- 
■Is  m'étaient  enlevés  l'un  après  l'autre,  et,  parvenu  dans  la  hune,  j'aurais 
nié  que  j'avais  aussi  froid  que  si  j'avais  été  tout  nu.  Mais  lorsqu'en  redes- 
pdant  je  sautais  sur  le  pont  et  me  trouvais  abrité  du  vent  par  les  bastingages 
Il  corvette,  j'éprouvais  un  sentiment  de  bien-être,  comme  si  j'étais  entré  dans 
0 chambre  bien  chauffée:  cependant,  la  température  de  l'air  du  pont  n'était 
Nneure  li  celle  du  vent  qui  soufflait  dans  la  hune  que  d'un  ou  deux  dixièmes 
cfegré:  nous  étions  en  juin,  et  le  thermomètre  se  tcnaitjaux  environs  de  dix 
ïïé$  au-dessus  de  zéro  (1).  »  —  N'est-ce  pas  le  cas  de  rappeler  que  tous  les 
dateurs  qui  ont  exploré  les  régions  arctiques  ont  fait  des  observations  ana- 
ta  ?  Le  capitaine  Ross  (2)  dit  que,  par  un  temps  calme  et  le  thermomètre 
fuant  —  41°,  les  hommes  se  promenaient  à  l'extérieur,  sans  être  incom- 
^  par  le  froid,  tandis  qu'à  —  h^*"^  a\ec  brise  légère,  ils  étaient  obligés  de 
•iiir  renfermés. 

'îitimobilité  favorise  encore  le  refroidissement  Au  contraire,  on  verra  plus 
que  le  mouvement,  en  faisant  affluer  le  sang  avec  plus  d'al)ondance  dans  les 
*^ats  organes,  y  détermine  une  combustion  plus  active,  et,  par  suite,  un  déve- 
viDent  plus  considérable  de  chaleur. 

i  troisième  cause  de  déperdition  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  est 
Kpora^i'on  :  c'est  elle  qui,  dans  certaines  circonstances,  règle  presque  entiôre- 
A  b  température  des  animaux,  notamment  de  ceux  qu'on  a  dits  à  sang  chaud, 
constitue,  à  la  surface  de  la  peau  et  de  la  membrane  nmqueuse  des  voies 
^nes,  une  force  antagoniste  de  celle  qui  fait  que  la  chaleur  se  régénère  à 
lue  instant  dans  la  profondeur  des  tissus.  Pour  l'évaluer  chez  l'homme,  d'une 
*ère  approximative,  si  l'on  vient  à  multiplier  par  le  coefficient  de  la  chaleur 
•te  de  la  vapeur  d'eau  à  37**  (536,21  +  37),  les  1500  grammes  qui,  suivant 
Siîcr  et  Séguin,  s'échappent  en  moyenne  du  corps  d'un  adulte,  dans  vingt- 
^  heures,  on  trouve  que  FelTet  réfrigérant  produit  par  la  double  perspiration 
^Hmaire  et  cutanée  Vélève  à  860  calories,  c'est-à-dire  à  1/3  environ  de  la 
^Or  résultant  de  la  double  combustion  opérée  dans  l'acte  respiratoire  durant 
^me  laps  de  temps.  Dans  cette  évaluation,  on  peut  distinguer  ce  qui  appar* 

J     Uf.  eit, 

)    0»rr.ci<.,t.  Il,  p.  307. 
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tient  II  chaque  surface  perspiratoiro  en  particulier.  Lavoisier  et  Séguio  ont  ; 
d'après  leurs  expériences,  qo*an  poumon  doit  être  attribué  le  tiers  d«  cUffre 
total  prccilé,  c'esi-à-dire  500  grammes  d'eau,  dont  la  transforroatioii  «bti 
à  la  température  de  37°,  exige  287  calories.  Ces  chiffres  ne  saaraieot  être 
ni  acceptés  comme  absolus  :  la  fonction  perspiratoire  des  deax  aarfoccs  doit  il 
s'agit  est  soumise  à'  des  variations  nombreuses  et  étendues,  doot  les  unes  défioi- 
dent  du  sujet  lui-même,  tandis  que  les  autres  tiennent  ao  milien  qui  l'canroBM. 
—  L'eut  de  repos  ou  de  moufoment,  de  sommeil  ou  de  veille,  Téut  de  plé- 
nitude ou  de  vacuité  de  l'estomac,  celui  de  santé  ou  de  maladie,  etc. ,  coortitui 
les  principales  conditions  qui  se  rapportent  ii  l'individu.  Four  Tair  ambiant,  I 
y  a  è  tenir  compte  de  sa  température  et  de  son  état  hygrométriqne. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  diverses  conditions,  dont  l'appréciatiou  éà 
occuper  une  assez  large  place  dans  l'étude  de  la  chaleur  propre  des  élrea  vîva«i 

IL  —  Dans  l'examen  que  nous  avons  fait  des  procédés  thermomécriques  d 
calorimétriques  applicables  aux  corps  organisés  et  doués  de  vie,  ou  a  pu  consMMr 
que  la  chaleur  propre  de  ces  derniers  se  trouve  dans  une  étroite  dépendance  fa 
phénomènes  physico-chimiques  de  leur  respiration  ;  qu'ainsi ,  dans  la  série  du 
animaux  aussi  bien  que  dans  les  plantes,  à  une  chaleur  plus  élevée  doivent  toujoan 
correspondre,  dans  l'état  physiologique  et  toutes  choses  égales  d'aillears,  ose 
absorption  plus  considérable  d'oxygène  et  un  dégagement  pins  abondant  d*adde 
carbonique,  et  vice  versd  (*).  Ces  derniers  phénomènes  se  rapportant  à  la  rcipî- 
ration,  il  semblerait,  au  premier  aperçu,  que  l'énergie  de  cette  fonction  pourrait 
servir  de  base  à  une  classiGcation  des  animaux  considérés  sous  le  point  de  vsede 
leur  puissance  calorifique;  mais  cette  proposition  n'est  acceptable  qu'autant  qm 
l'on  prend  aussi  en  considération  l'activité  des  autres  fonctions  principalet. 
comme  la  circulation,  ia  nutrition,  l'innervation,  etc. 

C'est  en  partant  de  ce  principe  que  J.  Guyot  (i)  a  dit  :  «  Les  systèmes  orga- 
nisés et  vivants  sont  d'autant  plus  parfaits,  que  leur  température  propre  est  ploi 
élevée  et  plus  étendue,  et  réciproquement,  à  mesure  qn'ils  jouissent  de  pro- 
priétés vitales  plus  variées  et  plus  nombreuses,  leur  température  propre  est  jUm 
prononcée.  >j 

Faisant  ensuite  l'application  de  cette  proposition  aux  animaux  vertélirés,  le 
même  auteur  en  range  les  quatre  classes  dans  l'ordre  suivant,  d'après  rélévatîoa 
et  l'étendue  de  leur  température  propre  :  V  les  oiseaux,  2°  Iv  inammiièra, 
3*"  les  reptiles,  4"  les  poissons.  —  Puis ,  comme  développement  de  sa  pensct, 
il  ajoute  les  considérations  qui  suivent  : 

«  Les  oiseaux  possèdent  une  température  intérieure  généralenoent  plus  élevée  d 
plus  énergique  que  les  mammifères  ;  aussi  leur  digestion  est  plus  rapide,  les 
respiration  plus  étendue,  leur  circulation  plus  vive,  leur  nutrition  plus  prompic 
leur  coniractilité  musculaire  plus  forte  et  leur  sensibilité  pins  délicate  :  les  oisean 
vivent  plus  et  plus  vite  qu'aucune  autre  espèce  vivante;  ils  sont  sensiiUes  et  ai»* 
biles  par  excellence,  leur  impressiounabiliié  est  extrême,  leurs  sens  ont  une  fincM 
exquise,  et  leurs  forces  sont,  relativement  à  celles  des  autres  classes,  pour  aios 
dire  inépuisables. 

C)  Nous  faisons  ici.  à  dessein,  alMtraction  ûtVeau  formée  dans  les  mêmes  drconutanoes,  k  raiM 
des  difficuilés  qu'on  éprouve  ï  en  mesurer  exactement  la  proporUon. 

(1)  Traité  de  l'ineubalion  et  de  son  influence  thérapeutique.  Pari»,  1B40,  p.  3o. 
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I.es  mamniirères  digèrcot  plus  Iciiicdicnt,  leur  rospiration  est  moins  étendue, 
circulation  moins  active,  leur  contraciililé  musculaire  est  moindre  aussi, 
que  leurs  muscles  soient  plus  gros  ;  leurs  sens  ne  sont  pas  impressionnés 
saî  loin  et  par  dis  objets  aussi  délicats  ;  ils  vivent  moins  et  moins  vite  que  les 
mx,  parce  qu*ils  sont  moins  chauds,  ou,  si  Ton  veut,  ils  sont  moins  chauds 
e  qulls  vivent  moins  et  moins  vite. 

Les  reptiles  sont  encore  plus  éloignés  des  mammifères,  sous  le  rapport  de  leur 
lératorc,  que  les  mammifères  ne  le  sont  des  oiseaux  ;  aussi  la  digestion,  la 
iraiion,  la  circulation  sont-elles  beaucoup  plus  lentes  et  beaucoup  moins  corn* 
s:  aosii  la  contractilité  en  est-elle  bien  inférieure;  aussi  la  sensibilité  en 
die  obtuse  au  point  que  les  sens  cessent  d'être  impressionnés  au  delà  de  quel- 
s  pas.  Il  en  est  k  peu  près  de  même  chez  les  poissons,  qui  ne  peuvent  se  mou- 
'  que  dans  un  fluide  presque  aussi  pesant  qu*eui. 

D*après  cet  aperçu  général,  il  est  évident,  ajoute  J.  Guyot,  qn*il  existe  une 
Hion  intime  entre  la  nutrition,  la  contractilité,  la  molilité,  la  sensibilité  et  la 
^éroture  propre  aux  animaux  :  qu'elle  soit  cause  ou  effet,  la  chaleur  Intérieure 
m  est  pas  moins  liée  si  étroitement  à  Texercice  des  fonctions,  qu'elle  doit  en  être 
iMdérée  comme  le  produit  essentiel  et  comme  le  régulateur  indispensable.  • 

Cet  vues  vont  trouver  leur  confirmation  dans  les  faits  qu'il  nous  faut  actuel- 
feeot  signaler. 

La  classe  des  Oiseaux,  nous  l'avons  dit,  se  distingue,  entre  tontes  les  antres, 
l'élévation  de  sa  température  propre.  Dans  les  nombreuses  observations 
Bées  jusqu'à  ce  jour,  le  moindre  chiffre  obtenu  est  S7',80  (Lyon,  sur  un 
^kvk/),  cl  le  plus  élevé  atteint  ^S^'fQO  (J.  Davy,  sur  deux  poules  d'espèce  dif- 
>tc  et  sur  un  canard  commun).  Pallas,  il  est  vrai,  a  trouvé  plusieurs  foia 
0;S:  maison  est  peut-être  en  droit  d'attribuer  k  l'imperfection  des  instru- 
te  qu'il  employait  ce  chiffre  que  n'ont  pas  retrouvé  des  observateurs  plus 
i^rnes.  —  En  réunissant  tous  les  résultats  obtenus,  sans  tenir  compte  de 
^^ce,  de  l'âge,  du  climat,  de  la  saison,  etc.,  on  arrive  au  chiffre  moyen 
t',65. 

^  Mammifères  occupent,  sous  le  rapport  de  la  puissance  calorifique,  le 
■•^  rang  parmi  les  vertébrés.  En  négligeant  les  résultats  observés  chez  qnel- 
^uns  d'entre  eox  pendant  le  sommeil  de  l'hibernation,  on  trouve  que  le  chiffre 
lus  faible  atteint  encore  35*,50  (Prévost  et  Dumas,  sur  un  singe  *),  et  que 
*tis  fort  ne  dépasse  pas  40*  (Delaroche,  sur  des  lapins  ••).  —  l.a  moyenne 
observations  prises  en  masse  est  de  38°, 87. 

^  température  de  l'HoMMe  a  été  l'objet  de  recherches  multipliées,  et  les 
tllats  obtenus,  bien  que  généralement  concordants,  ont  offert  parfois  d'assez 
4sles  différences,  dont  on  trouverait  pent-vtre  l'explication  dans  les  conditions 
^iduellesdes  sujets,  les  modes  d'exploration  mis  on  usage  et  le  plus  ou  moins 

)  n  B'etC  peul-étre  pas  ioatiiede  faire  remarquer  que  J.  D4VY.  observant  à  Ceylan,  sur  un  siugf 
t*.  a  tron%/.  soiin  l'aisselle,  a9*,-  :  une  diffi^rencc  an.Ml  im|>ortante  avec  le  chiffre  donné  par 
'ntÊft  et  DtMAS  drprnd  peut«èire  de  l'altération  plun  ou  moins  profonde  que  le  cbangerotnt 
liiaial  avait  apportt^e  I  la  santé  de  l'aoîmal  que  ces  derniers  obterrateurs  avalent  à  lair 
»«tkin. 

*)  Sons  ne  parloM  Ici  que  des  obaenratlons  faites  sur  des  iDiman  non  niaUMa. 
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de  perfection  des  instruments  employés.  —  Gavarret  (f  )  admet  qae.  dios  Tétat 
physiologique»  la  température  de  Thomme  adulte,  prise  sons  Faisselle,  peut,  daas 
DOS  climats  tempérés,  osciller  entre  SG^'.SO  et  ST'^.SO.  Van-Swieten  (2)  indique 
le  chiiïre  de  35%56.  G.  Martine  (3)  a  troufé  qu'au  contact  de  la  peau  le  iber- 
mométre  s'élevait,  dans  ses  expériences,  à  SG^'.G?.  Chisholm  (A),  opérant  av 
G7  individus  de  race,  d'âge,  de  tempérament,  de  climat  et  de  pays  diiémis, 
est  arrivé  au  chiffre  moyen  de  36% il.  John  Davy  (5)  a  réoni  180  ofaaenaiioBi 
/aites  dans  des  conditions  peu  différentes  de  celles  de  Chisbolm  :  le  thennooiètre, 
introduit  som  la  langue  des  sujets,  a  marqué,  en  inoyeone»  37\33.  Joha 
Hunter  (6)  avait  déjà  fixé  à  37*,:22  la  température  normale  et  i  pea  près  con- 
stante du  corps  humain.  La  moyenne  des  observations  faites  par  Deipretz  Çi] 
sur  17  individus,  dont  U  âgés  de  dix-huit  ans,  9  de  trente  et  /^  de  soîxante-kuii, 
a  donné  37%09,  la  température  extérieure  éunt  à  15*,15.  Enfin,  le  chiffre  de  37 
est  celui  auquel  Prévost  et  Dumas  (8)  ont  été  conduits  dans  leurs  recheixb». 

Â  Texceptiou  de  ce  dernier  chiffre,  qui  semble  trop  élevé,  et  de  celui  propué 
par  Boerhaavc,  qui  paraît  au  contraire  un  peu  trop  bas,  on  voit  que  la  plupart  dei 
auteurs  précités  se  trouvent  dans  les  limites  admises  par  Gavarret  (26-.5I 
à  37%50).  G*est  à  ces  mêmes  limites,  et  avec  les  restrictions  formulées  pins  Ion, 
que  nous  croyons  devoir  donner  la  préférence.  Il  serait  à  désirer  que  l'on  entre- 
prit sur  ce  sujet  intéressant  un  travail  d'ensemble,  dans  lequel,  afin  d*arri«erà 
des  résultats  coni))arablcs,  on  devrait  réunir  des  conditions  aussi  identiques  qw 
possible,  sous  le  rapport  des  individus  observés,  de  l'instrument  employé,  da  lia 
où  Tapplicaiion  en  serait  faite  (et  à  cet  égard  Vaisselle  semble  devoir  être  pré- 
férée),  enûn  des  circonstances  extérieures  de  température,  de  pays,  etc. 

Les  deux  classes  d'animaux  (oiseaux  et  mammifères)  dont  la  température  viflit 
d'être  mentionnée,  offrent  ceci  de  remarquable  que  cette  température  reste  k  pn 
près  la  même,  quelque  grandes  que  soient  les  variations  de  celle  du  milieu  d» 
lequel  ils  vivent.  Ge  privilège  de  résister  aussi  bien  aux  chaleurs  excessives  qa*an 
froids  les  plus  rigoureux,  leur  avait  fait  assigner  la  qualification  d'animaux  à  $k^ 
chaud ,  par  op|K)sition  aux  deux  autres  classes  de  vertébrés  (reptiles  et  pas- 
sons), et  à  tous  les  invertébrés,  que  l'on  qualifiait  d*animaux  à  sang  froid,  la 
examen  plus  attentif  de  ces  derniers  ayant  fait  reconnaître  que  leur  tempén- 
ture  subit  des  variations  considérables  et  concordantes  avec  celle  du  milieu  «pi 
les  environne  ;  que,  par  conséquent,  elle  est  tantôt  plus  ou  moins  basse  et  tan^ 
plus  ou  moins  élevée,  on  a  substitué  à  la  précédente  dénomination  celle  dW- 
maux  à  température  variable^  en  désignant  les  mammifères  et  les  oiseaux  son»  le 
nom  à' animaux  à  température  constante. 

On  doit  à  J.  Hunter  (9)  des  expériences  curieuses  sur  la  clialeur  propre  dis 

(1)  De  la  chaleur  produite  par  Ut  élres  vivants,  Pari«.  18&5,  p.  lou. 

(2)  Commentaires  sur  les  Aphorismes  de  Boeiiiia4vk,  t.  I,  p.  707. 

(3Î  //n  Essay  concerning  the  Génération  of  Animal  Heat  {lUtayt  Médical  amd  Pk^lêt> 
phieol,  London,  1740,  p.  33?>). 

(4)  On  yénimal  Heat  tuithin  Ihe  Tropict  {Biblioth,  ttnirer*.  de  Cencve,  section  des  fciracn 
et  arts.  t.  XV.  1820,  p.  19!>. 

5)  Ann.  de  chim.  et  de  physique,  '^*  série,  IS2G,  t.  XXXItl,  p.  183,  et  3*  série,  t.  ^tU.  p.  I*> 
rt  finir, 

(C)  De  la  chaleur  des  animaux  (OEuvres  complètes,  trid.  franc,  de  Riclielot,  t.  I,  p.  134]. 

(7)  Ànn,  de  chimie  et  de  physique,  2«  8<îrle,  t.  XXVI,  p.  338. 

(8)  Ibid,,t,  XXIII,  p.  04. 

(»)  De  la  chaleur  des  animaux,  dans  Œuvres  complHrs,  tratlact.  de  nicliclol.  t.  IV.  p.  {M. 
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I  Reptiles:  il  avait  fait  construire  (par  Ramsden),  pour  cet  objet,  et  avec  le  plus 
grand  soin,  de  petits  thermomètres  qu'il  introduisait  par  la  bouche  dans  Testomac 
de  grenouilles  ou  de  vipères;  d'autres  fois,  Tinstriunent  était  placé  dans  l'anus. 
—  Voici  quelques-uns  des  résultats  obsenés  par  J.  Hunter  : 

Chez  une  grenouille,  la  température  constatée  à  l'aide  d'un  thermomètre  in- 
troduit par  la  bouche  dans  l'estomac,  a  été  de  9'',6i!i,  l'air  étant  à  7'*,22  ;  après 
vingt  minuics  de  séjour  dans  une  enceinte  échaulTcc,  la  température  de  l'animal 
avait  atteint  17", 78.  Une  autre  grenouille,  chez  laquelle  l'instrument  accusait 
6*,67,  fut  plongée  dans  un  mélange  réfrigérant  à  —  12<>,*i2  :  la  température  de 
reitomac  descendit  et  resta  stationnaire  à  —  0%56.  L'animal  était  alors  en  état  de 
mort  apparente  :  il  se  rétablit  complètement  après  avoir  été  retiré  du  mélange  (1). 

Une  vipère  bien  portante  présentait  20**,  l'air  ambiant  étant  à  1^'',66.  Une 
antre,  dont  l'estomac  offrait  également  20"*,  ne  marqua  plus  que  2°, 78  au  bout 
de  dix  minutes  de  séjour  dans  un  mélange  réfrigérant  à  —  12*, 22  :  après  dix 
antres  minutes,  le  mélange  était  remonté  à  —  10% 56,  et  la  température  de 
ranimai  était  descendue  à  1^,67:  dix  nouvelles  minutes  s'étant  écoulées,  le 
mélange  ne  marquait  plus  que  —  6**, 67,  et  la  vipère  accusait  seulement  —  0*,56  ; 
mais,  à  partir  de  ce  moment,  la  température  du  reptile  demeura  stationnaire,  et 
un  coramencement  de  congélation  se  manifesta  dans  son  extrémité  caudale. 

Ces  expériences  prouvent  non  seulement  l'existence  d'une  chaleur  propre  chez 
les  reptiles,  mais  encore  l'extrême  et  rapide  variabilité  de  cette  chaleur,  quand 
viennent  à  changer  les  cx)nditions  thermométriques  du  milieu  environnant 

Depuis  J.  Hudter,  un  grand  nombre  d'observateurs  se  sont  occupés  du  inémé 
sujet  Wilford  (2),  Czermak  (3),  Uudolphi  (6),  Prévost  et  Dumas  (5),  John 
Uavy  (6),  Murray  (7),  Berthold  (8),  Dutrochct  (9),  Duméril  fils  (10),  etc.,  ont 
enrichi  la  science  de  résultats  curieux  qui  peuvent  se  résumer  dans  les  proposi- 
tions suivantes  : 

Tous  les  reptiles  engendrent  de  la  chaleur,  mais  cette  chaleur  offre  des  varia-» 
lions  très  étendues  sous  l'influence  des  changements  de  température  du  milien 
ambiant. — Cette  variabilité  est  plus  manifeste  chez  les  batraciens  que  chez  les  ché* 
Ioniens,  les  sauriens  et  les  ophidiens.  —  La  nudité  ou  l'état  écailleux  de  la  peaa 
exercent  à  cet  égard  une  influence  considérable,  en  favorisant  ou  gênant  l'évapo- 
ration  dont  cette  membrane  est  le  siège. 

C'est  encore  à  J.  Hunier  (il)  que  nous  empruntons  le  fait  suivant,  qui  est  très 
propre  à  mettre  en  évidence  la  faculté  dont  jouissent  les  Poissons  de  produire  de 
la  chaleur. 

Deux  carpes  {Cyprinus  carpio),  renfermées  dans  un  bocal  contenant  de  l'eau  de 
rivière  furent  exjwsôes  h  l'action  d'un  mélange  réfrigérant.  L'eau  se  gela  prompte- 

(1)  J.  HtNTKR.  oucr.  cit.,  t.  IV,  p.  221. 

(2)  yénnnts  of  Philosophy^  t.  II,  p.  30. 
{3}  Zfitsehrift  fiir  Physik,  1821.  t.  \U,  p.  386. 

(4)  Grundi'iss  der  Physiologie,  BerUiï,  1K21. 

(5)  yénnalet  de  chimie  et  de  physique,  2*  série,  t.  XXIII,  p.  64. 

(6)  Ibid,,  2»  5érle,  1«26.  t.  XXXIll,  p.  103. 
(7;  Expérimental  Reseorches,  Glasgow,  1A26,  p.  H9. 

(8)  Nouvelles  observations  sur  la  température  des  animaux  A  sang  froid.  Gœtlingeil,  isab. 
{\)\  Annales  des  sciences  naturelles  (Zoologie),  *:•  série,  t.  XIII,  p.  12. 

(10)  Ibid.,  :i*  série.  1852.  t.  XVII,  p.  5. 

(11)  Oucr.  rif.,  t.  I,  p.  32H. 
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ment  à  la  surface  intérieure  du  vase,  dans  toute  Tétenduc  de  sa  paroi  ;  mais  die  r«9U 
fluide  à  une  certaine  distance  des  poissons  :  on  ajouta  alom,  à  pla^iean  rtprim, 
4e  la  neige  glacée  en  assez  grande  quantité  pour  épaissir  la  lotalité  do  liquide. 
Comme  celte  neige  se  fondait  autour  de  chaque  carpe,  à  metore  qo*on  TajiNilait, 
on  finit  par  exposer  le  tout  à  Tair  libre,  dans  une  cour,  afia  d'obtenir  la  coagib- 
fion  sous  la  double  inflnence  du  mélange  réfrigérant  et  du  froid  atmoaphériqtte. 

La  mesure  directe  de  la  chaleur  propre  de  ces  mêmes .  poissons  a  doné  de» 
résuluts  très  variables  suivant  les  observateurs  :  BonÎTa  (1)  a  obtenu  lechifrt 
de  3»;  J.  Hunter  (2),  celui  de  1^,95  ;  Despretx  (3)  n'est  arrivé  qo*^  0-,S6,  Bro- 
chet et  Becquerel,  à  0%50;  enfm,  Braun  (h)  assure  n*aToir  trouvé  aucune  dtlé- 
rence  entre  la  température  des  carpes  sur  lesquelles  il  expérimentait  et  celle  do  nîiiei 
environnant 

Il  n*est  guère  possible  d'admettre  que  la  chaleur  propre  de  ces  aoînau  afrc 
normalement  des  variations  aussi  étendues  :  celles-ci  ont  dû  teoii*  aux  oosditkw 
diverses  dans  lesquelles  les  observateurs  se  sont  placés,  aux  iostnimeBU  et  mu 
méthodes  qu'ils  ont  mis  en  usage,  non  moins  qu'aux  précautions  dont  ilsoMa 
plus  ou  moins  s'entourer  pour  éviter  les  causes  d'erreur, 

Dntix)chet  a  liait,  à  l'aide  d'aiguilles  tbenno-électriques,  de  nombreuses  eipé^ 
ricnces  sur  la  température  des  poissons,  en  ayant  soin  de  ne  pas  tirer  bon  de 
l'eau  ceux  qu'il  observait  :  il  en  a  déduit,  comme  conclusion  définitive,  que  l^ 
animaux  de  cette  classe  possèdent  aussi  une  chaleur  /jropre^  mais  que  cette  rk- 
leur  est  trop  faible  pour  être  appréciable  à  nos  moyens  d'investigation. 

L'observation  suivante,  que  l'on  doit  à  Martins  (5), vient  à  l'appui  de  cette  opiQio& 
Un  thermomètre  de  Walferdin,  accusant  aisément  0*»,0&  et  se  metunt  rapidoDen 
«1  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant,  fut  introduit  jusqu'à  TaiBci- 
rement  de  la  colonne  mercurielle  dans  l'anus  d'une  morue  pécliée  avec  une  li^K 
de  fond  de  Ul  mètres  de  longueur  :  d'après  quelques  déterminations  qui  veoaieB: 
d'être  faites,  la  température  de  la  mer,  à  cette  profondeur,  devait  être  de  V.y); 
celle  du  poisson  accusée  par  l'instrument,  placé  comme  il  vient  d'étie  dit 
n'était  que  de  3', 15  :  mais,  dans  les  branchies,  elle  oscillait  entre  3*,S9  et  &',&&, 
sous  l'influence  de  l'afflux  saccadé  du  sang  veineux,  de  l'engorgement  du  rtea 
capillaire  et  du  mouvement  intermittent  des  opercules.  —  C'est  à  des  causes  aai- 
logues  que  doit  être  attribué  l'excès  de  6%11  à  7%22,  ofasenré  par  J.  l>avf  (I, 
sur  plusieurs  pélamides,  qui  lui  offrirent  22*,78  à  23*,69,  le  courant  soos-flyrii 
dans  lequel  nageaient  ces  poissons  n'étant  qu'à  16*,67  :  il  en  est  de  tnêoiede 
celui  de  lû%55  trouvé  par  cet  habile  observateur  (7)  chez  une  bonite  des  tropique 
{Scomber  pelamys),  dont  la  chaleur  propre  atteignit  37'*,22,  tandis  que  la  tempé- 
rature de  la  mer  ne  montait  qu'à  26*',67.  Dans  ces  expériences,  les  animaoi 
n'étaient  pas  seulement  arrachés  aux  conditions  normales  de  leur  existence,  i» 
étaient,  de  plus,  soumis  à  des  mutilations,  qui  ne  pouvaient  manquer  d  accroitrr 
momentanément  i'afllux  du  sang  dans  les  parties  qui  en  étaient  le  siège,  rt. 
par  conséquent,  d'en  élever  la  température  au  delà  des  limites  ph)-siologiqort. 

(1)  Mémoires  de  VJeadémie  des  sciencts  de  Turin,  aoD.  x  et  XI,  t.  XII,  p.  ss. 

(2)  Ourr.  cit.,  t.  IV,  p.  220. 

(3)  ^nn,  de  chim,  et  de  phys.,  i»  série,  t.  XXVl,  p.  S3S. 

(4)  Nova  comment,  Jead.  Petrop,,  t.  XllI. 

(b)  Annales  des  sciences  naturelle*  (Zoologie),  3*  série,  t.  V.  p.  187. 
(rt)  annales  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  t.  XtU,  p.  174* 
(7)  Ibid.,  2»  »éric,  t.  XXXIII,  \u  195. 
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Quant  à  Fa  clialcur  propre  que  possèdent  les  Animaux  iNvenTÉBRÊs,  elle  est 
facile  à  mettre  en  évidence,  lorsqu^on  les  observe  réunis  en  nombre  plus  ou  moins 
considérable  :  mais,  sur  les  individus  isolés,  on  n*arrive  à  en  constater  l'existence 
qoli  Taide  de  précautions  minutieuses  et  multipliées,  destinées  à  neutraliser  les 
causes  d'erreur  que  l'évaporâtion  et  le  contact  des  corps  extérieurs  ne  manquent 
jamais  d'introduire  dans  les  résultats. 

Entre  tous  les  exemples  que  l'on  pourrait  citer  pour  établir  que  les  Articulés 
ont  une  chaleur  propre,  nous  choisirons  ceux  qu'ont  observés  V.  Regnault  (1)  et, 
avant  lui,  F.  Ihiber  (2). 

V.  Regnault  a  vu  qu'un  thermomètre  maintenu  au  milieu  d'un  grand  nombre 
de  hannetons  [Melolontha  vulgaris),  renfermés  dans  un  sac  à  claire-voie,  indi- 
quait une  température  su|>érieure  de  2»  à  celle  de  l'air  ambiant  Quant  à  Huber, 
voulant  étudier  les  elTets  de  la  privation  d'air  respirable  sur  les  abeilles  contenues 
dans  une  ruche  à  parois  transparentes,  il  choisit  un  moment  où  l'essaim  était  au 
complet  et  en  pleine  acti\ilé.  lin  quart  d'heure  après  une  clôture  rigoureuse,  ces 
insectes  parurent  en  souiïrance  :  ils  s'agitèrent  avec  un  bruit  extraordinaire 
pendant  dix  minutes,  puis  le  mouvement  des  ailes  devint  moins  continu  et  moins 
rapide,  les  ouvrières  tombèrent  par  milliers,  et,  en  moins  de  trois  quarts  d'heure, 
la  peuplade  entière  fut  asphyxiée  :  «  La  ruche  se  refroidit  tout  d'un  coup,  et  du 
tenue  de  35"  (*),  la  fnnjKraftire  descendit  au  niveau  de  l'air  ambiant,  *  On 
ouvrit  alors  la  conmiunication  avec  l'air  extérieur  :  en  peu  de  minutes,  les  abeilles 
respirèrent  et  ]>atlircnt  de  nouveau  des  ailes  ;  elles  remontèrent  sur  les  gâteaux, 
et  bientôt  »  la  température  s'éleva  au  degré  oii  ces  insectes  savent  l'entretenir 
habituellement  ».  —  Ce  fait  curieux  montre  bien  l'intime  relation  qui  existe  entre 
la  respiration  et  la  production  de  la  chaleur  propre  des  abeilles. 

Les  recherches  de  Newporl  (3)  sur  la  chaleur  propre  d'un  certain  nombre  d'in- 
secftes,  considérés  isolément,  ont  eu  un  retentissement  considérable  h  l'époque  de 
leur  publication  ;  mais  Dutrochet  (/i)  en  a  fuit  plus  tard  un  examen  critique,  et  il  a 
inoutré  que  les  chiffres,  beaucoup  trop  élevés,  obtenus  par  l'observateur  anglais, 
lieunent  principalement  aux  conditions  dans  lesquelles  il  plaçait  les  animaux  |X)ur 
les  obsener  :  aussi,  en  changeant  ces  conditions,  en  éliminant  les  causes  d'erreur 
qu*il  reprochait  h  son  devancier,  est-il  arrivé  h  des  chiiïres  bien  inférieurs,  et  qui 
paraissent  plus  rapprochés  de  la  vérité.  C'est  ainsi  qu'un  Bombyx  (errestris,  qui 
avait  offert  à  \ewport  une  chaleur  propre  de  3*,6  à  5*, 2,  n'a  présenté  à  Dutrochet 
que  0%r)5.  Chez  un  Gryllus  viridissimus,  le  premier  a  trouvé  de  2-  à  2*, 60, 
suivant  que  l'insecte  était  en  repos  ou  agité,  et  le  second  n'a  obtenu  que  0*^,31  à 
0*,3ù.  Enfin,  la  moyenne  de  vingt  et  une  observations  de  Newport  lui  a  donné 
i»,/i9,  et,  selon  Dutrochet,  la  moyenne  de  trente  observations  n'a  p;is  dépassé 
0«,35. 

Les  résultats  contradictoires  ne  doivent  pas  faire  oublier  que  J.  Davy  (5)  et 

(I)  Recherches  chimiques  sur  In  respiration  des  animaux  des  diverses  classes  {/émi,  de 
chimie  et  de  physique,  3*  «^He,  t.  XXVI,  p.  bl7). 

(:t)  Nouvelles  observations  sur  Us  abtilUs,  S*  édiUon,  t.  Il,  p.  ^Zh  k  347. 

(*;  Lv  telle  dit  28°,  mais,  coiiforniément  à  l'uRage  suivi  de  sAn  temps,  HUBER  devait  employer 
le  thermomètre  de  néaiiinur,  bien  qu'il  n'eu  fasse  pas  la  remarque. 

(.1)  Phlloso)  hicnl  Transactions,  1837,  part,  il,  p.  S&O. 

(i)  Jnnales  de*  scievccs  naturelles  (Zoologie).  I*  s«*rie,  t.  XIII,  p.  Ti, 

[b]  Jun,  de  chim,  et  de  physique,  1890,  t.  XXXIII,  p.  toe. 
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tout  offre  ce  phénomène  porté  k  un  haut  degré  d'intensité,  poîsqB'il  est  tek 
observation  où  l'on  a  reconnu  une  différence  de  plus  de  20*  ao-dems  de  la  vtm^ 
pérature  ambiante. 

Il  importe  de  faire  observer  que  cette  cluleur  oe  se  montre  pas  d'à 
continue,  mais  bien  avec  ie  caractère  de  paroxysmes,  dont  le  maiimam  ( 
pond  à  Taccroissement  d'activité  de  l'absorption  d'oxygène.  Povrie  spadioedi 
VArum  maculatum,  l'élévation  de  la  température  locale  se  manifcsle  deux  j 
avant  l'ouverture  de  la  spathe;  elle  augmente  progressivement,  et,  le 
jour  de  la  floraison ,  elle  atteint  son  degré  le  plus  éle?é  :  la  partie  sopéneore  ft 
renflée  en  massue  du  spadice  en  est  le  siège  principal  ;  la  spalbe  s'épanouit  np- 
dément.  Le  paroxysme  du  second  jour  est  moins  intense  ;  il  a  lien  at ant  oÉJH, 
et  même  se  produit  dans  la  plus  complète  obscurité  :  il  se  manifeste  dam  b 
fleurs  mâles  et  préside  à  l'émission  du  pollen.  A  partir  de  ce  moment,  b  chabv 
diminue  d'une  manière  graduelle  (1). 

L'iuégale  distribution  de  cette  chaleur  accidentelle  coïncide  avec  < 
correspondantes  dans  les  proportions  d'oxygène  absorbé  et  d'acide 
lonné  :  «  Le  cornet  de  l'arum  détroit  cinq  fois  son  volnme  de  gai  oiygèai;h 
massue  eu  détruit  trente  fois  son  Tolame,  et,  dans  la  partie  de  cette  msmmfi 
porte  les  organes  sexueb,  l'effet  a  été  jusqu'à  trenie-^eux  fois  (2).  •  Après  bl^ 
raison,  tout  rentre  dans  l'ordre  accoutumé,  absorption  d'oxygène  el  tenpénM 
du  spadice  et  de  la  spathe. 

Yroltck  et  de  Yriese  (3)  ont  également  constaté  que,  concurremment  aiec  FMa* 
tion  de  température  qui  se  manifeste  dans  le  spadice  du  Coioama  otfara,  i  Véfh 
que  de  la  floraison,  l'oxygène  de  l'air  environnant  disparaît  et  est  rcmplaoépv 
de  l'acide  carbonique. 

Antérieurement  à  ces  travaux,  Tbéod.  de  Saussure  (à)  arait  fait  un  gmi 
nombre  d'expériences  pour  comparer  les  proportions  d'oxygène  absorbé  par  b 
fleurs  ou  par  les  fouilles  d'un  certain  nombre  de  plantes,  et  pour  mesurer  b  cb- 
leur  qui  accompagne  cette  absorption. 

La  chaleur  produite  dans  ces  conditions  de  la  vie  végétative  peut  atteindit  ■ 
chiffre  bien  supérieur  à  ceux  que  nous  venons  de  citer.  Ainsi,  Hubert  (5)  a  o»- 
staté  que,  dans  y  Arum  cordifoUum  de  l'île  de  France,  l'air  ambiant  étant  i  !**« 
la  chaleur  de  la  plante  monte  à  Uk"  et  même  à  49*.  Le  maximum  a  lieu  aa  km 
du  soleil.  Nous  devons  ajouter  que  ces  effets  remarquables  ont  été  ohlciw  n 
liant  plusieurs  spadices  autour  d'un  thermomètre  à  mercure  (*). 

Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  multiplier  ces  exemples  d'une  chaleur  frtfr. 
dans  les  plantes.  Nous  ferons  seulement  obsener  que  ce  phénomène  physiob- 
gique  n'a  rien  de  commun  avec  l'excès  de  température  intérieure  que  prtïct- 
tent,  dans  les  saisons  froides,  certains  arbres  vivants  :  cet  excès  tient  i  ce  qo*b 

(1  )  nuTHOOHET,  Compte*  rendue  dee  Méanees  de  VÀcad,  des  triences  de  Paris,  t.  11.  p.  7*l> 
(3)  DB  CANDOLLt,  Physiologie  végéiate,  I.  H,  p.  6bl. 

(3)  Comptes  rendus  des  séances  de  Vjtcadémie  desscUncett  iSéO,  t.  XI,  p.  771. 
(i)  Annules  de  chimie  el  de  physique,  2*  série,  18'i2,  t.  XXI,  p.  279. 
(b)  BoRY  SAINT- \1^CEfIT.   Voyage  dan$  les  quatre  prineipaieê  Hes  dee  Mcrj  ^Jlft^e: 
en  1801  et  I8U2.  p.  G7. 

[*)  Ici.  encore,  il  est  important  de  faire  remarquer  que  les  expériences  d'IlnruT  wwînî  * 
uue  époque  i  laquelle  le  tberroomôlre  de  Réaimur  était  toujours  employé  par  les  pbfi«dCkS.lin»- 
vieiidrait  peut-être,  diaprés  cette  ubservatiou,  de  substituer  aux  noinbrct  19*.  «4*  et  4i*.rrti 
de  2a*. 75,  hb*  et  Al*,2r>.  «lui  leur  cor reupondent  enTalearsdn  Ibcmonièlre  ccatlfnrir. 


D£  LA  CHALEUR  AM&IALE.  1099 

es  ont  uoe  température  peu  différente  de  celle  de  Veau  dans  laquelle  ils  vivent, 
e  plus,  qu'ils  se  mettent  très  promptemeot  en  équilibre  thermométrique  avec 
ilieu  ambiant 

otrocbet  (1),  dont  l'autorité  en  pareille  matière  ne  saurait  Ctre  révoquée  en 
?,  conclut  de  ses  recherches  que  «  la  respiration  de  Pair  élastique  donne  lien 
pins  grand  développement  de  chaleur  vitale  que  ne  le  fait  la  respiration  de 
dissous  dans  l'eau.  »  Ce  qui  se  passe  chez  les  insectes,  dont  les  organes  respi- 
res sont  très  développés,  vient  à  l'appui  de  cette  proposition.  Leur  chaleur 
re  atteint,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  parfait,  un  chiffre  supérieur  à  celui  que  Ton 
nre  chez  tous  les  autres  animaux  à  basse  température.  D'un  autre  côté,  ceux 
es  animaux  qui  respirent  par  des  branchies,  offrent  une  chaleur  vitale  telle- 
tt  ùible,  qu'il  est  souveut  très  difficile,  sinou  impossible,  de  l'apprécier  à 
k  de  nos  instruments  thermométriques. 

t>  rapport  intime  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  avec  la  respiration, 
iport  que  nous  avons  déjà  signalé,  nous  conduit  à  admettre  à  priori  l'existence 
<Mte  chaleur  partout  où  il  y  a  vie,  si  obscure  soit-elle.  En  conséquence  de  cette 
m  ks  ctu/s  doivent  eu  être  doués  du  moment  qu'ils  sont  fécondés.  C'est  effec- 
eiieat  ce  qui  a  lieu  :  de  même  que  les  expériences  de  Baudrimont  et  Martin 
■M-Ange  (2)  prouvent  qu'ils  sont  alors  le  siège  des  actes  chimiques  carac- 
■tiques  de  la  respiration,  à  savoir,  de  l'absorption  de  l'oxygène  et  du  déga- 
iern  de  l'acide  carbonique,  de  même  aussi  les  observations  de  J.  Hunter  (3) 
ifis«ent  qu'ils  produisent  en  même  temps  de  la  chaleur,  car  ils  opposent  à  l'ac- 
A*«w  mélange  réfrigérant  plus  de  résistance  que  ne  le  font  les  œufs  de  même 
^  quand  ils  n'ont  pas  reçu  la  vie  avec  la  fécondation.  Ajoutons  que  la  tem- 
tere  de  ceux-ci  reste  inférieure  de  plus  de  l""  à  celle  des  premiers,  quand  les 
^  les  autres  sont  soumis  comparativement  à  l'incubation. 

CDaintenant  des  animaux  nous  passons  aux  plantes,  nous  trouvons  que  les 
'^B  causes  conduisent  à  des  résultats  identiques. 

^^s  avons  vu  en  effet ,  en  traitant  de  la  respiration ,  que ,  dans  les 
^ft,  outre  l'action  réductrice  exercée  par  les  parties  vertes  sous  l'inOuence 
'  lumière,  et  généralement  regardée  comme  leur  véritable  phénomène  res- 
^<^tre,  il  existe  aussi  une  autre  série  de  faits  dépendants  d'une  action  cont- 
^^f ,  et  éminemment  remarquables  par  leur  analogie  avec  ceux  de  la  respiration 
^imaux.  Comme  conséquence  de  celte  dernière  action,  on  voit  également 
*tiduire  une  élévation  de  température  qui,  dans  certains  cas,  est  même 
Considérable.  La  production  de  chaleur  dans  les  végétaux,  en  pleine  activité 
^*  a  été  bien  étudiée  surtout  par  Duirochet  ;  il  a  constaté,  à  l'aide  d'expé- 
^  très  délicates,  que,  dans  les  jxirt>ts  certes,  cette  chaleur  ne  peut  guère 
^%ser  un  quart  ou  un  tiers  de  degré  centigrade,  et  n'est  bien  souvent  que  d'un 
<tie  ou  d'un  douzième  de  degré.  Dans  les  fleurs,  au  contraire,  on  a  observé 
températures  parfois  très  élevées  :  la  floraison  est,  en  effet,  accompagnée 

4diauffemenl  des  diverses  parties  de  la  fleur,  et  la  famille  des  aroidées  sur- 

•^OC.  cit.,  p.  54. 
^    Mtmdeê  atfatomiques  et  physiologiques  sur  le  développement  du  fatus,  (Mémoire  qui  a 
^té  le  grand  prU  des  tciences phytiqafn  en  1 84fl.) 
Ue.  fil.,  t.  IV,  p.  33:1  et  S20. 

UNiciT,  nnsiOLor...  t.  1.  B.  "U 
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est  une  coi)sé(|ucuce  de  la  marche  que  suit  le  refroidissemeot  do  coq»  son 
l'influence  du  milieu  qui  Tenvironoe. 

J.  Huater(1)avaitdéjà  fait  plusieurs  expériences  destinées  k  mettre eoéridcMi 
la  facilité  avec  laquelle  sont  affectées,  par  ie  froid  extérieur,  les  parties  fUm  m 
moins  saillantes  qui  s^éloigoent  de  la  masse  commune ,  tell«9  que  les  ortals,  b 
doigts,  le  nez,  les  oreilles,  la  crête  des  oiseaut,  celle  du  coq  en  particniier,  de. 
C*est  ainsi  qu^il  a  mesuré  la  température  de  l'urèthre  k  Taide  d*an  thcranacic 
successivement  enfoncé  à  différentes  profondeurs;  cette  température  s^élrait 
à  mesure  que  Tinstrument  pénétrait  plus  avant:  elle  était  de  33*, 3S  ï  2*^,54, 
de33%89  h  5<^nS08,  de  n\l^U  à  10<»"t,16,  et  enfin,  au  bulbe,  die  atteipÉ 
se*",!!.  La  verge  ayant  été  plongée  dans  de  Teau  à  I8*,33.  le  tbennomètif  k 
marquait  pins  que  Sô*",!!  à  la  profondeur  de  3<^^8i  ;  tandis  qu'il  s'éleiaki 
37**,  après  immersion  dans  de  Teau  à  60",  limite  extrême  de  la  chaleor  locale^ 
pouvait  supporter  Thomme  soumis  à  Texpérience. 

H.  Roger  (2)  a  étudié,  chez  les  enfants,  la  distribution  de  la  cbalenr  dam  ta 
régions  superficielles  et  faciles  à  explorer  au  moyen  du  thermoiDèlre  :  il  a  Uwé 
que  Vaisselle  et  Y  abdomen  ne  présentent,  l'une  par  rapport  k  Tantre,  quedcsii- 
rences  de  température  presque  insignifiantes;  au  contraire,  la  bouche  elicsezùr- 
mités  des  membres  qui  sont  plus  accessibles  aux  influences  extérienres,  sont  loajii 
plus  froides  que  le  creux  axillaire,  d'une  quantité  qui  Tarie  de  0*,25  à  V  par 
la  première,  et  de  5*  à  6®  pour  les  pieds  et  les  tnains. 

Les  faits  qui  précèdent  offrent  assurément  de  l'intérêt  ;  mais  la  connaisnaoeè 
la  température  du  sang  dans  les  vaisseaux  artériels  et  veineux,  dans  les  rûem 
et  particulièrement  dans  les  cavités  du  cœur,  est  d'nne  tout  autre  importiite 
pour  l'étude  de  la  chaleur  animale. 

Un  grand  nombre  d'auteurs  se  sont  occupés  de  ce  problème,  et  les  résàM 
qu'ils  ont  obtenus  se  sont  trouvés  assez  concordants,  lorsque  lesexpérienca«t 
été  comparables  et  convenablement  exécutées.  Ainsi,  quand  l'examen  du  sagi 
été  fait  dans  les  membres,  on  a  toujours  constaté  que  le  sang  artériel  est  Mfn 
plus  chaud  que  le  sang  veineux.  En  second  lieu,  les  cavités  droites  du  cœurmH 
constamment  offert  un  léger  excès  de  température  sur  les  cavités  gauches^  loils 
les  fols  que  l'observation  a  porté  sur  un  animal  vivant  dont  la  circulatioo  i*étti( 
pas  interrompue  dans  les  parties  explorées  au  moyen  du  thermomètre,  et  doath 
poitrine  n'avait  pas  été  ouverte  assez  largement  pour  enrayer  les  fonctions  do  onr 
et  des  poumons. 

La  diminution  de  la  température  du  sang  veineux,  dans  les  membres,  s'expliqie 
par  l'influence  réfrigérante  du  milieu  ambiant 

Mais  comment  se  rendre  compte  de  la  chaleur  plus  grande  de  ce  même  sm| 
ramené  par  le  mouvement  circulatoire  aux  cavités  droites  du  cœur?  A  qacfr 
source  et  en  quel  point  de  son  trajet  puise-t-il  l'excès  de  chaleur  dont  il  a  beoii 
pour  réparer  la  perte  qu'il  a  éprouvée  en  traversant  les  parties  périphériques  (t 
superficielles  du  corps  7 

Suivant  CL  Bernard  (3),  le  sang  veineux  s*échauffe  dans  Tappareil  digestii:. 

(I)  Ourr.  cit.,  p.  214. 

(a)  De  la  température  chez  Us  enfanté  A  Véiat  pkytiologiqme  et  polkotoçique  {Jrtààm 
généraleê  de  médecine,  v  série,  184b,  I.  IX.  p.  SSS). 

(3)  Lfçont  sur  les  propriétés  physiologiquu  et  Us  aU^ralims  pathaiogiques  des  tiquida  et 
Vwqanisme,  1. 1,  p.  86. 
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m,  dans  lean  tissus,  une  certaine  quantité  d'eau  aspirée  par  les  racines,  9i 
okmdeur  où  le  sol  est  plus  chaud  que  Tair  atmosphérique.  Eo  été,  au  cou- 
le sol,  à  cette  même  profondeur,  est  plus  frais  que  l'air  ;  aussi  l'eau  qu'y 
i  les  racines,  et  qu'on  peut  extraire  de  l'arbre  ou  des  fruits  qu'il  porte, 
-ftte  parfois  une  remarquable  fraîcheur  :  c'est  ce  qui  arrive,  par  eiemptei 
I  lait  du  coco  et  pour  ceruins  fruits  de$  tropiqua.  Cette  consenralion 
nlités  thermiques  de  la  sève  et  des  autres  liquides  végétaux  est  favorisée 
foible  conductibilité  du  tissu  ligneux  pour  la  chaleur. 

—  Nous  avons  déjà  posé  en  principe  que  la  chaleur  propre  des  êtres 
(i,  et  en  particulier  des  animaux,  prend  exclusivement  sa  source  dans  les 
ms  chimiques  dont  l'économie  est  le  siège, 

ces  réactions  se  passant  dans  la  profondeur  des  tissus,  c'est  au  sdn  des 
eux-mêmes  que  se  développe  la  chaleur  qui  en  est  la  conséquence,  et  cela 
me  intensité  proportionnelle  à  l'énergie  de  ces  mêmes  réactions.  Chez  les 
ux,  le  sang  est  le  véhicule  de  la  chaleur  produite;  aussi  l'élévation  de 
pérature  d'un  organe  est-elle  intimement  liée  à  l'abondance  avec  laquelle 
(  y  afflue  dans  un  temps  donné,  les  autres  conditions  étant  supposées  les 
I,  et  abstraction  faite  de  la  chaleur  résultant  de  l'action  de  l'organe  lui- 
.  Que  si  la  chaleur  est,  comme  l'expérience  le  prouve,  inégalement  répartie 
s  différents  points  du  corps,  cela  dépend,  d'une  part,  de  ce  que  les  pertes, 
ction  des  causes  extérieures,  ne  sont  pas  partout  les  mêmes,  et,  de  l'autre, 
que  tous  les  organes  n'agissent  pas  a\ec  une  égale  énergie  et  d'tme  manière 
anée. 

doit  à  John  Davy  (1)  des  recherches  sur  les  différences  que  présente  la 
or  animale  dans  les  diverses  régioris  du  corps.  Ces  différences  sont  parfois  très 
lérables:  ainsi,  dans  une  expérience  faite  sur  un  homme,  la  température  de 
He  était  de  36*, 67,  tandis  qu'à  la  plante  du  pied  on  ne  trouvait  que  32*, 22. 
aérai,  suivant  J.  Davy,  les  parties  superficielles  sont  moins  chaudes  que  les 
I  profondes;  la  chaleur  est  plus  élevée  dans  le  bassin  que  dans  le  ceneau  ; 
t  au  contraire  la  même,  et  à  son  maximum,  dans  le  poumon,  le  cœur,  le 
les  viscères  voisins.  Au  niveau  des  gros  vaisseaux,  et  surtout  aux  plis  des 
ations,  elle  est  toujours  plus  considérable  que  dans  les  autres  points  de  la 
t  caunée;  enfin,  il  y  a  un  demi-degré  en  faveur  du  ventricule  gauche  du 
lur  le  droit,  différence  un  peu  moindre  que  celle  qui  existe  entre  le  sang 
à  et  le  sang  veineux. 

rieurs  de  ces  propositions,  et  notamment  celle  qui  est  relative  à  la  supério- 
I  coBur  gauche  sur  le  cœur  droit  au  point  de  vue  de  leur  chaleur  respective, 
é  Infirmées  par  des  expériences  ultérieures  dont  nous  présenterons  plus 
maljse. 

schet  et  Becquerel  (2),  en  se  servant  des  aiguilles  thermo-électriques  qui  leur 
•Italent  d'opérer  dans  des  conditions  peu  différentes  de  l'état  physiologique, 
sœnnu  que  le  tissu  cellulaire  est  de  1*',38  à  r,83  moins  chaud  que  les 
lei;  mais  cette  proposition,  pour  être  vraie,  doit  s'appliquer  au  tissu  cellulaire 
ficiel  comparé  aux  muscles  plus  profondément  situés.  Le  fait  dont  il  s'agit 

Jn  Jftaunt  on  some  Expérimenté  un  Animal  ffeal  (PhUotoph,  TYoniaet,  of  JtofttI 
|f«f  t#N^mi,  1814,1.  CtV,|i.  690). 
Jmn.  des  se.  n/iittr»  (Zooloirif),  2«  tn^rif .  t*^^:»,  t.  III,  p.  267,  et  t.  IV,  p.  249. 
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boule  au  jet  de  sang  sortant  d'un  vaisseau  voisin,  largemeol  oavcrt  Ki  opéntt 
ainsi,  il  a  reconnu  que  la  température  du  tang  est  untôt  ioférienre,  taaiAt  égrii 
et  tantôt  supérieure  à  celle  de  quelqu'une  des  parties  qn'll  parcoart,  et  q»e,  p» 
conséquent,  il  enlève  ou  cède  de  la  chaleur  aux  organes  avec  lesqjoeb  leaoeis> 
ment  circulatoire  le  met  en  contact. 

Ce  rôle  du  sang  comme  équilibrateur  de  la  chalenr  auimale  revort  ploi  ^ 
demment  encore  des  expériences  de  Cl.  Bernard  (i).  Ce  fluide  a  tDajowiM 
trouvé  moins  chaud  que  les  organes  qu'il  traverse,  et  pour  n'en  citer  qo'oi  exofii, 
la  température  du  gros  intestin  s'est  montrée  constamment  sopéneore  k  celle  es 
gros  vaisseaux  (2).  —  La  chaleur  moindre  du  sang  veineux  comparé  m  m^ 
artériel,  que  l'on  constate  dans  les  observations  ordinaires,  ne  proove  rictaMi 
chose,  si  ce  n'est  que,  dans  les  parties  où  on  l'observe,  les  phénomènes  de  ol^ 
rifîcaiion  sont  masqués  par  certaines  influences  physiques,  que  favorises!  b  p» 
tion  ou  la  conformation  des  organes  :  c'est  ce  qu'on  voit  partîcolîèremcat  tel  b 
extrémités  des  membres. 

Pour  tenniner  cequi  est  relatif  à  la  distribution  de  la  chaleur  dans  les  didlRSto 
parties  du  corps,  nous  ferons  observer  que  le  rectum^  dont  les  ezpérioicttMi 
font  fréquemment  choix  pour  y  introduire  le  thermomètre,  a  offert  dans  beavif 
de  cas  une  température  supérieut^  à  celle  du  cceur  droit  on  gauche  (3),  Hm-  ' 
vant  J.  Davy,  à  celle  du  cerveau  (û). 

L'intensité  de  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  est  susceptible  de  nnr 
sous  l'influence  d'un  grand  nombre  de  causes,  dont  les  plus  iroportantes  m 
donné  lieu  à  des  recherches  aussi  multipliées  que  savantes.  Déjà,  en  traitant deh 
Respiration  (p.  555),  nous  avons  étudié  la  part  qui  doit  être  attribuée  ï  cescws 
dans  les  modifications  qu'éprouvent  les  phénomènes  chimiques  de  cette  foactin: 
or,  comme  la  plus  intime  relation  existe  entre  ces  mêmes  phénomènes  et  héi- 
leur  animale,  dont  l'élévation  leur  est  en  quelque  sorte  subordonnée,  3  mm 
suffira,  dans  l'exposé  que  nous  allons  faire,  de  suivre  pas  à  pas  l'étude  corraf» 
dan  te  dans  la  fonction  respiratoire,  et  d'interpréter,  au  point  de  vue  de  la  teop^ 
ture  produite,  les  résultats  obtenus  pour  la  première  à  l'aide  de  l'observation  dirait 

L'espèce  animale  ;  —  la  taille  et  le  poids  du  corps  de  l'individu  ;  —  Tl^e  et  k 
sexe  ;  —  l'état  de  plénitude  ou  de  vacuité  de  l'estomac  ;  —  le  n^roe  alimeaDÉv; 

—  l'insuffisance  de  Taliment^tion,  l'inanition  ;  —  l'état  de  repos  ou  de  travd|É^ 
hique  ou  intellectuel  ; —  l'état  de  veille  ou  de  sommeil  ; —  l'engourdissement  httff- 
naï  propre  à  certains  animaux  ;  — la  constitution  chimique  du  milieu  ambiasts 
tem|)érature,  son  état  hygrométrique  ;  —  les  variations  de  la  pression  etxènem: 

—  le  nombre  et  la  profondeur  des  inspirations  ;  —  divers  états  patbologiqaa,  - 
telles  sont  les  conditions  et  les  causes  dont  l'influence  sur  l'activité  respiialsiif  a  ta 
précédemment  étudiée.  Telles  sont  aussi  (à  quelques-unes  près  qu'on  trMven 
indiquées  dans  les  pages  suivantes)  les  conditions  et  les  causes  qui  inflocatssrk 
plus  ou  moins  de  chaleur  produite  pendant  la  vie. 

A.  —  On  a  vu  précédemment  que,  dans  les  espèces  animales  digèreiin,  k 

(t)  Ourr.  cit..  p.  139. 
(s)  Oiior.  d<.,  p.  149. 

(3)  Cl.  Bernard,  ourr.  cit,,  p.  140. 

(4)  Philoi,  Tram,,  vol.  CIV,  p.  600. 
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piinld'y  acquérir  uu  excès  notable  de  chaleur  sur  le  saug  artériel,  et  c'est  dau8 
ifjsessus-bépatiqaesquecc  Ouide  présente  bon  maximum  de  température  (*)  : 
CMttéquent,  dit  cet  auteur,  le  foie  doit  être  considéré  comme  un  des  foyers 
icipiux  de  la  chaleur  animale. 

Nhis  le  poumon,  au  contraire,  le  sang  parait  plutôt  perdre  qn*acquérir  de  la 
hw,  pendant  la  transformation  qu*ii  y  subit  Sans  doute  les  phénomènes 
Mfoes  de  l'hématose  s'accompagnent,  au  sein  même  de  cet  organe,  d'une  cer- 
^  éiéfation  de  température  ;  mais  celle-ci  est  plus  qne  compensée  par  le 
Udiasement  résultant  du  contact  médiat  de  l'air  inspiré,  et  de  l'évaporation  de 
K  ila  surface  de  la  membrane  muqueuse  pulmonaire.  Aussi  le  sang  du  ven- 
4e gauche  du  cœur  est- il  un  peu  moins  chaud  que  celui  du  ventricule  droit  : 
^  b  expériences  de  CI.  Bernard  (1),  la  différence  était  de  0°,i  à  0°,2  chez  le 
fe,de  0*^,018  à  (i'^,252  chez  le  mouton  ;  chez  un  veau  né  à  terme  et  offrant 
edopie  complète  du  cœur,  Hering  (2)  a  trouvé  que  le  sang  était  de  1°,53 
chud  dans  le  ventricule  droit  que  dans  le  gauche. 

Wres  observateurs  avaient  déjà  constaté  expérimentalement  cet  excès  de 
lir  du  saug  du  ventricule  droit  comparé  à  celui  du  ventricule  gauche  :  dans 
Éifoce  exécutée  par  Malgaigne  (3),  sur  une  chienne  vigoureuse,  dans  le  but 
Bparer  la  température  des  deux  sangs,  la  différence  a  été  trouvée  de  l"*. 
«quand  la  circulation  a  cessé,  et  surtout  lorsqu'en  outre  le  cœur  reste 
é  au  contact  de  l'air,  pr  suite  de  louverture  de  la  poitrhie,  les  rôles  s'inter- 
Kot^  et  le  thermomètre  ne  larde  pas  à  accuser  dans  les  cavités  gauches  de  cet 
le  une  température  sensiblement  plus  élevée  que  dans  les  cavités  droites, 
h  est  dû  à  ce  que  la  moindre  épaisseur  des  parois  ventricnlaires  droites 
H  alors  un  refroidissement  plus  rapide  du  sang  qu'elles  renferment. 
i*est  donc  pas  surprenant  que  J.  Davy  (a),  en  opérant  sur  le  cœur  d'agneaux 
pr  bémorrliagie  depuis  un  ^/<âr/  d'heure,  ait  trouvé  une  différence  de  0°,56 
icur  du  ventricule  gauche.  D'autre  part,  G.  Liebig,  observant  la  marche 

tx  thermomètres  aussi  comparables  que  possible  et  plongés  dans  l'eau 
dont  il  avait  rempli  les  ventricules  du  aeur  d'un  chien,  a  vu,  au  bout  de 
Wdnuies,  celui  du  ventricule  droit  sensiblement  plus  basque  l'autre. 
hrdes  expériences  aussi  délicates,  il  vaut  mieux  n  employer  jamais  qu'un  seul 
Ile  thermomètre,  que  l'on  fait  passer  d'un  ventricule  à  l'autre,  en  renver- 
ms  chaque  série  d'observations,  l'ordre  suivant  lequel  on  explore  les  cavités. 

Hmg^  avons-nous  dit,  est  le  répartiteur  de  la  chaleur  développée  au  seiu  des 
'  c'est  ce  qui  résulte  des  recherches  de  Collard  de  Martigny  (5)  qui  explo- 
(empérature  des  organes  profonds  à  l'aide  d'un  thermomètre  dont  la  boule 
Iroduite  par  une  ouverture  faite  à  la  peau  et  ù  travers  le  tissu  cellulaire,  en 
avec  soin  de  léser  lc5  vaisseaux  environnants;  puis  il  exposait  cette  même 

m  les  animaai  les  plus  vigoureux,  cette  chaleur  a  pu  l'élever  i  4  l^'.e  ;  et  la  température 
Mworér  dans  les  reioes  su4-liépatiques  au  sortir  du  foie,  s'est  montrée  parfois  supérieure 
i  celle  que  le  même  fluide  offrait  dans  la  veine  porte  avant  de  pénétrer  dans  ce  viscère. 

iMT.  «il.,p.  110  et  lU. 

rcft.  fur  pkffêiolog.  Hrilkunde,  1860. 

laudiD  DE  MABTICRT.  De  l'influence  de  la  circulation  générale  et  pulmonaire  sur   la 

^m  êung  {Journal complémentaire  des  sciences  médicales,  t.  XLIIl,  p.  296  et  287;. 

kiUêoph.  Transaet.,  1814.  t-  Civ,  p.  59«. 

»vr.  cil.,  p.  369  et  stiiv. 
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Il  suffit  de  jeter  un  coup  d*œi1  sur  ce  tableau  pour  recoauaiire,  soos  aoeantr^ 
forme,  les  résultats  déjà  donnés  par  l^exploratîon  tbermométriqiie  directe  :  ici 
encore,  en  plaçant  les  animaux  sur  lesquels  ont  porté  les  expériences,  dm  ronbe 
assigné  par  le  chiffre  du  nombre  de  ca/ori><  produites,  on  trouve  qne  les  ormiur 
occupent  le  premier  rang,  et,  parmi  eux,  ceux  dont  le  toI  est  le  mode  habitnd  dr 
locomotion  distancent  de  beauci>up  les  autres  ;  Tiennent  ensuite  les  mammifern: 
puis  sur  le  même  rang,  les  insectes  ;  les  reptiles  n'arrivent  qii*en  troisîèflie  h^. 
et  même  dans  cette  classe,  ceux  qui  sont  amphibies  et  ^  pean  nue  ne  préscntest  pas 
de  supériorité  notable  sur  les  annéiides. 

B.  —  On  a  vu  précédemment  que  les  phénomènes  chimiques  de  la  respintioi 
sont  dans  un  rapport  inverse  d'intensité  avec  le  volume  et  le  poids  des  anînasL 
V.  Regnautt  et  Reiset  (i)  ont  formulé  dans  les  termes  suivants  la  onxiènK  ex- 
clusion générale  de  leur  mémoire  : 

a  La  consommation  d'oxygène  faite  dans  des  temps  égaux,  par  des  poids  é^ 
d'animaux  appartenant  à  la  même  classe,  varie  beaucoup  avec  leur  grooseor  abi- 
lue.  Ainsi,  elle  est  dix  fois  plus  grande  chez  les  petits  oiseaux^  tels  que  les  mh 
neaux  et  les  vcrdiers,  que  chez  les  poules.  Comme  ces  diverses  espèœs  poKète 
la  même  température,  et  que  les  plus  petites,  présentant  comparativement  «e 
surface  beaucoup  plus  grande  à  l'air  ambiant,  éprouvent  un  refroidissenieat  pb 
considérable,  il  faut  que  chez  celles-ci  les  sources  de  chaleur  agissent  plus  énmi- 
qucment,  et  que  la  respiration  soit  plus  abondante.  > 

Ajoutons  à  ces  observations  que  le  mode  de  locomotion  propre  li  ces  ftm 
oiseaux,  mode  dont  Tinfluence  sur  la  chaleur  produite  vient  d'être  signalée,  9/%- 
mente  encore  dans  une  proportion  considérable  le  refroidissement  qu'ils  épm- 
vent  par  le  rayonnement,  le  contact  de  l'air  et  l'évaporation. 

Les  mômes  remarques  sont  applicables  à  divers  insectes^  comme  les  ofn  i 
soie,  qui,  à  poids  égal,  consomment  à  peu  près  autant  d'oxygène  que  les  mam- 
mifères inscrits  au  tableau  précédent,  et  dont  la  masse  est  de  2000  k  10  000  fé 
plus  considérable  que  la  leur  :  si  la  température  de  ces  insectes  ne  s'élève  pv 
davantage  au-dessus  de  celle  de  l'air  qui  les  environne,  cela  tient  k  ce  qu'ik  pré- 
sentent, en  général,  à  l'action  de  ce  même  air,  une  peau  humide  et  une  surfine 
relativement  très  étendue. 

C.  —  Avec  la  vie,  commencent  les  phénomènes  physiques  et  chimiques  qui  b 
caractérisent;  avec  ceux-ci,  apparaît  la  production  de  chaleur  qui  en  estlacûvr- 
quence. 

Quel  que  soit  ïâge  auquel  on  observe  le  nouvel  être,  dès  l'instant  qu*il  est  pos- 
sible de  l'isoler,  pour  le  suivre  dans  son  développement,  on  constate  dans  rairqv 
l'environne  les  deux  modifications  signalées,  à  savoir  :  la  diminniion  de  la  proper- 
tion  d'oxygène  et  raugnientalion  de  celle  d'acide  carbonique.  Un  dégagement  piv 
ou  moins  considérable  de  chaleur  coïncide  avec  ceUe  double  altération  de  Tatr. 

Vœuf  fécondé  résiste  plus  énergiquement  à  l'action  du  froid  extérieur  qoe 
celui  qui  ne  Test  pas,  et,  pendant  l'incubation,  il  est  le  siège  des  actes  chimique» 
qui  caractérisent  la  respiration  (*). 

Les  graines  présentent  des  phénomènes  absolument  semblables,  et  la  cbalear. 

(I)  Jn».  ftechim.rl  d^phyx.,  ^*  série.  !.  XXVI,  p.  ï99. 
(*]  Voir  pliH  haut,  p;iRe  109<i. 
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qoi  se  développe  parfois  dans  les  amas  de  blé  peut  deveuir  assez  considérable 
poor  y  faire  naître  des  altérations  plus  ou  moins  profondes. 

Chez  les  animaux  vivipares,  la  chaleur  propre  du  fœtus  se  confond  avec  celle 
de  sa  mère,  et  c'est  seulement  après  la  naissance,  quand  la  respiration  est  bien 
établie,  qu'il  est  possible  de  constater  i^eiistence  de  cette  chaleur  chez  le  nouveau- 
né,  et  d'en  mesurer  l'étendue  et  les  variations. 

L*intime  relation  que  nous  avons  déjà  signalée  entre  l'activité  respiratoire  et 
l'élévation  de  la  température  propre  des  animaux  permet  d'ailleurs  de  déduire 
jusqu'à  un  certain  point  celle-ci  de  la  première,  et  môme  de  lui  appliquer  la  loi 
physiologique  formulée  précédemment  sur  l'accroissement  continu  de  la  puis- 
sance respiratoire  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte,  et  son  décroissement 
^  partir  de  cet  âge  jusqu'à  la  fin  de  la  vie  (page  560). 

Les  expériences  thermométriques  directes  s'accordent  assez  bien  avec  cette  pro- 
position: ainsi,  d'après  W.  Edwards  (i),  la  moyenne  de  la  température  de  dix  en- 
fants, bien  portants,  âgés  de  quelques  heures  à  deux  jours,  n'atteignait  que  2/i'',75, 
tandis  qu'elle  s'élevait  à  36'',i2  chez  vingt  adultes.  Despretz  (2)  a  trouvé  SS^'fOG, 
en  moyenne,  chez  trois  jeunes  garçons  d'un  à  deux  jours,  37%4  chez  neuf  adultes 
de  treize  ans.  Enfin  H.  Roger  (3)  a  obtenu,  sur  neuf  enfants  naissants,  une  tempé- 
rature moyenne  de  36», 16  ;  sur  trente-cinq  enfants  âgés  d'un  à  sept  jours,  37'',OR  ; 
sar  treize  enfants  de  quatre  mois  à  six  ans,  37'',11  ;  et  sur  douze  enfants  de  six  à 
quatorze  ans,  37<*,31. 

Les  recherches  du  même  auteur  conduisent  à  un  autre  fait,  qu'il  est  important 
de  signaler,  et  qui  consiste  en  ceci,  que  les  écarts  entre  les  températures  main^ 
mum  et  minimum,  observées  dans  chacune  des  séries  précitées,  vont  toujours  en 
diminuant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'époque  de  la  naissance.  Cette  particularité, 
qui  prouve  avec  quelle  facilité  les  petits  enfants  sont  susceptibles  de  se  refroidir, 
justifie  le  soin  que  l'on  prend  de  les  soustraire  à  l'inOuence  réfrigérante  dd  milieu 
ambiant,  imitant  en  cela  les  animaux  qui,  fidèlement  guidés  par  leur  instinct, 
multiplient  autour  de  leur  progéniture  les  moyens  les  plus  efficaces  de  protection 
contre  le  refroidissement  extérieur. — W.  Edwards  (U)  a  vu  chez  de  jeunes  animaux 
(moineaux,  hirondelles,  éperviers)  éclos  depuis  une  semaine,  la  température  des- 
cendre en  une  heure  à  19**,  de  35"  à  36**  qu'elle  marquait  lorsqu'il  les  avait 
retirés  de  leur  nid. 

Contrairement  aux  faits  précédemment  énoncés,  John  Davy  (5)  a  trouvé,  dans 
cinq  observations  sur  l'espèce  humaine,  la  température  de  l'enfant  naissant  supé- 
rieure d'un  demi-degré  à  celle  de  la  mère,  et  la  diiïérence  s'éleva  même  à  1*"  dans 
les  douze  heures  qui  suivirent  l'accouchement.  D'un  autre  côté,  dans  les  trente- 
trois  observations  mentionnées  plus  haut  sur  des  nouveau-nés  âgés  d'un  à  sept 
jours,  H.  Roger  a  noté  trois  fois  38"  et  une  fois  39".  Ce  sont  là  de  ces  anomalies 
dont  l'explication  nous  échappe,  faute  de  renseignements  sur  les  conditions  parti- 
culières dans  lesquelles  les  sujets  se  trouvaient  placés  au  moment  où  l'observation 
a  été  faite. 

Tous  les  animaux  dits  à  sang  chaud  ne  jouissent  pas,  au  moment  de  la  nais- 

(l)  Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  235. 
(s)  yénn.  de  chimie  et  de  phys,,  2*  série,  t.  XXVI,  p.  338. 

(3)  Loc,  cit. 

(4)  Loc,  cit.,  p.  138. 

(5)  ^n  /éccount  of  soine  Expérimenta  ou  jénimal  Heat  {PMI,  Transit  yoI.  CIV,  p.  6o8). 


1108  U£  Lk  CHALEUR  ANIMALE. 

sance,  de  la  faculté  de  produire  assez  de  chaleur  pour  se  inainleiiir  k  u 
rature  élevée  et  constante  quand  on  les  eipose  à  Tair,  soit  aa  priatccaps,  suit  n 
été.  Il  en  est  qui,  dans  ces  circonstances,  se  refroidissent  à  la  maaière  des  fcité- 
brés  à  température  variable.  —  W.  Edwards  (1),  à  qui  Ton  doit  cette  ( 
remarque,  indique,  pour  les  mammifères,  Tétat  des  yeui  à  la  oaiasai 
pouvant  sen  ir  à  les  ranger  dans  le  premier  ou  le  secood  ^ftiope,  suivant  qae  ca 
organes  sont  ouverts  ou  fermés.  Cette  particularité  anatooiique  répond  i  oa  de^ 
plus  ou  moins  avancé  de  développement  Mais,  chez  l'enCant  né  avant  terme,  ï  si 
ou  sept  mois  par  exemple,  bien  qu'à  cette  époque  les  yeus  soient  cMivefts,  Tish 
perfection  des  organes  respiratoires  entraîne  dans  la  fonction  qui  leur  est  défslae 
une  inertie  relative,  d'où  résulte,  comme  conséquence  nécessaire,  une 
tion  dans  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur.  C'est  ce  qu'a  pu  constater  k  i 
auteur  (2)  chez  un  enfant  né  à  sept  mois,  lequel,  observé  deux  ou  trois  I 
après  sa  naissance,  alors  qu'il  était  près  d'un  bon  feu,  bien  emmaillollé  ci  hm 
portant,  ne  fit  monter  qu'à  32''  le  thermomètre  placé  sous  l'aisselie. 

Dans  la  vieillesse,  la  puissance  respiratoire  va  toujours  en  diminuant,  et  la  chkv 
propre  subit  une  décroissance  correspondante.  W.  Edwards  assigne  oomsK  liaita 
de  la  température  des  sexagénaires  SS*"  à  36%  et,  pour  les  octogénaires,  S4'  à  3>. 
— H.  Roger  (3)  a  trouvé  en  moyenne,  chez  sept  vieillards  de  soixante-douie  à  qMin- 
vingt-quinze  ans,  36%68  dans  l'aisselle,  et  36*',2S  dans  la  bouche.  —  Piorr}  (à^ 
a  observé,  chez  un  vieillard  de  quatre-vingts  ans,  Sô""  dans  l'aisselle  et33*,5ëaK 
la  bouche.  —  On  doit  à  J.  Davy  (5)  une  suite  d'observations  tliermoniéiriqa», 
faites  dans  le  Westmoreland  sur  des  vieillards  âgés  de  quatre-vingt-sept  à  qaaiR- 
vingt-quinze  ans  :  tous  étaient  bien  portants  et  en  position  d'être  convenaÛencai 
vêtus  et  nourris.  Au  moment  de  l'expérience,  ils  étaient  assis  au  coin  de  ksr 
feu,  dans  une  chambre  dont  la  température  s'est  maintenue  entre  il*,i  et  15\S: 
ils  avaient  pris  leur  repas  peu  de  temps  auparavant  :  le  thermomètre  a  donaé  es 
moyenne  36°,86,  c'est  à-dire  0'',67  de  moins  que  la  moyenne  générale  des  cesi 
cinquante  observations  faites  par  le  même  auteur  sur  des  sujets  de  diSèrenisi^bw 
—  A  Ceylan,  il  avait  eu  l'occasion  de  faire  une  expérience  comparative  sv  sa 
vieillard  de  cent  ans  accomplis,  accompagné  d'un  enfant  de  douze  ans  :  ums  dcai 
étaient  légèrement  vêtus  et  se  plaignaient  du  froid.  L'observation  eut  lieu  à  m^ 
heures  du  matin,  hors  des  habitations,  l'air  étant  à  22*,3.  Chez  le  vicillanL  la 
température  sous  la  langue  était  de  35®,  et  sous  l'aisselle  de  Sa"";  chez  l'calast, 
dans  les  mômes  points,  le  thermomètre  man|uait  36»,  et  35'*,8.  —  Enfis,  h 
température  d'un  vieillard  de  quatre-vingt-huit  ans,  observée  sous  la  langue,  des- 
cendit successivement  de  37^,5  à  36^,6  et  à  35*,5,  par  suite  do  refroîdiKSOMt 
de  l'air  ambiant  qui,  de  15°,5  s'abaissa  à  12%$,  et  enfin  à  6*,7. 

Ainsi,  aux  deux  périodes  extrêmes  de  la  vie,  l'absorption  d'oxygène  et  la  pra- 
duaion  d'acide  carbonique  sont  beaucoup  moindres  que  dans  l'âge  adulte.  La 
chaleur  propre  subit  alors  une  diminution  proportionnelle:  mais  de  pins,  par 
suite  de  l'inertie  musculaire  qui  caractérise  les  premiers  mois  aussi  bien  ipe  ks 
dernières  années  de  l'existence,  le  vieillard,  comme  le  très  jeune  enfant,  ep|w« 

(1)  Loc.cit.,  p.  232. 

(2)  Loe,  ciL,  p.  235. 

(3)  Archives  générales  de  médecine,  4«  «érie,  t.  V,  p.  291. 

(4)  Traité  de  diagnostic  et  de  séméiologie,  t.  III.  p.  38. 

(5)  Jnn,  de  ehimU  et  de  physique,  f  série,  t.  XIII,  p.  I78. 
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une  mcMadre  résisunce  aux  causes  extérieures  de  refroidissemeot,  et  l'un  et  l'antre 
éprouYent  le  plus  impérieux  besoin  d'en  être  préservés  par  tous  les  moyens  que 
rhygiène  met  k  notre  disposition. 

O.  —  Davy  (i)  est,  à  notre  connaissance,  le  seul  auteur  qui  ait  cherché  k 
déterminer  expérimentalement  Tinfluence  du  sexe  sur  la  chaleur  animale.  Dans 
qiutre  séries  d'expériences  pratiquées  sur  des  individus  de  même  nation,  et  avec 
des  conditions  extérieures  aussi  semblables  que  possible,  il  a  trouvé  deux  fois  une 
légère  différence  en  faveur  des  hommes,  et  deux  fois  une  différence  à  peu  près 
oorrespondante  en  faveur  des  femmes.  La  moyenne  générale  pour  celles-ci  a  été 
de  3d*,38,  et,  pour  les  premiers  de  38'*,39,  valeurs  qu'il  est  permis  de  considérer 
oomme  identiques,  puisqu'elles  ne  diffèrent  entre  elles  que  de  0^0I.  Rappelons 
ici  que,  d'après  Andral  et  Gavarret  (2],  la  respiration  est  plus  active  dans  le  sexe 
masculin,  et  que  l'établissement  des  menstrues  marque  dans  la  vie  des  femmes 
utù  véritable  temps  d'arrêt  pour  l'exhalation  d'acide  carbonique,  qui  se  maintient, 
jusqu'à  l'âge  du  retour,  dans  les  limites  qu'elle  avait  atteintes  vers  la  un  de  la 
seconde  enfance  (voy.  page  562).  —  Devons-nous  en  conclure  que  la  femme  pro- 
duit moins  de  chaleur  que  l'homme  ?  Non  sans  doute,  puisque,  d'une  part,  les 
expériences  de  J.  Davy  semblent  prouver  que  cette  production  est  égalé  dans  les 
deux  sexe^;  et,  de  l'autre,  les  recherches  d' Andral  et  de  Gavarret  conduisent  k 
cette  conclusion,  que  la  fonction  utérine  est  supplémentaire  de  la  fonction  put-- 
monaire  (3),  et,  par  conséquent,  que  la  quantité  de  carbone  brûlé  dans  l'acte 
respiratoire  ne  peut  pas  servir,  chez  la  femme  menstruée,  à  mesurer  la  quantité  de 
chaleur  produite. 

Il  est  d'ailleurs  une  circonstance  qui  tend  k  faire  admettre  que  la  production 
de  chaleur  est  plus  active  chez  la  femme  que  chez  l'homme  :  c'est  l'énergie  avec 
laquelle  elle  résiste  aux  causes  extérieures  de  refroidissement.  Habituellement 
Têtue  et  chaussée  plus  légèrement  que  nous,  elle  assiste  pendant  des  heures 
entières,  immobile,  la  tête,  le  cou,  les  épaules,  la  poitrine  et  les  bras  nus,  à  des 
représentations  théâtrales,  k  des  cérémonies  religieuses,  et  même  à  des  fêtes  qui 
se  donnent  en  plein  air  par  une  température  parfois  assez  rigoureuse.  Se  livre-t-elle 
à  l'exercice  de  la  natation,  fréquente- 1- elle  les  bains  de  mer,  elle  est  moins  que 
rhomme  arrêtée  par  les  intempéries  de  la  saison,  et  souvent  même  elle  oppose 
alors  aux  conseils  de  la  prudence  la  résistance  la  plus  obstinée  et  la  plus  aveugle. 
— Il  serait  facile  de  multiplier  les  preuves  de  cette  insensibilité  relative  des  femmes 
au  froid  extérieur,  insensibilité  qui  trouve  peut-^tre  son  explication  dans  la  pré* 
dominance  de  l'action  nerveuse  particulière  au  sexe  féminin,  et  dans  l'influence 
de  cette  même  action  sur  la  caloricité  par  l'intermédiaire  de  la  circulation. 

E.  —  L'ingestion  des  aliments  augmente  à  la  fois  l'absorption  de  l'oxygène  et  le 
dégagement  de  l'acide  carbonique  (*)  :  par  conséquent,  la  chaleur  animale  doit 
s'accroître  par  suite  de  cette  ingestion.  Mais  cette  élévation  défînitive  du  chiffre  de 
la  chaleur  produite  n'en  est  pas  moins  précédée  d'un  refroidissement  momen- 
tané, qui  succède  immédiatement  au  repas  :  tout  le  monde  a  éprouvé  qu'au 

(1)  j4nn.  de  chim,  etdtphyt,,  t.  XXXllI,  p.  187. 

(2)  /ftid.,  3«  série,  t.  VIII.  p.  149. 

(3)  GAVARRET,  Dé  la  rkalêur  produite  par  Uè  Uret  vivante^  p.  S53. 

(*)  Voir  cl-dewus,  p.  503. 
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sortir  de  table  ou  est  plus  sensible  au  froid.  En  hiver,  on  seul  le  besoin  de  w  rap- 
procher du  feu,  ce  qui  lient  an  nranvement  fluxionnaîre  qui  se  faitdi  côtédf 
Fappareil  digestif,  et,  en  particulier,  de  l'estomac,  aux  dépens  de  la  périphérie  ik 
corps.  —  La  basse  température  des  boissons  que  Ton  ingère  doit  aussi  conowrir 
à  ce  refroidissement,  qui  n*a  d'ailleurs  qu'une  courte  durée  et  est  pitmipleiiMt 
remplacé  par  une  sensation  générale  de  chaleur  (*). 

Aug.  Duméril  (1)  a  suivi,  le  thermomètre  à  la  roain,  les  variaiioos  de  la  tempé- 
rature des  serpents  durant  le  travail  de  la  digestion.  Il  a  reconnu  qu'après  s*éirf 
élevée  brusquement,  elle  a  continué  à  monter  d'une  manière  progressire  jusq!*! 
ce  qu'elle  eût  atteint  un  maximum,  à  partir  duquel  elle  a  offert  une  mardie  dé- 
croissan  le.  En  général ,  l'élévation  a  été  de  2<',  4  ;  mais,  dans  ceruins  cas,  elle  a  aneiM 
6'',5,  et,  dans  d'autres,  elle  n'a  pas  dépassé  l^ 

La  quantité  d'aliments  ingérés  exerce  une  grande  inOuence  sur  la  chaleur  prv- 
duite.  Lorsque  cette  quantilé  est  insuffisante,  qu'il  y  a  inanition^  Tactivité  de» 
phénomènes  respiratoires  diminue  :  l'absorption  ôioxygène  a  lieu  en  moindrr 
proportion  qu'à  l'état  normal  ;  l'exhalation  d'acide  carbonique  subit  une  dimi- 
nution plus  notable  encore,  d'où  il  semble  résulter  que  l'animal,  ^  Télat  d  ui- 
nition,  l)|rûle  une  plus  forte  proportion  d'hydrogène  que  dans  les  conditions  urdi- 
naires  (voy.  page  564).  De  plus,  c'est  à  ses  propres  dépens  que  Tanimal  priW 
d'aliments  se  nourrit  ;  il  consomme,  pour  les  besoins  de  sa  respiration,  la  substancr 
même  de  ses  tissus,  et  surtout  les  graisses  mises  en  dépôt  dans  divers  points  de 
son  organisme. 

H  en  résulte,  d'une  part,  que  le  refroidissement  de  l'animal  est  beaucoii|) 
moins  rapide,  pendant  les  premiers  jours  d'inanition,  qu'il  ne  devrait  l'être  es 
égard  à  la  lenteur  de  l'activité  des  combustions  respiratoires*  évaluées  d'après 
le  chiffre  de  l'acide  carbonique  exhalé  ;  et ,  de  l'autre,  que  les  produits  di- 
ces  combustions  ne  dilîèrcnl  pas  aloi^  de  ceux  qui,  comme  on  le  verra  plus  loio, 
prennent  naissance  sous  l'influence  de  l'alimentation  animale. 

Lavoisier  a  parfaitement  apprécié  ces  effets  de  l'inanition,  dont  la  science  rot>- 
derne  vient  de  donner  une  analyse  aussi  exacte  que  complète  :  «  Dans  la  respi- 
ration, dit-il,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air  de  l'atmosphère  qui  fournit 
l'oxygène  et  le  calorique  ;  mais,  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  sub^tana 
même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible.  Si  les  animaux  ne  répi- 
raient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respiration, 
l'huile  manquerait  bientôt  à  la  lampe,  et  l'animal  périrait  comme  une  lampe  s'éteint 
lorsqu'elle  manque  de  nourriture  (2).  » 

Ch.  Martins  {'6)  a  fait  d'intéressantes  observations  thermométriques  sur  rinfloencc 
que  l'alimentai  ion  exerce  sur  la  chaleur  animale  des  palmipèdes  :  «<  Le  hasard, 
dit-il,  m'a  fourni  un  excellent  exemple  pour  mettre  cette  influence  en  relief.  A  U 
première  écluse  de  la  rivière  de  Lez,  près  de  Montpellier,  se  trouvaient  deai 
troupeaux  de  canards,  vivant  dans  le  même  air,  nageant  péle-mèle  dans  les  mème> 
eaux.  L'un  appartenait  au  moulin,  et  chaque  malin  en  sortant  de  l'écurie  et  W 

[*)  L'effet  réfrigérant  des  boissons  est  encore  plus  appréciable  en  été,  alors  qu'on  le*  prvaJ  tr*^ 
froides,  et  surtout  sous  forme  de  glaces, 

(1)  Jnn,  des  sciences  naturelles  .Zoologie),  3«  série,  t  XVII,  p.  9t . 

(2)  Mémoires  de  chimie,  t.  II,  6*  mémoire  sur  la  respiration,  p.  »8. 

(3)  Mémoire  sur  la  température  des  oiseaux  ffalmipédes  du  nord  de  t'Suropë  fHemnrrs 
de  l'Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpeliier,  1866,  t.  III,  |>.  18»  4  iSif. 
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soir  en  y  rentraol,  ces  canards  recevaient  une  copieuse  ration  de  grains  avariés  et 
de  maïs  ;  l'autre  troupeau  était  la  propriété  du  pauvre  éciuhier  qui  ne  leur  don- 
nait rien  :  ses  oiseaux  étaient  réduits  à  manger  ce  qu'ils  trouvaient  dans  la  rivière... 
I^  différence  moyenne  entre  les  oiseaux  du  moulinet  ceux  de  Técluseest  de  0^,8. 
£a  examinant  les  températures  individuelles,  le  contraste  devient  encore  plus 
frappant.  Ainsi,  c'est  parmi  les  canards  et  les  canes  de  l'écluse  que  se  trouvent  les 
températures  les  plus  basses  que  j'aie  observées,  savoir:  pour  un  canard  &0*,82  ; 
pour  une  cane,  60<',90.  Après  avoir  fait  cette  remarque,  il  m*est  arrivé  souvent  de 
pouvoir  affirmer,  par  la  connaissance  seule  de  la  température,  si  des  oiseaux 
étaient  bien  ou  mal  nourris.  « 

Des  animaux  de  la  même  classe  furent  soumis  à  plusieurs  abstinences  succes- 
sives, séparées  par  des  intervalles  pendant  lesquels  ils  étaient  nourris  abondam* 
ineot  de  mais,  d'avoine,  de  son  et  d'herbe.  Après  cinq  jours  d'abstinence,  pendant 
lesquels  ces  oiseaux  n'avaient  eu  que  de  l'eau  où  ils  pouvaient  se  baigner,  leur 
température  avait  baissé  en  moyenne  de  0*,12  par  vingt-quatre  heures;  mais  il 
est  à  remarquer  que  le  refroidissement  causé  par  la  privation  d'aliments  ne  s'est 
moDtré  que  le  premier  jour  et  à  partir  du  cinquième  :  les  second,  troisième  et 
quatrième,  la  température  s'est  relevée  malgré  la  prolongation  de  l'abstinence. 
Chossat  (1),  dans  ses  recherches  sur  le  même  sujet,  a  observé,  mats  seulement  le 
second  jour,  le  même  phénomène  de  réaction.  D'après  les  expériences  de  cet 
auteur,  la  chaleur  animale  diminuait  sous  l'influence  de  l'inanition  absolue 
de  0*,3  par  jour  en  moyenne;  mais,  le  dernier  jour  de  la  vie,  le  refroidissement 
s'accélérait  avec  tant  de  rapidité  que  l'animal  perdait,  terme  moyen,  l«,S9/Nir 
heure.  La  perte  totale  de  chaleur,  pendant  ce  jour,  qui  souvent  était  incomplet, 
s'élevait  à  ik""^  et,  au  moment  de  la  mort,  le  chiffre  thermométrique  moyen  était 
de  26%9,  les  valeurs  extrêmes  étant  3/i°,2  et  18'*,5.  —  Les  symptômes  offerts  par 
les  animaux  rappelaient  alors  ceux  de  la  mort  par  le  froid,  et  un  réchauffement 
artificiel  pouvait  reculer  le  terme  fatal. 

Il  est  à  propos  de  faire  observer  que  ces  effets  de  la  privation  complète  d'ali« 
meuts  et  de  boissons  se  sont  reproduits,  mais  avec  plus  de  lenteur,  dans  les  cas 
d'alimentation  insuffisante.  Chez  les  animaux  soumis  à  ce  dernier  genre  d'épreuve, 
la  diminution  progressive  de  la  chaleur  a  offert  moins  de  régularité,  et  elle  a  été 
parfois  interrompue  par  des  périodes  de  réaction  pendant  lesquelles  cette  cha- 
leur atteignait  et  dépassait  même  son  chiffre  normal. 

Ajoutons  encore  que,  sous  le  triple  rapport  de  leur  nature,  de  leur  marche  et 
de  leur  inten>ité,  les  effets  observés  ont  été  les  mêmes  pour  les  mammifères 
et  pour  les  oiseaux. 

Cette  influence  de  la  vacuité  ou  de  la  plénitude  de  l'estomac  sur  la  chaleur  ani- 
male avait  été  signalée  par  Hippocrate  (2)  :  «  Quemadmodum  arboribus  terra,  ita 
0  animalibus  ventriculus  et  nutrit  et  calefacit,  et  frigefacit  Frigefacit  dum  eva- 
»  cuatur  ;  calefacit  dum  impletur.  » 

F.  —  La  nafure  de  r alimentation  n'exerce,  comme  on  l'a  vu  (p.  566),  aucune 
action  bien  importante  sur  l'activité  même  des  phénomènes  respiratoires  :  cette  acti- 
vité se  maintient  à  peu  près  au  même  niveau,  que  Iç  régime  soit  végétal  ou  qu'il 

(1)  Mémoires  présent/i  par  divers  gavants  étrangers,  U  VIII,  p.  438. 

(2)  HIPP0CRATI8  opéra  omnia,  ëdit.  Vander  LUiden,  lib.  De  kumoribuê,  t.  I,  p.  Has. 
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loit  animal.  Tootefois,  dans  le  premier  cas,  l'oxygène  abiorbè  est  eoployéeBnqem 
partie  et  quelquefois  même  en  totalité,  k  brûler  le  carboM  do  saag,  pour  knm 
de  Tacide  carbonique  qui  est  eibalé  ;  dans  le  second,  ao  oootraire,  U  se  prsMi 
peu  d'acide  carbonique,  et  par  conséquent,  c'est  avec  rbydrogèiie  qw  roxfg^ 
atmosphérique  absorbé  se  combine.  Or,  la  quantité  de  duilevr  d^pgte  esi  fM 
différente  de  part  et  d'antre  :  un  kilogramme  d^oxygèna,  pour  Ibroier  de  racUc 
carbonique,  brûle  375  grammes  de  carbone,  et  dépg^  S030  calories;  1»disqai. 
pour  donner  naissance  ï  de  l'eau,  cette  même  quantité  d'oxyfrtM  eiiga  f  U  gna* 
mes  d'hydrogène  dont  la  combustion  produit  IMO  calories.  -—  D'après  les  îM- 
Uts  publiés  par  Lavoisier  et  Séguin  (*)  concernant  la  coosooifliaiioB  de  Foiigiai 
cbei  riiomme,  dans  les  principales  conditions  où  il  se  trooTe,  on  fcicgiâ— t 
de  ce  gaz  peut  être  absorbé  dans  des  limites  de  temps  qui  Taricat  entre  W 
et  trente  heures,  et  par  conséquent  c'est  aossi  dans  ce  même  laps  de  tai|i 
que  reflet  calorifique  précité  peut  prendre  naiasance.  NoUms,  d'aillenn,  qm 
ces  effets  se  produiraient  beaucoup  plus  rapidement  encore  dam  noe  saisea  si 
dans  un  climat  rigoureux,  alors  que  l'énergie  des  combustions  respiraloiRs  ss^ 
mente  proportionnellement  i  l'abaissement  de  la  tempèratnre  et  an  noofemn 
que  Ton  se  donne  dans  le  but  d'y  résister. 

Le  régime  alimentaire  approprié  aux  saisons  et  aux  climats  diven  est  en  parfÉ 
accord  avec  les  faits  que  nous  venons  d'énoncer.  En  été  et  dans  Im  pays 
on  consomme  une  moindre  quantité  d'aliments  qni,  de  pim,  ne  c 
qu'une  faible  proportion  de  carbone  (**).  Le  contraire  a  Uen  en  hit er  et  i 
pays  froids. 

Le  docteur  Hayes,  chirurgien  de  la  seconde  expédition  des  États-Unis  an  pMt 
aretique,  a  étudié  avec  soin  les  habitudes  et  le  régime  de  vie  des  Esquimau.  1 
attribue  à  la  nature  et  k  la  quantité  des  aliments  dont  Ib  se  nonrrissent,  la  réni- 
tance  presque  incroyable  qu'ils  opposent  à  l'influence  dépressive  du  froid.  Tnm 
presque  sans  feu,  misérablement  vêtus,  continuellement  exposés  à  me  tempéra- 
ture excessivement  basse,  ils  n'en  constituent  pas  moins  nne  race  saine  et 
vigoureuse,  que  n'attaquent  ni  le  scorbut  ni  les  aflections  tubercnleosesi  Le  mené, 
le  veau  marin,  le  narval,  le  saumon,  l'ours,  etc.,  forment  leur  nourritore ordi- 
naire. Ils  mangent  habituellement  la  chair  crue  et  en  absorbent  chaque  joeràr 
six  ï  huit  kilogrammes,  dont  un  bon  tiers  de  graisse.  Ils  avalent  avec  déUcs  du 
morceaux  d'huile  de  baleine  gelée.  —  Les  marins  de  l'expédition  ne  parvinrent  à 
supporter  sans  peine  le  froid  excessif  auquel  ils  étaient  exposés,  qu'à  la  (ivcv 
d'un  régime  analogue  ;  ils  finirent  par  s'y  accoutumer  et  même  par  le  trouver  é 
leur  goût  (1). 

De  pareilles  remarques  ont  été  faites  par  d'autres  observateurs*  et  notanmeat 
par  le  capitaine  Ross  (2),  qui  avait  reconnu  par  expérience  la  Décessité  d'asi- 
menter  beaucoup  les  rations  de  vivres  des  marins  appelés  à  naviguer  dam  les  rtgpm 
polaires.  —  Mais  c'est  aux  chimistes  et  aux  physidem  de  nm  joure  que  revioi 
l'honneur  d'avoir  complété  sous  ce  rapport  l'œuvre  de  Lavoisier,  e 


(*)  Voir  ci-dessas,  p.  626. 

(**)  Les  fruits  k  l'état  de  maturité  ne  renferment  guère  plot  de  IS  iKNir  100  &•  cwteae.taiB 
que  rhuiie  de  poisson  si  aTldenieni  recherchée  par  l' habitant  des  région»  polalm  ea  conOat  et 
«6  &  80  pour  100. 

(1)  Àmfric,  Journ,  ofMedickkê.  Joly  1S59« 

(2)  NartQUvé  ofa  seamd  A^ofogf,  ete.,  éêkU  4e  Pwto,  p.  lsa« 
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€|iie  la  Datare  des  aliments  dont  l'homme  ei  les  animaux  se  noarrissent  dans  les 
saisons  et  les  climats  les  plus  opposés  est  parfaitement  appropriée  aux  exigences 
de  la  double  combustion  respiratoire. 

G. — Les  muscles,  dans  l'état  de  vie,  absorbent  de  Foxygène  et  dégagent  de  l'acide 
carbonique  et  de  Tazote;  en  d'autres  termes,  ils  présentent  les  phénomènes  chi- 
miqties  de  la  respiration  :  ces  effets ,  encore  appréciables  avec  des  muscles  de 
grenouille  récemment  préparés  et  à  l'état  de  repos,  sont  plus  que  doublés  sous 
l'influence  de  la  contraction  artificiellement  provoquée  ;  en  même  temps,  il  y  a 
production  de  chaleur  et  d'électricité.  Matteucci  (1),  qui  a  fait,  sur  ce  sujet,  de 
nombreuses  expériences,  a  vu  la  température  s'élever  d'un  demi'àegjré  par  suite 
des  contractions  qu'il  excitait. 

Becquerel  et  Breschet  (2)  ont  constaté  directement  que  l'exercice  musculaire 
s'accompagne  de  production  de  chaleur.  Une  aiguille  thermo-électrique,  implantée 
dans  le  biceps  d'un  homme  qui  se  servit  du  bras  correspondant  pour  scier  du  bois 
pendant  cinq  minutes,  accusa  une  augmentation  de  température  de  1^  compara- 
tivement à  l'autre  aiguille  placée  dans  un  appareil  à  température  ûxe. 

Mais,  indépendamment  des  phénomènes  physico- chimiques  qui  se  passent 
dans  la  fibre  musculaire  elle-même,  et  qui  donnent  lieu  à  la  production  d'une 
certaine  quantité  de  chaleur,  l'activité  que  la  contraction  musculaire  détermine 
dans  la  circulation  tant  locale  que  générale  et  dans  les  mouvements  respiratoires 
devient  une  nouvelle  source  de  chaleur. 

Toutefois  John  Davy  (3)  paraît  disposé  à  n'attribuer  à  l'exercice  qu'une 
influence  de  répartition  plus  égale  de  la  chaleur  dans  les  différents  points  de  l'éco- 
nomie. Les  expériences,  qu'il  a  faites  à  ce  point  de  vue  l'ont  conduit  à  formuler 
la  proposition  suivante  :  «  L'exercice  modéré  provoque  une  diffusion  de  chaleur 
et  un  accroissement  considérable  aux  extrémités  ;  il  n'augmente  que  très  peu,  si 
tonteibis  il  l'augmente,  la  température  des  parties  du  corps  situées  à  une  certaine 
profondeur.  «  Nous  citerons,  comme  exemple  à  l'appui  de  cette  proposition,  une 
des  expériences,  dans  laquelle  le  thermomètre  placé,  au  moment  du  dé|)art,  entre 
les  orteils,  ne  marquait  que  18*", 9  :  après  la  marche,  il  a  donné  35*^,8;  au  con^ 
traire,  immergé  dans  Turiiu'  recueillie  aux  deux  époques,  il  n'a  pas  changé  d'in-* 
dication  et  est  resté  à  38*". 

Dans  des  recherches  récentes,  J.  Béclard  {U)  a  constaté  que,  chez  l'homme,  la 
quantité  de  chaleur  développée  par  la  contraction  musculaire  est  moindre  quand 
cette  contraction  est  employée  à  produire  un  travail  mécanique  utile,  que  quand 
elle  reste  à  l'état  statique,  c'est-à-dire,  sans  application  à  un  effet  mécanique. 

Il  admet  que  «  la  quantité  de  chaleur  qui  disparaît  du  muscle,  quand  il  produit 
un  travail  mécani(|ue  extérieur,  correspond  à  l'effet  mécanique  produit  » 

En  conséquence,  «  l'action  musculaire  non  utilisée  sous  forme  de  travail  méca- 
nique extérieur  est  la  seule  qui  paraisse  sous  forme  de  chaleur  :  en  d'autres  termes, 
la  chaleur  musculaire  est  complémentaire  du  travail  mécanique  utile  produit  par 
la  contraction.  » 

(!)  Hecherches  sur  les  phénomènes  physiques  et  chimiques  ds  la  eontradian  muscuiairê 
{Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  1850.  t.  XL1I,  |>.  648). 

(2)  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  {Ann,  de  ehim.  et  de  phys*,  1836,  t.  LIX.  p.  113). 

(3i  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  1846,  t.  XIII,  p.  187. 

(4)  De  la  contraction  musculaire  dans  ses  rapports  avec  la  température  animale  {Arehivêî 
générales  de  médecine,  «••  de  Janvier  ft  miIy.,  1S61). 
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L'aciiou  chimique  dont  le  inii5€le  est  le  siège  se  trooie  do«c  reprcMiie  pr 
la  chaleur  musculaire  et  par  le  travail  mécaoiqiie  emlérieur,  qui,  l'os  et  VmÊn, 
sont  les  produits  de  la  contraction  musculaire  f  ). 

Celte  manière  d*en\isager  les  résultats  mécaniques  et  calorifiques  de  b  coitiac- 
tion  musculaire  ne  peut  manquer  d'être  prise  en  grande  couBdéntion  dMs  In 
calculs  relatifs  à  la  production  de  la  chaleur  animale. 

L*élévalion  de  température  qui  accompagne  Tactivîté  muscnlaire  i 
dans  toutes  les  espèces  animales  :  Newport  (1)  et  Dntrochet  (2)  ont  i 
que  les  insectes  produisent  plus  de  chaleur  quand  ils  sont  en  inomemeat  qte 
lorsqu'ils  demeurent  en  repos.  —  Nous  devons  néanmoins  faire  ohsener  qte. 
dans  les  expériences  pratiquées  sur  les  animaux  de  même  espèce,  les  dileftaai 
notées  par  Newport,  dans  les  deux  états  de  repos  et  de  mouTement,  sont  bot- 
coup  plus  considérables  que  celles  auxquelles  est  arrivé  Datrocbet,  drcoMùt» 
que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  signaler  (p.  1097). 

Huber  (3)  a  constaté  que,  pendant  le  tumulte  qui  accompoigne  le  Jet  C)  ^* 
essaim,  le  thermomètre  monte  à  +  60*,  de  S3*«75  à  36*,25  qn*il  marqwoHi- 
nairement  dans  une  ruche  bjen  peuplée,  par  un  beau  jour  de  printemps. 

L'élévation  de  température  résultant  de  la  locomotion  est  en  rapport  aïK 
l'étendue,  l'énergie  et  la  durée  des  actes  dont  elle  est  la  conséquence  :  pl«  ki 
muscles  qui  se  contractent  sont  nombreux,  les  eflorts  énergiques  et  prokagi'i 
plus  aussi  la  chaleur  produite  est  grande  et  mieux  elle  est  répartie.  TùÊUéà 
cette  chaleur  ne  dépasse  guère  les  limites  physiologiques ,  parce  qu'un  des  des 
de  la  locomotion  est  d'activer  la  transpiration  cuunée,  dont  le  produit,  en  s  éii- 
porant,  devient  un  puissant  moyen  de  réfrigération. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  muscies  et  la  locomotion  est  applicafaic 
aux  autres  appareils  organiques;  L'entrée  en  activité  d'un  organe,  quel  qu'il  sos. 
a  pouf  conséquences  immédiates  d'y  accélérer  le  cours  du  sang,  d*accroitie  l'iih 
tensité  du  travail  de  composition  et  de  décomposition  dont  cet  organe  est  ia 
samment  le  siège,  et,  par  suite,  de  donner  lieu  à  une  production  plus  < 
rable  de  chaleur  Unt  locale  que  générale. 

Ici  encore  cette  chaleur  doit  être  proportionnelle,  dans  certaines  fimilcs,  i 
l'énergie  et  à  la  durée  des  actes,  comme  aussi  au  nombre  et  à  U  roultipliciièdo 
organes  appelés  à  les  produire. 

Comparez  deux  orateurs,  dont  l'un  donne  lecture,  même  avec  animation,  dit 
discours  composé  à  l'avance  dans  le  silence  du  cabinet,  tandis  que  l'autre,  pfen 
de  son  sujet,  s'abandonne  avec  fougue  aux  hasards  de  l'improvisation,  ettiot 
son  auditoire  sous  le  charme  par  son  éloquence  passionnée  et  sa  mimique  Ht 
moins  expressive  que  ses  paroles.  —  Qui  ne  voit  que  ce  dernier  est  en  prair  i 
une  surexcitation  générale,  à  laquelle  le  premier  reste  i  peu  près  étranger?  (ia 

',*)  Depuis  quelques  années,  les  iibysiciens  ont  porté  leur  attention  sur  U  tranafonulMB 4c H 
chaleur  eu  mouvement  et  du  mouvement  en  chaleur  :  Véquitaleni  mécanique  de  la  diajcw  r«n3 
être  fixé  aujourd'hui  d'une  manière  asseï  précise  pour  falitCiire  aux  cxisencct  de  la  tctaMe. 

(1)  P/ii/oi.  TransacL,  1837,  part.  il.  p.  2&9. 

(2)  Jnn,  des  sciehres  nalur elles  [Zoologie),  3*  série,  t.  XIII,  p.  5. 

(3)  Nouvellts  observations  sur  les  abeilles,  t.  I,  p.  305,  S«  édiUoa. 

(**)  En  apiculture,  on  appelle  jet  le  noQTfl  fiiMlini  qnltnrt  de  la  rnrlw. 


DE  LA  CHALEUR  ANIMALE,  Il  15 

celui-ci,  rémotion  est  presque  nulle  aussi  bien  que  le  travail  intellectuel;  la  voix 
et  ïe  geste  sont  modérés  ;  la  respiration  demeure  calme  et  le  cœur  ne  précipite 
pas  ses  battements.  Chez  l'autre,  au  contraire,  tout  trahit  Ténergie  des  senti- 
ments qui  l'entraînent  et  qu'il  clierche  à  communiquer  à  ceux  qui  Técoutent. 
Les  efforts  auxquels  il  se  livre  dans  ce  but  n'auront-ils  pas  pour  conséquences 
immédiates  une  excitation  plus  grande  des  organes,  et,  par  suite,  une  production 
plus  considérable  de  chaleur? 

Le  tf'Qvail  de  Vesprit,  indépendamment  de  toute  autre  action,  suffit,  comme  le 
fait  observer  J.  Davy  (1),  pour  augmenter  la  chaleur  animale.  Limitée  d'abord  à 
la  tête,  cette  augmentation  peut  se  généraliser  sous  l'influence  de  méditations  pro- 
longées et  profondes.  Mais  on  peut  aussi  observer  parfois  un  contraste  frappant 
entre  la  température  de  la  tête  et  celle  des  extrémités  inférieures,  qui  semblent 
d*aatant  plus  froides  que  la  première  est  plus  ardente.  Dans  ces  conditions, 
malgré  la  cessation  de  tout  travail,  elles  ne  se  réchauffent  qu'après  de  longues 
heures  d'agitation  et  d'insomnie. 

\j^pa6$ions^  les  émotions  morales  élèvent  ou  abaissent  la  température  du  corps, 
suivant  qu'elles  exercent  sur  le  cours  du  sang  et  les  mouvements  respiratoires  une 
action  stimulanle  ou  dépressive.  «  La  chaleur ,  dit  Burdach  (2) ,  augmente  par 
Teffet  de  l'espérance,  de  la  joie,  de  la  colère  et  de  toutes  .les  passions  excitantes. 
An  contraire,  la  crainte,  la  frayeur,  le  chagrin,  la  diminuent.  Martin  a  vu  la 
température  monter  de  ^5°j5  à  37*^,5  dans  un  violent  accès  de  colère,  et  des- 
cendre à  33^,75  sous  l'empire  de  la  frayeur,  mais  se  relever  bientôt  jusqu'à 

H.  —  On  a  vu  plus  liant  (*)  qu'à  l'époque  de  la  floraison,  les  différentes  par- 
ties de  la  fleur  s'échauflcnt  :  cet  échauiïement  accidentel,  beaucoup  plus  considé- 
rable au  niveau  des  organes  sexuels ,  coïncide  avec  une  absorption  plus  active 
d'oxygène  et  diminue  graduellement  après  l'émission  du  pollen. 

Des  phénomènes  analogues  se  présentent,  chez  les  animaux,  |)cndant  l'exercice 
des  fonctions  génitales,  et  l'expression  de  chaleur,  comme  synonyme  de  l'état  de 
rut,  semble  prouver  que  l'élévation  de  température  dont  sont  alors  le  siège  les 
organes  auxquels  ces  fonctions  sont  dévolues,  est  manifeste  pour  tout  le  monde  (3). 
—  D'ailleurs,  cette  élévation  de  température  trouverait,  à  défaut  de  toute  autre 
cause  plus  spéciale,  une  explication  satisfaisante  dans  la  fluxion  sanguine  qui 
envahit  alors  ces  organes. 

À  défaut  d'observations  directes,  qui  nous  permettent  d'évaluer  la  production 
de  chaleur  qu'entraîne,  chez  les  animaux,  l'exercice  des  fonctions  génitales,  nous 
pouvons  déduire  cette  production  de  l'amaigrissement  rapide  qu'on  remarque 
chez  plusieurs  d'entre  eux  à  l'époque  de  l'accouplement.  —  En  voici  un  exemple 
des  plus  curieux.  Dans  les  districts  de  l'Amérique  du  Nord,  les  ours  {Ursus  ameri* 
canuê),  engraissés  par  l'usage  abondant  des  fruits  alors  en  pleine  maturité,  s'ac- 
couplent au  mois  de  septembre.  Les  femelles  se  réfugient  dans  leurs  cavernes, 
où  l'œil  de  lynx  du  chasseur  indien  parvient  rarement  à  les  découvrir.  Mais  les 

(1)  Àrchites  gënér,  de  médtcine,  184C,  SupplémeDt* 

(a)  jyaité  de  i)kifsiologie,  traduit  par  JourUan,  t.  IX,  p.  «46i 

l*J  Page  1100. 

(3)  BtUDACH,  Ti  ailé  de  physhlOgl»,  dc.t  ».  lï,  p.  439. 
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luàles,  épuisés  el  amaigris  par  la  poursuite  des  feuielles,  out  Iiomhii  de  dii  à  tkmzf 
jours  |)our  recouvrer  à  peu  près  leur  embonpoiol  prioiilif.  Si  i*hiver  est  très  pré- 
coce, ces  animaux  n'ont  pas  le  temps  d'acquérir  de  nouveau  toole  la  graise  qii 
leur  est  indispensable  pour  passer  celte  saison  ;  ils  se  bâtent  alors  d'émigrer.  Cm 
ainsi  qu'on  les  voit  pénétrer  dans  les  États-Unis  par  le  nord  :  ils  sont  alon  im 
maigres,  et  ne  sont  accompagnés  que  par  un  fort  petit  nombre  de  femeUcs  I . 
—  D'après  ce  que  nous  savons  sur  le  rôle  de  la  graisse  accumulée  ainsi  périodlq■^ 
meut  dans  l'économie,  aux  approches  des  froids,  nous  pouvons  conclure  de  U 
rapide  disparition  de  ce  produit,  à  Tépoque  du  rut  des  animaux  dont  il  e>t  ki 
question,  que  cet  acte  entraîne  un  surcroît  d'activité  dans  les  combustions  rt^pi- 
ratoires,  et,  par  suite,  dans  la  production  de  chaleur  qui  en  est  la  conséqutoce. 
Quant  au  coït  lui-même,  il  s'accompagne  le  plus  souvent  d'un  IrouUe  géocnL 
d'elTorts  et  d'un  état  fluxionnaire  local  qui  peuvent  rendre  raisou,  en  aujeve 
partie  du  moins,  de  l'augmentation  de  chaleur  produite;  et,  |)ar  oppoMtioo,  k 
collapsus  qui  succède  à  cet  acte  explique  le  rofroidisscment  que  Ton  ohscnc 
alors.  Une  évaluation  thermométrique  de  ces  diverses  transitions  a  été  rccuàliif 
dans  un  cas  i>arliculier,  et  communiquée  à  H.  Uoger ,  qui  l'a  comugnée  dau  k 
travail  que  nous  avons  déjà  elle  (2). 

L'élévation  du  chiiTrc  de  Vacide  carbonique  exhalé  par  la  femme  en  éutëe 
grossesse  (3)  autorise  à  conclure  que  la  femme  produit  alors  plus  de  chalnir; 
mais  il  n'existe,  à  notre  comiaissance »  aucune  expérience  thennoiiiétriqae  ipi 
mette  ce  fait  en  évidence. 

Ev.  Home  {f^)  rapporte,  d'après  Granvillc,  les  évaluations  numériques  5nivaok« 
de  la  température  de  l'utérus  durant  la  parturition  :  /i2**,22  pendant  laccouclk- 
ment  normal;  /iO'',5()  après  la  délivrance;  37*,75  dans  un  accouclieiuent  à  »{< 
mois;  35",25  dans  un  accouchement  par  le  forceps;  68*>985  pendant  les  forte 
douleurs;  65",  25  après  la  sortie  de  l'enfant  ;  et  enfin  66*  à  la  suite  d*un  accoucha 
ment  laborieux.  —  Plusieurs  de  ces  évaluations  sont  sans  doute  exasérétu. 
notamment  celles  qui  dépassent  /i3%20,  maximum  observé  jusqu'ici  dans  Téu: 
pathologique. 

Chez  les  oiseaux,  à  la  suite  de  hi  ponte,  les  vaisseaux  de  la  peau  du  ventres 
congestioiment,  et  il  en  résulte  un  accroissement  de  chaleur  (5).  — Valenciennes  '6 
a  vu  un  thermomètre,  placé  au  milieu  des  œufs  sous  une  poule  c<NiYeu5e.  osdl^ 
entre  U"!**  et  56°.  —  L'élévation  de  ce  dernier  chiffre  ne  peut  s'expliquer  que  pif 
l'accumulation  de  la  chaleur  produite  dans  les  œufs  et  dans  Tair  ambiant,  en  cot- 
séquence  de  l'imparfaite  conductibilité  de  ce  milieu. 

Les  variations  de  chaleur  qui  accompagnent  l'incubation ,  chez  la  feindie  éc 
serpent  Python  {P.  bivittatus),  ont  été  aussi  de  la  part  de  Vaicncieones  (7/  Toèff 
d'une  étude  suivie.  — L'animal  restait  habituellement  cacbé-sous  des  oouTertorB 
de  laine,  dans  une  caisse  de  bois  muuie  d'un  double  fond»  qui  recevait  chaipr 

(l)  RiCHAiiDSON,  Fauna  Îhreali-Jmerieanfty  eic.  Loiidon,  isîf.  tu.4   p.  i^ 
(i)  Aich.  gciur,  de  nUdecint,  4«  »érie,  U  V,  p.  290.  ' 

U)  (îAVAiiRET,  De  la  chaleur  produite  par  Us  cires  vivants,  p.  354. 

(4)  On  the  Influence  'of  tferves  and  Ganglious  in  producitig  Jmitmai  Hemi    ta  Mii^H 
Traiisact,,  1825,  p.  257.  ' 

(5)  BiiiDACii,  Traité  de  physiologie,  t.  U,  p.  4  86. 

C«)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  U  lllll,  p.  1 37, 
'7J  Loc,  cit,  .  "^ 


DE  LA  CHALEUR  ANIMALE.  1117 

malin  une  ceruhie  quantité  d*eau  chauffée  à  60''  ou  70*';  par  ce  moyen,  Tair  de 
la  caisse  offrait  une  température  qui  oscillait  entre  20°  et  25".  —  Le  6  mai, 
la  ponte  eut  lieu  :  elle  se  composait  de  quinze  œufs.  La  mère  les  rassembla  sous 
les  couvertures  en  un  tas,  qu'elle  entoura  et  couvrit  de  ses  spires  disposées  en  un 
cône  dont  sa  tête  formait  le  sommet  —  Jusqu'au  1 3  mai ,  la  température  prise  entre 
les  spires  et  sur  les  œufs  offrait  sur  Tair  de  la  caisse  un  excès  de  i^*"  à  18°;  à 
partir  de  ce  jour  jusqu'au  23,  cet  excès  descendit  à  l/i°,5,  puis  à  12%i  ;  du  24  mai 
au  9  juin,  il  demeura  presque  stationnaire  entre  11"  et  11°,7;  du  9  au  28  juin, 
il  oscilla  de  10"  à  13°, 5,  et  le  1"  juillet,  il  n'était  plus  que  de  3°.  Alors,  sans  doute, 
l'incubation  était  arrivée  à  son  terme,  car  l'animal  abandonna  sa  couvée  le  4,  et 
Téclosion  commençait.  —  Il  faut  noter  que,  du  6  mai  au  3  juillet,  le  reptile  ne 
changea  pas  de  position,  qu'il  ne  prit  aucune  nourriture  solide,  et  qu'il  se  borna 
à  boire  abondamment  à  cinq  reprises  différentes.  Cette  dernière  circonstance 
semble  prouver  qu'alors  il  endurait  à  une  sorte  d'état  fébrile. 

Pour  compléter  ces  curieuses  observations,  il  nous  manque  un  élément  impor- 
tant, emprunté  aux  modifications  que  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration 
présentent  concurremment  avec  les  variations  de  la  température.  —  C*est  un 
sujet  qui  mérite  d'autant  plus  d'être  suivi,  qu*au  point  de  vue  de  la  quantité  de 
chaleur  produite,  les  reptiles,  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'étudier,  sem-^ 
Wenl  se  rapprocher  momentanément  des  mammifères  et  même  des  oiseaux. 

I.  —Durant  le  sommeil,  l'organisme  animal  tombe  dans  le  repos  le  plus  complet* 
Nous  avons  déjà  fait  connaître  l'influence  que  cet  état  exerce  en  particulier  sur  les 
phénomènes  respiratoires  Q  :  une  influence  correspondante  doit  se  produire  et  se 
produit  eu  effet  sur  la  chaleur  animale. 

Dans  ses  expériences,  Cbossat  (1)  a  trouvé  que  la  température  nonnale  des 
pigeons,  qui,  à  midi,  était  de  42°, 22,  descendait  à  minuit  à  41%48.  Cette  diffé* 
rcDce  de  0°,74  augmentait  dans  des  proportions  considérables  sous  l'influence  de 
la  privation  d'aliments  et  de  boisson.  En  divisant  eu  trois  périodes  d'égale  lon- 
gueur le  temps  qui  séparait  le  premier  jour  de  l'inanition  complète  du  dernier^ 
Cbossat  a  constaté  que  la  différence  entre  les  températures,  à  midi  et  ù  minuit, 
devenait  successivement  égale  à  2%3,  3°, 2,  4°1.  Il  importe,  d'ailleurs,  de 
remarquer  que  c'est  surtout  la  température  prise  pendant  le  sommeil  qui  subis- 
sait une  forte  dépression  :  dans  les  périodes  indiquées  plus  haut,  elle  descendait 
du  chiffre  normal  41%48  à  39°,8,  puis  h  38°,7,  et  enûu  à  37°,3.  Au  contraire, 
la  température  à  midi  ne  s'éloignait  guère,  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience (**),  du  chiffre  de  42°,22  qu'elle  offrait  au  début.  Elle  présentait,  en  effet, 
les  valeurs  suivantes:  42",1,  41°,9,  41°, 4.  — En  même  temps,  la  respiration 
subissait  des  modifications  du  même  ordre  :  le  nombre  des  inspirations  descendait 
eu  moyenne  à  25  par  minute  durant  la  première  période;  à  23  durant  la  seconde, 
et  à  21  durant  la  troisième.  — Ce  qui  prouve,  d'ailleurs,  que  la  diminution  de, 
chaleur  indiquée  était  bien  réellement  la  conséquence  du  ralentissement  des 

O  Voy.  ci*desêU8,  p.  570, 

(I)  Loccit, 

(**;  Le  jour  de  U  mort  des  auiuiaux  loumU  ï  l'ioaniiioii  est  laUsë  en  dehors  des  Calcals  qui  pté^ 
cèdent  i  ce  ]our-U,  les  accidents  s'accéléraient  trop  rapidement  pour  pouvoir  faire  entrer  les  Ttieurs 
thermométriques  correspondantes  dans  le  calcul  des  moyeiuMs  dd  trois  périodes  précédemment 
admises. 


1118  DE  LA  CHALEUR  ANIMALE. 

phéiiouicnes  respiraloircs  pendant 'le  sommeil,  c*est  qu*il  suflisail  de  réieilkr 
les  animaux  et  de  les  maintenir  dans  fétat  de  veille^  en  les  excitant  sans  cp»ap, 
pour  les  voir  se  réchauffer  à  mesure  que  leur  respiration  s'accélérait,  et  atteindre 
rapidcmenl  le  chiiïre  de  la  température  qu*iis  offraient  normalemeot  k  midi. 

Ces  résultais,  obtenus  avec  des  animaux  appartenant  à  différentes  classes,  |ieih 
vent  s*appli(iuer  à  Tliommc  :  ils  rendent  raison  de  la  plus  grande  impressionoalM- 
lilé  du  corps  pendant  le  sommeil,  et  des  précautions  que  cet  état  réclame  pnir 
éviter  Taclion  des  iniluences  morbides  extérieures,  qui  sont  d*autant  plos  à 
craindre  qu'on  leur  oppose  alors  une  moindre  résistance. 

Le  sommeil  hibernal  est  l'état  physiologique  le  plus  propre  à  mettre  en  é^ideoce 
Tintime  relation  qui  existe  entre  la  température  propre  des  animaux  et  les  phéno- 
mènes physico-chimiques  de  la  respiration. 

Lorsque  les  mammifères  hibernants  {mannoUe,  hérisson^  lé  roi  ^  chauv'.- 
souris,  etc.  ]  sont  coniplétement  éveillés  et  convenablement  nourris,  ils  ne  préscfl- 
tent  rien  de  particulier  sous  le  rapport  du  nombre  des  mouvements  respiraioira 
et  du  cours  du  sang,  ni  sous  celui  de  la  quantité  d'oxygène  qu'ils  absorbeot  et 
diacide  carbonique  qu'ils  exhalent  Aussi  leur  température  se  inaintient-eUe  ï 
peu  près  au  même  chiffre  que  celle  des  autres  animaux  de  la  même  classe  et  de 
l'homme  lui-même  (1). 

iMais,  à  mesure  que  la  température  extérieure  s'abaisse  et  qu'arrive  ranirre- 
saison,  la  respiration  et  la  circulation  deviennent  languissantes;  l'absorptioa  d'oxy- 
gène et  l'exhalation  d'acide  carbonique  diminuent,  et  la  chaleur  propre  de  ranioal 
subit  une  dépression  correspondante. 

Lorsque  l'engourdissement  est  complet,  la  consommation  d'oxygène  est  consi- 
dérablement réduite.  Regnault  et  lleiset  (2)  ont  constaté,  chez  des  marmctt^. 
que  cette  consommation  ne  s'élève  souvent  qu'à  l/SO*"  de  ce  qu'elle  est  pendant  l'état 
de  veille;  ils  pensent  même  que  ce  chiffre  peut  aussi  subir  une  réduction,  qiuiid 
la  température  h  laquelle  les  animaux  se  trouvent  exposés  est  beaucoup  plus  bas» 
qu'elle  ne  l'était  dans  leurs  expériences.  —  Au  contraire,  pendant  la  période  df 
leur  réveil,  la  proportion  d'oxygène  consommé  est  beaucoup  plus  considérable  qoe 
lorsque  le  réveil  est  complet  ;  l'élévation  de  la  chalenr  propre  suit  une  marche 
non  moins  rapide  et  en  rapport  avec  l'accélération  des  mouvements  respiratoiro 
et  avec  l'activité  croissante  de  la  circulation. 

Il  est  important  de  noter,  avec  ces  mêmes  observateurs,  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  exhalé  pendant  le  sommeil  hibernal  ne  représente  qa*oof 
partie  de  l'oxygène  absorbé,  quelquefois  les  qualre  dixièmes  seulement  :  le  resîf 
de  l'oxygène  est  employé  à  former  de  Veau  qui,  s'accumulant  en  partie  dans  b 
vessie,  augmente  notablement  le  poids  de  l'animal.  —  C'est  ici  une  ooou'lli' 
preuve  de  la  combustion  directe  de  l'hydrogène  dans  l'économie,  et  de  la  nécrssiv 
d'accorder,  dans  le  calcul  de  la  chaleur  produite,  une  très  grande  valear  as 
chiffre  de  l'oxygène  absorl)é  dans  l'acte  respiratoire. 

La  température  des  animaux  plongés  dans  l'engourdissement  hibernal  e^t  ton- 
jours  de  quelques  degrés  plus  élevée  que  celle  du  milieu  qui  les  envirouoc.  Lrt 


(1)  SaiSSY,  îlechfi'chrs  expéHmenlaleg,  anatomiqnês,  ehimlque$^  cte*,  s^r  la  pkfiqttifi 
animaux  manimifàrfs  hibernants,  rrr.,io-8.  Paris,  1808,  p.  11. 

(2)  Jnn»  df  chim,  et  de  ;%*.,  3«  série,  I.  XXVI,  p.  6U, 
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froids  les  plus  rigoureux,  naturels  ou  artificiels,  ne  la  font  pas  baisser  jusqu*à 
zéi^Oy  sans  déterminer  la  mort  (i). 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  animaux  dont  nous  parlons,  bien 
qu'appartenant,  pendant  leur  état  de  veille,  à  la  classe  des  vertébrés  à  température 
constante^  rentrent,  sous  l'influence  de  l'engourdissement  hibernal,  dans  celle  deF 
vertébrés  à  température  variable. 

Le  phénomène  de  V hibernation,  qui  doit  son  nom  à  répo<]ue  de  Tannée  à 
laquelle  il  se  manifeste  dans  nos  climats,  nous  paraît  ^beaucoup  plus  général  qu'on 
ne  le  suppose. 

Dans  les  régions  tropicales ,  on  observe  un  engourdissement  (out  à  fait  sem- 
blable chez  des  animaux  de  diverses  classes.  A  Madagascar  existe  un  mammifère 
carnassier,  le  tanrec,  dont  on  connaît  trois  espèces  qui  passent  trois  mois  de  Tannée 
en  léthargie;  Brugière  assure  même  que  c'est  au  moment  des  plus  grandes  cha- 
leurs (2). 

Comme,  h  cette  môme  époque,  Tcxlrême  sécheresse  a  fait  disparaître  les 
insectes  dont  se  nourrit  cet  animal,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  notre  hérisson, 
il  est  vraisemblable  que  le  sommeil  qui  s'empare  de  lui  est  une  conséquence  de 
rîmpossibililé  dans  laquelle  il  se  trouve  de  pourvoir  à  sa  subsistance,  et  qu'il  y  a 
subordination  entre  ce  dernier  phénomène  et  le  premier. 

Notons,  d'ailleurs,  que  le  froid  n'est  pas  une  condition  essentielle  à  Tengour- 
dissementdes  animaux  hibernants  de  nos  climats.  La  quarante-troisième  expérience 
de  Regnault  et  Reiset  en  est  la  preuve  ;  elle  se  fit  le  1 7  juin,  par  une  température 
de  20',  sur  une  marmotte  éveillée  depuis  longtemps.  Le  premier  jour,  l'animal 
mangea  la  majeure  partie  de  la  nourriture  placée  à  sa  disposition  ;  il  s'endormit  le 
second  jour,  et  ne  se  réveilla  qu'au  moment  où  on  le  sortit  de  l'appareil ,  après 
soixante-huit  heures  de  séjour.  La  respiration ,  qui  était  très  active ,  se  ralentit 
considérablement  au  moment  du  sommeil,  et  la  consommation  d'oxygène  toml)a 
de  1^  ,7  par  heure  à  0,8.  —  Il  est  regrettable  que  la  température  de  cette  mar- 
motte n'ait  pas  été  déterminée  aux  différentes  phases  de  l'expérience;  elle  au- 
rait sans  doute  présenté  des  oscillations  qui  auraient  pu  s'expliquer  par  le  ralen- 
tissement de  l'absorption  d'oxygène  et  la  perte  en  poids  éprouvée  par  l'animal, 
perte  due  probablement  à  l'exhalation  cutanée  et  qui  s'éleva  à  près  de  13  pour  lOu 
du  poids  initial. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  rationnel  d'admettre,  comme  se  rattachant  ao 
phénomène  de  Thibeniation,  Télat  de  léthargie  dans  lequel  tombent  les  reptiles 
et  plusieurs  autres  animaux  des  pays  chauds  pendant  la  saison  sèche,  et  même 
dans  nos  climats,  durant  les  grandes  chaleurs  de  l'été,  alors  que  la  nourriture  vient 
à  leur  manquer  par  la  retraite  ou  la  métamorphose  des  insectes  dont  ils  font 
habituellement  leur  pâture. 

Cette  assimilation  est  d'autant  plus  vraisemblable,  que  déjà  Regnault  et  Reiset  (3) 
ont  montré  que  les  chrysalides  des  vers  à  soie,  durant  leur  état  de  torpeur, 
offrent,  au  point  de  vue  des  combustions  respiratoires,  des  conditions  analogues 
à  celles  des  animaux  hibernants. 

Enfin,  n'est-on  pas  fondé  à  rapprocher  de  l'état  hibernal  les  conditions  dans  les- 

(1)  Saissy,  /or.  cit.,  p.  14. 

(2)  CuviER,  Règne  animal  dUtributf  d'après  son  organisation  (Mammifèrw),  p.  t5l,  édition 
lie  Fortin  et  Masson. 

^3)  Loc,  rit.,  87«  expérience,  p.  488, 
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quelles  se  trouveut,  pendant  Tbiver,  un  grand  nombre  d*aoiuitax  de  nos  dioiais, 
qui,  chaque  année,  aux  approches  de  Tautomne,  se  gorgent  d*aUmento,  ooouneet 
prévision  de  la  diselle  qui  les  menace  dans  un  avenir  prochain?  Ib  devicaiMt 
extrômement  gras,  et  sont  alors  en  mesure  de  pouvoir  passer  la  saisoo  rigooreoae. 
blottis  sous  des  ahris  et  dans  un  étal  d'engourdissement  assez  \oiun  du  somiodl 
des  animaux  hibernants,  \ivant  aux  dépens  de  la  graisse  accumulée  daas  lnif> 
tissus,  et  réduisant  le  plus  possible  leur  consonmiation  d'oxygène.  —  Noub  pos- 
vons  citer  comme  exemples  la  plupart  dos  plantigrades  des  pays  froids,  cl,  n 
particulier,  les  ours,  a  qui  se  creusent  des  antres  ou  se  construisent  des  casernes 
où  ils  passent  Thivcr,  dans  une  somnolence  plus  ou  moins  profonde  et  sua 
prendre  d'aliments  (i).  »  Ne  sommes-nous  pas  fondés,  d*après  ce  qui  préctile,  ï 
admettre  que,  chez  ces  animaux,  la  production  de  chaleur  subit  alors  une  réduc- 
tion proportionnelle  à  celle  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  qui  ne 
sauraient  être  bien  actifs  pendant  Tétat  de  somnolence  et  d'immobilité  ?  RappekM» 
encore  que  Spallanzani  (2)  parle  d'une  espèce  A'hirondellet^  bien  différentes  de 
celles  de  nos  climats,  qui  passeraient  l'hiver  sous  l'eau  et  même  sous  la  glace,  oi 
on  les  aurait  trouvées  par  centaines,  entrelacées  et  formant  de  véritables  pelo(M& 
—  Dans  cet  éial  d'engourdissement  et  dans  un  pareil  milieu,  la  lempérature  dr 
ces  oiseaux  doit  être  peu  différente  de  celles  des  animaux  des  classes  inférieures. 
Des  expériences,  entreprises  en  vue  de  la  solution  de  ces  divers  proUèmes,  ne 
peuvent  manquer  de  conduire  à  des  résultats  importants  pour  l'étude  de  la  chaleur 
animale. 

J.  —  L'influence  des  conditions  thet^fniquea  et  hygrométriques  du  milieu  aan 
biaut  sur  la  chaleur  propre  du  corps  se  montre  daitt  un  assez  grand  nombre  di 
circonstances,  dont  les  plus  fréquentes  sont  le  séjour  plus  ou  moins  prolongé  dam 
des  espaces  clos,  artificiellement  échauffés,  le  passage  dans  un  autre  climat  et  le 
changement  de  saison. 

Nous  allons  d'abord  étudier  les  effets  des  tem|)ératures  peu  éloignées  de  oeUe 
du  corps  :  nous  examinerons  ensuite  les  effets  des  températures  extrêmes  os 
excessives. 

Dans  une  fabrique  de  coton  de  Deanstone,  aux  environs  de  Doone  (Sciriingihifei, 
John  Davy  (5)  a  fait  les  obsenations  suivantes  :  Après  six  heures  de  travail, 
dans  la  chambre  d'assemblage,  où  la  température  produite  par  on  mébnge  d'air 
chaud  et  de  vapeur  s'élevait  à  33%S,  un  ouvrier  ^  de  cinquante-deux  aai, 
jouissant  d'une  bonne  santé,  présentait  %k  pulsati(ms,  et  faisait  monter  à  38-  k 
thermomètre  placé  sous  la 'langue.  —  La  température  de  la  chambre  adiaome 
n'était  qu'à  22*»,8,  et  celle  d'une  jeune  femme,  qui  y  travaillait,  était  à  37\2.  - 
Ënfm,  l'air  de  la  grande  pièce  à  tisser,  où  trois  cents  personnes  étaient 
ne  dépassait  pas  IS^'fS,  et  la  chaleur  propre  d'une  autre  jeune  femme, 
sous  la  langue,  ne  montait  qu*à  36'',i!i. 

Ces  expériences  tendent  déjà  à  prouver  que,  chez  l'homme,  la  chaleur  praprr 
s'élève  ou  s'abaisse  avec  la  température  ambiante. 

Le  changement  de  climat  amène  des  résultats  semblables.  —  Eydoux  ci  Soo- 

(I)  Cl  Tien,  loe.  Ht,  (ilammifèret),  p.  Idi. 

«j)  Opuscules  (le  physique  animale^  ete,,  t.  I,  p.  106. 

■  :)}  Jnu.  de  rhimie  et  de  physique,  3*  scorie,  t.  Mil,  p.  183. 
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leyet  (1)  ont  prû,  à  bord  de  la  Bonite,  des  obscn allons  suiues,  donl  le  iK)mbre 
dépasse  4000,  sur  dix  hommes  de  rétjuipage,  d'Age  et  de  tempérament  différents: 
ils  étaient  soumis  au  môme  régime  et  occu|)és  aux  mêmes  travaux,  huit  sur  le 
poot  et  deux  dans  la  cale.  Commencées  en  avril  1836,  i)endant  le  séjour  du 
iMvire  à  Rio-Janeiro,  ces  obser? ations  eurent  lieu  tous  les  jours,  à  trois  heures  de 
l'après-midi,  jusqu'à  l'arrivée  en  France  le  6  novembre  1837,  et  ne  furent  inter- 
rompues que  dans  la  plupart  des  relâches  et  pendant  les  mauvais  temps  à  la  mer. 
Le  résultat  général  fut  que  la  tem|>érature  du  cor|)s  s'élève  on  s'abaisse  en  même 
temps  que  celle  du  milieu  ambiant.  —  Quand  le  passage  avait  lieu  de  pays  chauds 
dans  des  régions  froides,  le  changement  était  d'abord  assez  lent  ;  au  contraire,  il 
était  plus  rapide  lorsque  des  contrées  froides  on  se  dirigeait  vers  la  zone  lorride. — 
Ce  double  mouvement  était  d'ailleurs  plus  ou  moins  marqué  suivant  les  individus. 
—  La  température  moyenne  des  hommes  obsenée  au  cap  Honi,  par  59*  lat.  sud, 
Tair  étant  à  0%  a  donné  une  différence  approximative  de  1°,  avec  la  moyenne 
offerte  par  ces  mêmes  hommes  dans  le  Gange,  près  de  Calcutta,  par  une  tempé- 
rature extérieure  de  +  ^0".  Ainsi,  une  variation  de  60'*  dans  la  température 
ambiante  n'a  déterminé  dans  celle  des  hommes  qui  s'y  trouvaient  soumis  qu'une 
diOerence  de  l*". 

Ces  observations  s'acœrdent  avec  celles  de  John  Davy  (2)  qui,  dans  un  voyage 
d'Angleterre  à  Ccyian,  a  trouvé  que  la  température  de  treize  individus  bien  por- 
tants s'était  élevée  de  près  de  l""  (0*',92),  après  qu'ils  curent  été  exposés  pendant 
près  d'un  mois  à  la  chaleur  des  tropiques;  un  séjour  de  trois  semaines  dans  des 
|)arages  où  le  temps  était  humide  et  froid,  et  où  le  thermomètre  ne  marquait  plus 
que  -f- 15*,5,  fit  baisser  en  moyenne  de  l'',20  la  température  des  individus  qni 
y  étaient  soumis. 

Enfin,  les  expériences  de  Letellier  (3),  sur  des  oiseaux  et  de  petits  mammifères, 
l'ont  conduit  à  des  résultais  concordant  avec  les  observations  que  nous  venons  de 
citer,  résultats  qui  se  résument  ainsi  :  abaissement  de  la  chaleur  propre  sous 
l'influence  du  froid;  élévation  sous  celle  d'une  température  chaude,  c'est- 
à-dire  supérieure  à  -f  30".  —  Dans  ces  expériences,  l'absorption  d'oxygène  et 
Texhalation  d'acide  carbonique  suivaient  une  marche  inverse  de  celle  de  la  tempe- 
rature  de  l'air  au  sein  duquel  l'animal  était  plongé  :  elles  étaient  d'autant  moindres 
que  celte  température  était  plus  élevée,  et  d'autant  plus  considérables  que  cette 
température  était  plus  basse  T). 

Ces  mo<lifications  dans  l'activilé  des  combustions  respiratoires,  survenues  sons 
riulliience  des  variations  de  la  température  ambiante,  persistent  après  la  cessation 
de  la  cause  qui  les  a  fait  naître  :  c'est  ce  qui  résulte  de  quelques  expériences 
de  ^S.  lùhvards  (/i).  Ce  physiologiste  voulut  comparer  le  temps  que  des  oiseaux 
{^bruants  et  vcrdiers)  niellaient  à  consommer  en  hiver  et  en  été  un  même  voIuhk' 
d*air  maintenu  à  la  température  de  20"^;  il  reconnut  que  la  consommation  est 
sensiblement  plus  rapide  en  hiver  dans  le  rapport  de  1°,3  à  l  environ. 

(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Acndémie  des  sciences  de   Puris,   t.  Vf,  p.  ♦Gft.  — 
Rapi'orl  lie  in;  Blai.nvii.i.f- 

(2)  inn.  de  chimie  et  de  -phys.,  2«  .««^rlc,  t.  XXII,  p.  434  et  4.15. 
(1)  éinn,  de  chimie  et  de  phys.,  ;)•  série,  t.  XIII,  p.  488  et  400. 

/     Voir  ci-dessus,  p.  r.7r.. 

(4)  Influence  des  aijents  physiques  sur  la  ri«»,  p.  -200. 
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Comme  conséquence  de  cette  activité  plus  grande  des  phénomèfies  chhniqia 
de  la  respiration  ))endant  I*biTer ,  on  pourrait  admettre  à  priori  que ,  dans  ccoc 
dernière  saison,  il  se  produit  plus  de  chaleur,  ou,  ce  qui  reTÎenl  ao  même,  qoele 
même  animal  résiste  mieux  au  froid  qu'il  ne  pourrait  le  faire  on  été. — Mais  le  fit  i 
été  démontré  expérimentalement,  et  c'est  encore  à  W.  Edwards  (i  )  que  la  scifoce  « 
est  redevable.  Il  a  renfermé  des  moineaux  adultes  dans  une  enceinte  limitée,  ém 
la  température  était  maintenue  ï  zéro,  an  moyen  d'un  bain  de  glace  fondaaif  ; 
après  une  heure  de  séjour,  ces  oiseaux  avaient  perdu  en  moyenne  : 

0^,40  au  mois  de  février  (tir  eitériear  à  12*). 
1*,62  aa  mois  d*toût        (  id.         i  20*). 

3%62  au  mois  de  juillet  (  îd.^      à  26*). 

Malgré  ces  expériences,  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  de  conclure  que  les  bafai- 
tants  des  pays  septentrionaux  supportent  mieux  les  rigueurs  da  froid  que  ne  le  ta 
ceux  des  contrées  méridionales,  car  c'est  précisément  le  contraire  qoi  pnk 
avoir  lieu.  «  Dans  le  Nord,  dit  Ch.  Martins  (2),  on  est  frappé  de  Toir  les  épaias 
fourrures  dont  se  couvrent  les  Russes,  les  Suédois,  les  Norvégiens,  par  des  tcap^ 
ratures  où,  en  France ,  on  se  contente  d'un  simple  surtout.  Je  n'onblierai  janii 
la  chaleur  étouffante  qui  régnait  dans  les  chambres  des  paysans  finlandais,  lelni 
du  fleuve  Muonio,  en  septembre  1839  :  elle  s'élevait  en  général  à  20*  et  25*  cci- 
tigrades,  et,  non  contents  de  cette  température,  ces  paysans  coocbaient  anlovài 
poêle;  quant  à  Auguste  Bravais  et  à  moi,  nous  préférions  dormir  dans  iagra^t 
où  le  thermomètre  oscillait  autour  de  zéro  pendant  la  nuit  » 

Plus  loin,  il  ajoute  :   «  Les  Russes,  les  Suédois  et  les  Polonais  qui  \ii 
passer  l'hiver  à  iMoutpellier,  se  plaignent  de  grelotter  dans  les  appartements,  i 
qu'en  plein  air,  et  par  un  beau  soleil,  ils  peuvent  se  croire  an  printemps  et  qid- 
quefois  même  en  été.  » 

D'autres  faits  mettent  en  évidence  celte  moindre  impressionnabilité  au  froid  do 
habitants  de  l'Europe  méridionale  et  de  l'Algérie.  Dans  la  retraite  de  Moscos. 
en  1812,  les  régiments  italiens  résistèrent  mieux  que  les  allemands  aux 
du  froid,  qui  exerçait  en  même  temps  les  plus  grands  ravages  dans  Tannée  i 
Les  Turcos  ont  présenté  la  même  immunité  relative  au  siège  de  SébastopoJ.  Eafii. 
on  sait  que ,  dans  nos  possessions  algériennes,  les  Arabes  ont  coutnme  de  bivo» 
quer  en  plein  air,  simplement  enveloppés  dans  leurs  burnous. 

11  est  à  remarquer  que  cette  aptitude  à  supporter  le  froid  extérieur  peut  s*ic- 
quérir  et  se  perdre  tour  à'tour.  On  sait  que  les  habitants  de  nos  climats  tempéré. 
accUmatés  dans  les  pays  chauds  par  un  séjour  suffisamment  prolongé,  sont  moi» 
sensibles  au  froid  pendant  les  premiers  temps  de  leur  retour,  et  qu'après  quelque 
années  cette  insensibilité,  qui  va  toujours  en  décroissant,  finit  par  disparaitit 
Ch.  Martins  cite  à  ce  sujet  un  savant  distingué  qui  a  éprou? é  ces  eOets  à  son  retuar 
de  la  Martinique,  où  il  avait  pratiqué  la  médecine  pendant  vingf-ciuq  ans. 

On  observe  un  phénomène  du  même  genre,  après  être  resté  quelque  temp 
dans  une  chambre  bien  chauffée  :  l'air  extérieur  nous  semble  moins  froid  qii*a 
ceux  qui  y  sont  exposés  depuis  longtemps;  comme  aussi,  et  par  opposition.  doq> 
éprouvons  une  sensation  contraire  dans  la  transition  du  froid  au  chaud. 

Ces  phénomènes  qui  dépendent  des  conditions  physiologiques  de  sensibiiiiif 

(1)  LoceU,,  p.  163. 

(2)  Du  froid  thermometrique^  et  de  tes  relations  awee  U  froid  pkysiùi0fi^e,  tu.  (Uc  r<r. . 
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>ute  que  dos  relations  fort  éloignées  avec  les  phénomènes  physîco- 
la  calorification. 

is  déjà  vu  C)  ({ue  la  chaleur  propre  des  êtres  vivants  se  perd  au  fur 
qu'elle  se  développe,  et  que  cette  perle  a  lieu  par  le  rayonnement^ 
t  direct  da  l'air  ambiant,  et  enfin  par  Vévaporation,  dont  la  peau  et 
*  muqueuse  des  voies  aériennes  sont  incessamment  le  siège, 
pléter  ce  qui  nous  reste  à  dire  sur  ce  sujet,  nous  formerons  de  tous 
;*y  rallachent  deux  groupes  distincts,  dont  Tun  comprendra  les  moyens 
lux  températures  très  basses^  et  Tautre  ceux  de  supporter  les  terripé- 
élevées. 

nce  aux  températures  très  basses  n'est  possible,  pour  l'homme,  qu'à 
de  se  couvrir  de  vêtements  convenables,  de  se  ménager  des  abris^ 
;e  à'aliments  appropriés  à  la  circonstance,  de  se  donner  uii  mauve- 
nt,  et,  enfin,  d'être  doué  d'une  bonne  constitution  et  d'une  certaine 

aie. 

ents  sont  une  nécessité  de  notre  nature,  c  Ils  ont,  dit  Gh.  Marlins  (1), 
et  physique  :  1**  ils  emprisonnent  la  couche  d'air  échauffée  par  la  sur- 
b;  S'*  ils  s'opposent  à  une  évaporation  trop  active;  3"  ils  ralentissent 
rinfluencedeTair  ambiant  et  du  rayonnement  des  objets  environnants 
Conserver  autour  du  corps  cette  couche  d'air  échauffée,  sans  empêcher 
ée  par  la  transpiration  de  s'échapper  au  dehors,  tel  est  le  problème  du 

i'ons  point  à  nous  occuper  ici  des  diverses  questions  relatives  au  nombre, 
li  à  la  forme  de  ces  enveloppes  artificielles  ;  nous  n'ajouterons  rien  non 
[ue  nous  avons  dit  plus  haut  (**),  sur  les  changements  que  subissent, 
tes  époques  de  l'année,  les  enveloppes  naturelles  des  animaux. 
s  croyons  opportun,  afin  d'en  faire  ressortir  l'utilité,  de  rappeler  une 
de  Becquerel  et  fireschet  (2),  qui,  après  avoir  complètement  tondu  un 
ouvrirent  la  peau  d'un  enduit  imperméable.  La  température  de  l'animal, 
l'aisselle  au  moment  de  l'opération ,  était  de  38"*  ;  une  heure  et  demie 
^tait  descendue  à  20"",  l'air  ambiant  en  marquant  W  :  une  perte  de 
si  rapide  et  aussi  considérable  fut  très  promptement  suivie  de  la  mort 

animaux  cherchent  à  se  soustraire  aux  atteintes  d'un  froid  rigoureux, 
iant  sous  des  abris ^  ou  se  cachant  dans  des  retraites  que  la  nature  leur 
ils  savent  se  construire. 

ance  de  ces  abris  trouve  son  explication,  d'une  part  dans  la  déperdition 
chaleur  qui  résulte  du  rayonnement  du  corps  vers  l'espace,  et,  de 
18  le  refroidissement  excessif  que  déterminent  les  mouvements  de  l'air 
ivironne. 


080. 

9id  Ihermomélrique,  et  de  ses  relations  avec  le  froid  physiologique,  etc,  (Mémoires 
le  des  sciences  de  Montpellier,  18&0,  t.  IVj. 

page  1000. 

tes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences,  t.  Xlll»  p.  794. 
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Aux  faite  que  nous  avons  cités  à  l*appni  de  celte  doaUe  îoflBeace  f  ;.  mmi 

ajouterons  ce  qui  suit  : 

Bravais  et  Marlins  (1),  dans  le  rap|)ort  sur  leur  inîssiou  dans  les  Alpti,  **ei- 
priraent  en  ces  termes  :  «  Déjà,  en  Laponie,  nous  avions  vu  des  Itmminf*  périr 
peiKlant  la  nuit,  tués  par  un  froid  de  quelques  degré»  ao-dessous de  zéro.  In  cam- 
pagnol des  uei(/€By  mis  dans  un  vase  profond  et^xposé  au  rayonnement  uoctofw 
pendant  une  nuit  sereiue,  fut  trouvé  mort  vers  quatre  lieun»  do  matin.  Ccpti- 
dant  le  thermomètre  ne  s*étail  pas  abaissé  au-dessous  de  —  O'^.S,  et  la  tempéra- 
ture du  fond  du  vase  était,  à  minuit,  de-f-  0'',1  (**).  » 

Voici  un  autre  fait  qui  prouve  que,  dans  nos  climats,  le  refroidissement  pv 
rayonnement  nocturne  peut  prendre  tris  rapidement  des  proportions  coniàr- 
rables  et  préjudiciables  à  la  santé  :  «  Durant  rhi\cr  de  1829  à  1830,  dit  Foor- 
net  (2),  j'habitais  la  vallée  de  la  Sioule,  en  Auvergne.  La  teni|>ératurc  y  fut  si  x^, 
que,  revenant  un  soir  des  mines,  j'eus  le  nez  gelé  suiKrficielienient  pour  avoir 
regardé  durant  quelques  instants  le  ciel ,  dont  Taspect  bronzé  me  frappait  ul^ 
ment  :  c'était  un  simple  effet  de  rayonnement  vers  Tcspace,  dont  je  ne  lais  DM- 
lion  que  parce  qu'il  peut  donner  une  idée  du  froid  qui  régnait  dans  ce  bas-lbad.  > 

Kieu  n'est  plus  ))ropre  à  montrer  combien  les  abris  soiii  îudispenMUes  pov 
combattre  la  funeste  influence  d'un  froid  excessif,  que  les  ressources  ofieiittci 
ce  genre  au  capitaine  Ross  et  à  ses  compgnons,  par  des  huttes  de  neige  qu'ikir 
construisaient  à  l'exemple  et  avec  l'assistance  des  Esquimaux  (3).  Ces  biU6 
étaient  faites  avec  des  assises  de  neige  gelée,  coupées  eu  morceaux  canrés  et  diBct- 
tées  avec  de  l'eau  ;  elles  avaient  la  forme  d'un  dôme  et  une  iiauteur  d*fivini 
l'*',22.  La  pièce  principale  mesurait  3"", 25  à  6", 90  de  diamètre,  suivant  leooatkR 
des  habitants  qu'elle  devait  recevoir  ;  tout  autour  était  établi  un  banc  de  ae^e 
bien  nivelée,  de  O'^vôG  de  hauteur,  sur  lequel  on  étendait  des  peaux  et  qui  senaît 
de  lit.  —  Une  vitre  ovale  de  glace,  enchâssée  dans  la  neige  du  côté  de  IVst,  UtMÏi 
pénétrer  un  peu  de  lumière  du  dclM)rs.  —  Une  lampe,  alimentée  avec  de  Tbiiile^ 
poisson  et  de  la  mousse ,  concourait  aussi  k  éclairer  et  à  récliaufler  les  hûus  <k 
cette  demeure,  en  même  temps  qu'elle  servait  à  cuire  leur»  aliments.  —  La  pis- 
sage  long  et  tortueux  précédait  l'entrée  de  la  hutte.  «-Enfiu,  un  enibrancheairiri 
et  un  réduit  à  part  étaient  réservés  pour  les  cliiens  qui,  dans  ces  climats  déïdr». 
permettent  à  l'iiomme  de  se  transporter  rapidement  d'un  lieu  à  un  antre,  en  lu 
fournissant  l'attelage  de  ses  traîneaux.  —  Dans  ces  murs  de  neige»  les  Kb^ 
se  trouvaient  cliaudement  et  à.  l'aise.  Ils  y  dormaient  par  nue  température  A 
—  26",11,  tandis  qu'à  l'extérieur  le  thermomètre  accusait  —  3/i",^/i. 

Nous  n'ajouterons  rien  aux  considérations  sur  lesquelles  nous  nous  NonHir" 

(*)  Voir  pages  looo  et  1 001. 

(1)  Moniteur  universel,  numéro  du  27  octobre  1844. 

(**)  Le  campagnol  des  neiges  ne  se  (ronve  Jamais  an-dessous  de  S  300  mètres  :  or.  I>x}n^î<wy 
dont  il  vient  d'ôlrc  fait  mention  a  éic  exëcutOe  au  sommet  du  Faulhorn,  à  uue  haaieur  4e  :<'. 
mètres,  c'est-à-dire,  dann  la  limite  drs  nagions  qu'habite  ordinairement  cet  animal  :  im  n^  ^r--- 
donc  pas  Tonde  à  chercher  la  cause  de  sa  mort  ailleurs  que  dans  le  refroid  issenicnl  par  rayiur'^n  '. 
nocturne,  résultant  du  défaut  d'abri. 

(3)  Sur  l'interversion  de  la  température  atmosphérique,  dans  les  hivers  ri^ouret^i,  ]-' 
Fournet,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon  {Jnnales  ie  rhimU  et  de  pfiysiqttr.  !«' 
t.  LXMI,  p.  312). 

(3)   Hoss,  Narrative  of  a  Second  /'oyagr,  et*-.,  p.  ICS. 
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appuyc  précédemoieiit  (*),  pour  montrer  que  le  régime  alimentaire  doit  être 
approprié  aux  saisons  et  aux  climats,  au  double  poiut  de  vue  de  la  nature  et  de  la 
fiianiité  des  substances  qui  le  constituent.  C'est  sans  contredit,  dans  ce  régime, 
Ifue  riiomme,  par  sa  nature  cosmopolite,  peut  trouver  les  moyens  de  résister  effi- 
cacement aux  froids  les  plus  rigoureux  des  hautes  montagnes  et  des  régions 
polaires. 

Toutefois  une  alimentation  convenable,  des  vêtements  suffisants  et  une  retraiie 
ttsu)*ée  contre  les  intempéries,  seraient  impuissants  à  protéger  rhomnie  conlre 
les  effets  d'un  froid  excessif,  s'H  n'y  joignait  pas  une  certaine  activité  corporelle, 
—  «  Rien,  dit  Spallanzani  (i),  ne  prouve  mieux  l'efficacité  du  mouvement  conlre 
le  froid,  que  le  récit  de  quelques  Hollandais  qui  passèrent  l'hiver  au  Spitzberg, 
situé  au  78^  de  latitude,  et  où  l'on  éprouve  un  froid  plus  cuisant  qu'en  aucun  autre 
Hen  connu.  Ceux  qui  s*enfermèrent  au  commencement  de  l'hiver  dans  les  cabanes 
de  bois  qu'ils  avaient  faites  pour  se  garantir  du  froid,  moururent  de  froid  l'un 
après  l'autre  auprès  du  feu  qu'ils  faisaient  pour  se  réchaulTcr;  au  lieu  que  ceux 
qoi  vivaient  à  l'air  libre,  qui  s'occupaient  à  la  chasse  et  au  charriage  du  bois  ou  à 
d*aiitres  exercices,  conservèrent  leur  santé  et  leur  vigueur.  » 

Ch.  xMartins  (2)  a  décrit  de  la  manière  la  plus  émouvante  la  triste  situation  d'un 
pauvre  voyageur  parti  avec  le  dessein  de  traverser  un  des  cols  couverts  de  neiges 
étemelles,  qui  conduisent  du  Valais  en  Piémont,  et  surpris  par  une  tempête  de 
neige  sous  laquelle  disparaissent  les  traces  qui  devaient  le  guider  dans  sa  route. 
• . ..  Transi,  égaré,  harassé,  ne  voyant  pas  à  deux  pas  devant  lui,  il  est  pris  d'un 
besoin  de  dormir  irrésistible;  il  sait  que  ce  sommeil  c'est  la  mort.  Mais,  perdu, 
désespéré,  il  cherche  en  tâtonnant  quelque  rocher,  et,  s'abandonuant  pour  ainsi 
dire  lui-même,  il  se  couche  pour  ne  plus  se  relever.  Son  pouls  se  ralentit  peu  à 
peu,  comme  dans  la  léthargie,  et  il  meurt  de  froid  comme  on  meurt  d'inani- 
^on.  L'énergie  morale  est  dans  ces  moments  l'unique  moyen  de  salut.  Il  faut 
à  tout  prix  combattre  le  sommeil,  marcher,  trépigner  et  lutter  contre  le  froid  ])ar 
Fexercice  musculaire.  Jacques  Balmat,  qui  le  premier,  en  1786,  fit  l'ascension 
du  Mont-Blanc,  le  savait  bien.  Il  était  parvenu  seul  au  grand  plateau,  h  3930  mè- 
tres. Là  il  fut  surpris  par  la  nuit;  monter  au  sommet  dans  l'obscurité  était  im- 
possible, redescendre  l'était  également.  II  prit  vaillamment  sou  parti,  et  se  pro« 
mena  de  long  en  large  sur  la  neige,  jusqu*h  ce  que  l'aube  eût  paru.  • 

Une  bonne  constitution  et  une  certaine  énergie  mtjrale  sont  aussi  de  puissants 
auxiliaires  contre  un  froid  rigoureux.  Le  capitaine  Ross  (S)  a  traité  avec  soin  cette 
question  impoitante.  A  quoi  bon,  dit-il,  donner  des  vêtements  à  celui  qui,  par 
lui-même,  est  incapable  de  produire  de  la  chaleur.  Ce  serait  prétendre  échauffer 
un  morceau  de  glace  en  l'enveloppant  d'une  couverture.  —  Sans  s'arrêter  à  expli- 
quer le  fait,  il  regarde  conmie  certain  que  les  hommes  doués  d'un  grand  appétit  et 
digérant  bien  sont  plus  aptes  que  les  autres  h  produire  de  la  chaleur  :  le  tempé- 
rament sanguin  est  aussi  une  condition  favorable,  surtout  (|uaud  il  s'accompagne 
d'un  caractère  énergique,  qui  conserve  sa  confiance  et  son  espoir  au  milieu  des 

(•)  Voir  plus  haut.  p.  1112. 

(1)  Oputculet  dephytique  animale  et  vé^lnle,  t.  1,  p.  94. 

(«)   Loc,  cit. 

i^a)    Loc,  rit,,  p.  lao  cl  p.  434, 
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^  ^  ^C:<a&il  au  momeot  de  la  inorl  à  2/i**,9  eu  moyenne  ; 

"   ^  •^      pigeon  :  il  était  de  18**, 5.— Notons  que,  d'après 

"^       section  de  la  moelle  épinière  à  différentes  hau- 

^nieision  dans  un  mélange  réfrigérant,  etc.,  la 

•t  descendue  en  moyenne  à  24^,5  ;  on  peut 

_  Mientc,  pour  les  mammifères,  quand 

^''"^'îw  'mi  dépasse  15°  à  20°  :  pour  les 

^^:^   "^^^  s  placer  dans  un  état  de  souf- 

**          ^"        %;   ^,^  cmpninlée  à  Becquerel  et 

<>;  *^  ^"^  irds  :  la  température  de 

^  .  de  38°  à  20°  :  celle 


.s,  la  limite  de  refroidissement 

ciouvc  compromise.  — Gaimard  (2), 

.^cr  de  1828-1829,  renferma  dans  une 

.  air  extérieur,  des  crapauds  cojnmms,  et  des 

V  calamita).  Sous  rinflucnce  du  froid  qui  régnait 

;^  "  *^^*^Ux  fut  complète  :  les  fonctions  restèrent  suspendues; 

-y    ^^    se  remplirent  de  glaçons;  les  membres  devinrent 

^^  ^  brisant,  on  n'en  faisait  pas  sortir  une  goutte  de  sang. 

^^sion   dans  de  Teau  légèrement  cliauiïée,  suffisaient 

. ,  ^  ^  la  vie.  —  D'ailleurs,  l'auteur  fait  observer  que,  pour 

*^"ioiicc,  il  importe  que  la  congélation  ne  soit  pas  trop 

^  Ï^U  des  expériences  semblables  et  est  arrivé  à  des  résul- 
^^  plus,  consigné,  dans  son  travail,  des  observations  faites 
^^  ^^iions  et  des  grenouilles,  observations  desquelles  il  résulte 
►t^golés  par  le  froid  se  rétablissent  parfaitement  en  se  dégelant 
h  ineurent,  quand  on  emploie,  dans  ce  but,  de  l'eau,  fût-elle  à 
linaire.  Ce  dernier  fait  ne  s'accorde  pas  avec  les  expériences 

^portent  quelquefois  des  froids  très  intenses,  et  Ton  sait,  par 
les  hivers  les  plus  rudes,  il  s'en  trouve  encore  un  grand  nombre 
»s  températures  inférieures  à  —  20*. 

>s  animaux  inférieurs  résistent  encore  mieux  à  l'action  du  froid 
animaux  eux-mêmes. 

exposé,  pendant  le  rigoureux  hiver  de  1829-1830,  des  œufs 
is  températures  de  —  22'',i)0  et  —  23°,  sans  que  l'éclosion  de 
ou\é  aucun  reurd.  Bien  plus,  en  1837,  il  renferma  30  grammes 
e  piémontaise  dans  un  hï)cal  fermé  d'une  toile  à  jour,  il  exposa 
i  extérieure  d'un  édiûce  situé  sur  le  plateau  du  mont  Ccnis,  à 


).  1123. 

de  Genéce,  1840,  t.  XXVI,  p.  207. 

lences  naturelUt  (Zoologie),  a*  série,  t.  XTII,  p.  11. 

deCenéee,  1838,  I.  XVll,  p.  300. 
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circonstances  les  plus  critiques.  —  Ce  célèinre  navigateur  des  mers  poUîmifik 
déduit  de  ses  observations  un  mode  d'épreuve  auquel  il  soumetuit.  ava«t  ëe 
partir,  les  matelots  qu'il  se  proposait  d'engager.  11  leur  faisait  poser  un  pîei  ■ 
sur  la  glace  :  ceux  qui  ne  tremblaient  ni  ne  pâlissaient,  étaient  choisis  par  loi,  ki 
autres  refusés  (1). 

Lorsqu'il  y  a  insuffisance  dans  les  moyens  de  résistance  au  froid,  il  arrif e  m 
moment  où  la  perte  de  chaleur  atteint  sa  limite  extrême,  au  delà  de  laqoeOe  h 
vie  se  trouve  menacée. 

Cnrrie  (2)  fit  descendre  un  homme  dans  un  bain  d'ean  salée,  qui  marquait  V,U 
au-dessus  de  zéro.  La  température  de  cet  homme  était  de  34**, 6^  :  au  toommk 
l'immersion,  elle  descendit  à  28^,33  ;  en  treize  minutes,  elle  remonU  irrésiD^ 
remcul  à  33°, 33,  et  demeura  stationnaîrc,  à  quelques  variations  près,  pndMt 
dix-neuf  minutes.  Alors  elle  recommença  à  descendre  irrégulièrement,  Diaisn|i- 
dément  :  en  trois  minutes,  elle  était  à  29'',^/i.  Après  un  séjour  de  trellle-€i^ 
minutes  dans  l'eau,  on  jugea  prudent  d'en  faire  sortir  le  patient,  qoî  était  a 
proie  à  un  violent  frisson.  Il  fallut,  pour  le  rétablir,  le  plonger  dans  onbiiik 
35^,56,  que  Ton  réchauffa  graduellement  jusqu'à  42*,78;  en  vingt  niioila.i 
avait  recouvré  sa  chaleur  première.  Le  séjour  dans  un  lit  bien  chaud  doona  in 
à  une  transpiration  abondante,  qui  marqua  le  retour  à  la  santé. 

Celle  expérience  de  Currie  fait  partie  d'un  travail  entrepris  par  ce  niédcÂ 
dans  le  but  de  trouver  l'explication  des  effets  observés  pendant  un  naufra^sv 
les  hommes  qui  composaient  l'équipage.  11  ne  mourut  aucun  de  ceux  qui  râlè- 
rent plongés  dans  l'eau,  dont  la  température  était  de  +  3**,  33  à  -f  àrM,  c* 
de  l'air  élant  de  —  l*,il  à  +  0%56  (*).  Tous  ces  hommes,  bien  qu'immergés, 
furent  tourmentés  par  la  soif,  et  malgré  le  froid  qu'ils  ressentaient,  ib  n'^xiNnê- 
rent  pas  de  tendance  à  rassoupis.sement  et  ne  se  laissèr^t  pas  aller  an  souiuàl 
précurseur  de  la  mort  :  ils  cherchèrent,  au  contraire,  à  combattre,  par  des  mot- 
vements  incessants,  l'engourdissement  qui  envahissait  leurs  extrémités  inférieiro. 
Au  contraire,  le  maître  du  navire,  le  capitaine  et  le  cuisinier,  placés  de  manierai 
être  tour  h  tour  immergés  ou  à  découvert,  exposés  à  la  pluie  et  au  vent,  ne  tardr- 
rent  pas,  sous  rinfluence  du  froid  dû  à  l'évaporation  de  l'eau  qui  imprimait  km 
vêtements,  h  s'affaiblir,  h  être  pris  de  troubles  intellectuels  et  de  mouveons 
convulsifs  ;  leur  voix  s'éteignit  peu  à  peu,  et  ils  tombèrent  dans  un  état  comi- 
teux  promptement  mortel.  —  Ces  malheureux  sont  évidemment  morts  de  froii 

On  peut  donc  admettre,  d'après  le  fait  emprunté  au  travail  de  Currie.  que  )f 
terme  de  29<>  est  déjà  menaçant  pour  la  santé,  et  qu'au-dessous,  à  25%  pv 
exemple,  la  mort  serait  inévitable,  si  l'on  n'était  pas  soustrait  promptemeoi  à 
l'influence  réfrigérante,  et  réchauffé  par  des  moyens  énergiques  et  soutenus. 

Dans  ses  expériences  sur  l'inanition,  Chossat  (5)  a  reconnu  qne  la  températar*' 

(1)  cri.  Martins,  Du  froid  thermométrique^  et  de  set  relations  atec  le  froid  fth^si.:. 
çique,  etr, 

(2)  CtiiKiE.  Jn  Account  of  Ihe  remarkable  Effect  ofa  Shipwreck  on  tke  Mariner,  elc.  .'.'i  ■ 
losoph,  Transact,,  1702,  t.  I,  p.  2 la). 

(*)  L'auteur  anglais  emploie  les  indications  du  ibermomètre  Fabrenbelt,  qui  «oot  7S  à  t:  \'oar 
la  température  de  Tean,  et  30  à  33  pour  celle  de  l'air.  —  La  précision  des  iDdicatiom  4a  tkcn»-*- 
mèlre  centigrade  pourrait  paraître  suspecte  dans  la  position  critique  où  se  trooTairnt  lc%  niufrir* 

(î)  Mém,  dfx  savants  étrangers,  1843,  t.  VIII.  p.  &7t. 


Dt  LA  CHALELR   AMMALE.  1127 

ûoiaux  privés  d'aUmciUs  ctail  au  moment  de  la  mort  à  24'', 9  eu  moyenne  ; 
limani  fut  observé  chez  un  pigeon  :  il  était  de  18", 5. — Notons  que,  d*après 
ne  auteur ,  dans  les  cas  de  section  de  la  moelle  épinière  à  différentes  hau- 

de  lésions  du  cerveau ,  d'immersion  dans  un  mélange  réfrigérant,  etc. ,  la 
irrivait  quand  la  température  était  descendue  en  moyenne  à  24^,5  ;  on  peut 
omme  dernière  limite  19%  8. 

>rès  W.  Edwards  (1),  la  mort  est  imminente,  pour  les  mammifères,  quand 
t  soumis  à  une  soustraction  de  chaleur  qui  dépasse  15°  à  20''  :  pour  les 
aoimaux,  une  perte  de  2''  à  3"  suffit  pour  les  placer  dans  un  état  de  souf- 

nsible.  —  Une  expérience,  que  nous  avons  empiimiée  à  Becquerel  et 
etf),  confirme  la  proposition  émise  par  W.  Edwards  :  la  température  de 
il  qui  en  fait  le  sujet  baissa  en  une  heure  et  demie  de  38''  à  20*"  :  cette 
i€  18»  entraîna  rapidement  la  mort 

ries  Reptiles,  les  Poissons  et  les  Invertébrés,  la  limite  de  refroidissement 
rc  portée  très  loin,  sans  que  leur  vie  se  trouve  compromise.  — Gaimard  (2), 
t  son  séjour  en  Islande,  dans  Thivcr  de  1828-1829,  renferma  dans  une 
leine  de  terre,  qu'il  exposa  à  Tair  extérieur,  des  crapauds  communs,  et  des 
ds  des  joncs  {Rana  bufo  calamita).  Sous  l'influence  du  froid  qui  régnait 
a  congélation  des  animaux  fut  complète  :  les  fonctions  restèrent  suspendues; 
aces  intermusculaires  se  remplirent  de  glaçons;  les  membres  devinrent 
!t  cassants,  et,  en  les  brisant,  on  n*en  faisait  pas  sortir  une  goutte  de  sang. 
es  minutés  d'immersion  dans  de  l'eau  légèrement  chauffée,  suffisaient 
ppcler  les  animaux  à  la  vie.  —  D'ailleurs,  l'auteur  fait  observer  que,  pour 

dans  cette  expérience,  il  importe  que  la  congélation  ne  soit  pas  trop 

Duméril  (3)  a  fait  des  expériences  semblables  et  est  arrivé  à  des  résul- 
logues.  II  a,  de  plus,  consigné,  dans  son  travail,  des  observations  faites 

père,  sur  des  tritons  et  des  grenouilles,  observations  desquelles  il  résulte 
i  animaux  congelés  par  le  froid  se  rétablissent  parfaitement  en  se  dégelant 
tandis  qu'ils  meurent,  quand  on  emploie,  dans  ce  but,  deTeau,  fût-elle  à 
lérature  ordinaire.  Ce  dernier  fait  ne  s'accorde  pas  avec  les  expériences 
(lard. 

osectes  supportent  quelquefois  des  froids  très  intenses,  et  l'on  sait,  par 
e,  qn*aprè8  les  hivers  les  plus  rudes,  il  s'en  trouve  encore  un  grand  nombre 

dû  subir  des  températures  inférieures  à  —  20*. 

les  œufs  des  animaux  inférieurs  résistent  encore  mieux  à  l'action  du  froid 
le  font  ces  animaux  eux-mêmes. 

lafous  (U)  a  exposé,  pendant  le  rigoureux  hiver  de  1829-1830,  des  œufs 
à  soie,  à  des  températures  de  —  22%ô0  et  —  25",  sans  que  l'éclosion  de 
[s  en  ait  éprou\é  aucun  retard.  Bien  plus,  en  1837,  il  renferma  30  grammes 
œufs  de  race  piémontaise  ù^ns  un  bocal  fermé  d'une  toile  à  jour,  il  exposa 
J  sur  la  face  extérieure  d'un  édifice  situé  sur  le  plateau  du  mont  Cenis,  à 

K,  fit, 

Hr  ci-deMOs,  p.  1 123. 

\bliotk,  univ.  de  Genéte,  1840,  t.  XAVI.  p.  207. 

HHoUs  des  sciences  naturelles  (Zooloste),  a*  série,  t.  XTII,  p.  11. 

ibiioth,  tffifr.  deCenéce,  1838,  t.  XVli,  p.  sou. 
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rieur  à  celui  de  Tanimal  (2ff<',55)  au  moment  oà  on  Ta  extrait  de  rapparalf. 

Un  ânon  fut  le  sujet  d'une  autre  expérience,  dont  voici  les  ré8uluu(li.  L'aai- 
mal  pesait  à  son  entrée  dans  Tétuve  18795  grammes,  et  sa  cbalear  propre  éfait 
de  37^^1  :  au  moment  de  sa  sortie,  sa  température  avait  atteint  le  cbiffre^e 
^3*",^^  et  son  poids  était  descendu  à  18156  grammes;  il  avait  donc  gagné  6*,03 
de  chaleur  propre  et  perdu  639  grammes  d'eau.  Or,  cette  quantité  de  liqnde 
exige,  pour  êlre  réduite  en  vapeur  à  /iO%62  (*'),  S68«*'-,35,  c*est-4-dire«  ce  qu'il 
en  faudrait  pour  élever  de  20""  un  poids  d*eau  un  peu  sopériear  à  cehû  de 
l'animal  en  expérience  (***). 

Si  Ton  veut  comparer  ces  résultats  avec  ceux  de  rexpérience  précédme.i 
convient  de  tenir  compte  de  l'inégalité  du  poids  des  animaux  et  de  celle  étk 
durée  de  leur  séjour  dans  l'étuve. 

£n  ramenant  ces  deux  éléments  du  calcul  à  Vuniié  (à  un  kiiogrammt  ro 
poids  et  à  une  heure  d'exposition  à  la  chaleur),  on  trouve  que  la  perte  propor- 
tionnelle ne  s'est  élevée,  pour  l'dnon  qu'à  i2^,U7,  tandis  qu'elle  a  ma!, 
chez  la  grenouille,  le  chiiïre  de  607  grammes.  —  Il  ne  fallait  rieo  moins  qi'w 
transpiration  aussi  abondante  et  une  évaporation  aussi  rapide  pour  soostniR  a 
dernier  animal  à  l'influence  promptement  mortelle  de  la  température  éleiéc^ 
l'environnait. 

Chez  les  animaux  de  même  ordre,  le  volume  exerce  une  influence  notables 
le  degré  de  résistance  qu'ils  opposent  aux  effets  de  la  chaleur. 

Cette  proposition  résulte  des  expériences  de  Delaroche  et  Berger  (2);  m» de 
ressort  avec  plus  d'évidence  encore  de  celles  de  Letellier  (3)  qui,  ayant  été  eiéci 
tées  dans  des  conditions  peu  éloignées  de  l'état  physiologique ,  n'ont  pas,  couk 
les  premières,  déterminé  dans  l'économie  des  animaux  de  violentes  pertnrfaatioak 
L'auteur  s'est  renfermé  dans  des  limites  comprises  entre  30"  et  60'',  températsro 
extrêmes  de  l'atmosphère  pour  les  animaux  en  expérience.  La  respiration  cwti- 
nuant  h  s'effectuer  d'une  manière  douce  et  égale ,  entre  28**  et  33*,  il  a  été  poi- 
sible  de  mesurer  avec  précision  l'influence  de  ces  températures  sur  les  proporti« 
d'acide  carbonique  exhalé  dans  l'acte  respiratoire  et  d'eau  perdue  par  la  traBfi- 
ration  pulmonaire  et  cutanée;  en  même  temps,  on  a  pu  tenir  compte  des  t»- 
tions  survenues  dans  la  chaleur  propre  des  animaux. 

dette  infériorité  de  résistance  à  l'action  de  la  chaleur  extrême,  qui  caractéris 
les  petites  espèces,  dépend  de  ce  que,  comparativement  aux  espèces  plus  grosKs. 
elles  offrent  à  l'air  qui  les  environne  une  surface  relativement  beaucoup  pi« 
considérable,  d'où  résuite  pour  elles  une  pénétration  plus  rapide  de  la  chaleor  am- 
biante jusqu'aux  parties  le  plus  profondément  situées.  —  Les  actes  vitaux  destiacs 

(•)  Voici  les  éléinenlS  de  ce  calcul  :  5.10.21  +  33,75  X  0,05  =0"' .541.  Or,  0<''«,5tl  I«^«î 
élever  641  grammes  d'eau  de  1*>,  ou,  ce  qui  rcTleot  an  même,  en  faire  monter  bf  .41  k  U"', 
ou  enGn  2S'^-,7U5  à  200'',  touiesces  valeurs  étant  proporUonneUcs  entre  elles. 

(1)  Delaroche,  thèse  cit.,  p.  25. 

(**)  Ce  chiffre  forme  la  moyenne  entre  370,4 1  et  43*. 44  qni  repréMntent  la  temi»ératnt^ 
l'animal  à  son  entrée  dans  l'étuve  et  ï  sa  sortie. 

(***)  Le  calcul  porte  sur  le  poids  de  l'animal  réduit  des  639  grammes  perdus  par  évai^onts*. 

(2)  Théte  cil,,  p.  27. 

(:))  LETELLIER,  Influence  du  temperaluves  extrêmes  de  talmospkèr^  smr  fa  produclienét 
Vntlde  carbonique  dans  la  respiration  des  animaux  à  $an§  €hMud  (^nn.  de  chimie  et  it  f>r 
êiqne»  3'  série,  t.  XIII,  p.  478). 
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à  neutraliser  celle  inniiciice  destructive  de  la  teinpérai.ure,  doivent  donc  acquérir 
plus  d  eoergie  à  mesure  que  celle  température  s'élève.  —  Ainsi,  un  verdier,  qui 
en  général  i)erd,  par  heure,  de  08',150  à  05^:U)0  d'eau,  par  les  poumons  et 
la  peau,  en  perd  jusqu'à  1  gramme  à  In  tciupérature  de  ftO".  —  Chez  une  tourte^ 
reiie^  à  celte  même  température,  la  perle  dépasse  à  peine  ce  dernier  chiffre  (1). 
Dans  les  expériences  que  nous  avons  déjà  citées  (*),  la  première  grenouille 
était  de  petite  espèce  :  elle  subit  l'action  de  la  chaleur,  jusqu'à  la  dernière 
fimitc;  en  moins  d'une  heure,  elle  était  arrivée  à  un  état  de  mort  apparente  ;  les 
Biouvements  respiratoires  avaient  cessé  et  le  corps  se  racornissait.  —  L'autre 
greoGuille,  qui  était  fort  grosse,  resta  exposée  pendant  près  de  deuv  heures 
(i  h.  55  min.  )  à  une  température  longtemps  supérieure  à  56°  et  qui  finit  par  on 
atteindre  65.  L'animal  en  parut  peu  affecté  :  il  fit  d'abord  quelques  mouvements, 
pois  garda  une  immobilité  complète.  Sa  respiration  devint  plus  profonde,  mais  ne 
s'accéléra  pas  beaucoup. 

L*or^anisation  n'est  pas  moins  efficace  que  le  volume  pour  hàler  ou  relarder  les 
efielsde  la  chaleur.  Dans  les  expériences  de  Delaroche  (2),  les  oiseaux  et  les  petits 
mammifères  se  sont  montrés  de  beaucoup  inférieurs  aux  grenouilles,  sous  le 
rapport  de  l'aptitude  à  su])porler  l'action  d'une  température  élevée  ;  et,  panni  les 
Invertébrés,  les  sangsues  et  les  bulimes  ont  résisté  plus  longtemps  ()ue  les  courti- 
liëres  et  les  punaises  de  bois.  —  Enfin,  le  mémo  animal,  sous  ses  différents  états, 
li*a  pas  toujours  été  impressionné  d'une  façon  identique  par  un  même  nombre  de 
d^rés:  aiiLsi  les  scarabées  nasicornes,  à  l'étal  parfait,  ont  succombé  |)lus  prompte- 
ment  que  leurs  larves  (3).  Les  œufs  du  ver  à  soie,  du  papillon  de  l'orme  cl  de 
la  mouche  ont  sup{)orlé  des  températures  auxquelles  leuis  larves  n'ont  pas  résisté. 
il  en  a  été  de  même  des  œufs  de  grenouille  par  rapport  aux  têtards  qui  en  étaient 
provenus  f/i). 

Vkommc,  exposé  par  sa  nature  cosmopolite  aussi  bien  que  par  les  exigences 
professionnelles  à  subir  Taclion  des  températures  extrêmes,  trouve  dans  son  orga- 
nisation les  éléments  do  résistance  à  leur  influence  |)ernicieuso. 
.  L'intenalle  qui  sépare  ces  températures  peut  s'élever  à  lO'i  degrés,  eu  ne 
parlant  que  de  celles  qui  se  produisent  naturcllenienl  et  que  les  observateurs  ^nt 
mesurées  avec  exactitude  (**}. 

Mais  si  l'on  tient  compte  des  chaleurs  artificielles,  col  intervalle  se  trouve  con- 
sidérablement élargi,  et  mesure  près  de  J70  degrés,  comme  le  prouve  le  fait 
SQÎvant  : 

La  plus  haute  température  à  la(|uelle  un  \\m\\\\\^  f  ntièrement  nu  se  soit  exposé, 
pour  en  étudier  les  effets,  est  celle  de  109'',^i.  Berger  (5),  qui  était  le  sujet  de 

(I)    LntLUEi;.  Mém,  ciL,  i».  »«:,. 
(•)    Voir  page  I  129. 

(•i}   Ouvr.  cit.,  [),  27. 

(3)  DELAROCHE,   011  pr.  cU.^  p.  il. 

(4)  SpiLLANZANi.  Opusc.de  phijs.,  clc,  t.  I,  p.  &5  et  suiv. 

(••)  Le  capitaine  Back,  traversant  fAnn'riqiie  «lu  Nord  ponr  rejoindre  le  capitaine  Ross,  a  vu  le 
Ihcrmomèlre  descendre  à  —  56°. 7.  D"un  autre  côté.  Burcrauut,  à  Esné,  dans  la  haute  Egypte, 
a  noté  -\-  i'é",i  pendant  un  chamsin  :  ces  deux  indication;»  tiicruioinétriqufssont  i  lOi*.  1  l'une  île 
l'autre. 

v^:.)   DF.f.XItoCMK.   ouïr,  r^^,  p.  2'J. 

LO.NGkT,  i'::^-iuii)w..  T.  i.  B.  7i 
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rex|)érience,  subit  Tinfluence  de  cette  teiupératDre  pendant  sept  uiiuules,  cipeiài 
220  grammes  d*cau  par  la  perspiration  pulmonaire  et  cutanée.  Si  i*on  suppose  qie 
sa  chaleur  propre  s*est  élevée  à  60"^  pendant  ce  court  iater?alie  de  teoips,  os 
220  grammes  d*eau  réduits  eu  vapeur  représentent  un  chiffre  de  126*^,720, 
c'est-à-dire  la  septième  partie  environ  des  pertes  en  eau  et  en  caloncsqoe  rhomsK 
adulte,  placé  daus  les  circonstances  ordinaires,  éprouve  durant  l'espace  de  iii|i- 
quatre  heures.  —  l.es  symptômes  éprouvés  se  bornèrent  à  une  sensatioB  am 
vive  de  brûlure  autour  des  mamelons,  aux  narines  et  même  dans  toot  le  viap, 
et,  à  la  fin,  survinrent  de  la  faiblesse  et  du  malaise.  Trois  quarts  d'heore  aprb 
sa  sortie,  Berger  se  trouvait  dans  son  état  naturel. 

Les  elTets  ressentis  par  le  même  observateur  dans  une  ctuve  remplie  de  vapcin 
aqueuses,  dont  la  présence  mettait  obstacle  à  la  Tsporîsation  du  pnidait  de  la 
double  perspiration,  font  bien  ressortir  Tinfluence  rafratchîssante  de  cette  vapo- 
risation, quand  elle  peut  s'effectuer  en  toute  liberté. 

Berger  (1)  resta  12°*'", 5  dans  cette  étuve  :  quand  il  y  entra,  la  température  éiui 
de  Al'',25;  après  huit  minutes  et  demie,  elle  avait  atteint  53*^75,  et,  àla  Bnè 
Texpérience,  elle  était  redescendue  à  52*, 30.  —  L'expérimentateur  eut  h  i 
de  la  sensation  de  brûlure  dans  diverses  parties  du  corps  et  surtout  dans  les  i 
bres  inférieurs  ;  au  bout  de  dix  minutes,  il  éprouva  un  léger  malaise,  qui  ; 
rapidement  et  Tobligea  de  sortir  :  il  s'y  joignit  de  la  faiblesse  et  du  toumoiefiiat 
de  tête.  Deux  heures  passées  au  lit  ne  purent  le  rétablir,  et  il  resta  souffrant  losi 
le  reste  de  la  journée.  —  Et  cependant  il  avait  perdu  SIC  grammes  de  son  poiife 
pendant  son  séjour  dans  Tétuve;  mais  cette  perte  n*avait  produit  aucun  effet  rélirv 
gérant  parce  que  l'eau  s'échappait  sous  forme  liquide  :  Tcxcitaiion  dont  la  pea 
était  le  siège,  et  qui  eu  avait  augmenté  l'activité  sécrétoire,  se  prolongea  au  poîat 
que,  dans  les  deux  heures  huit  minutes  qui  suivirent  sa  sortie ,  il  perdit  encoft 
'  1490  grammes  d'eau,  déduction  faite  de  110  grammes  qu*il  a%aii  bus. 

Les  vêtements  ne  sont  pas  moins  utiles  contre  l'extrême  chaleur  que  contre  k 
froid  excessif. 

C'est  à  la  faveur  des  habits  qui  les  protégeaient  contre  le  ravonnenient  trop 
énergique  des  parois  échauffées  du  four  de  la  Rochefoucault ,  €{ue  les  jeoar^ 
fdles  observées  par  Duhamel,  Tillet  et  Marantin  (2),  pouvaient  supporter  des 
températures  de  120-,  iUO\  150°  et  même  160^  —  Une  d'elles  prit  avec  soi 
des  pommes  et  de  la  viande,  pour  les  faire  cuire  à  ses  cdtés  :  il  est  irai  dedirr 
que  l'on  tenait  ouverte  la  bouche  du  four,  et  que  le  séjour  de  la  jeune  fille  éuii 
limité  à  quelques  minutes;  quand  elle  était  sortie,  on  fermait  le  four  pourameofr 
les  aliments  à  parfaite  coction  (*). 

Les  observations  de  Blagden  (3)  sont  plus  rigoureuses.  L'appareil  dans  lequtt  i^ 
opérait  de  concert  avec  Fordyce,  Phipps,  Banks  et  Solander,  se  composait  pHnci- 

(1)  Oun-.  cil.,  p.  40. 

(2)  TiLLKT,  Mémoire  sur  let  degrés  extraordinaires  de  chaleur  auxquels  les  hommes  ei  i  » 
animaux  iont  capables  de  résister  {Mémoires  de  l'Académie  ro^mle  des  srieuccs  At  H'- 
pour  1764,  p.  186). 

(*)  Ou  a  vu  souvenl  des  baladius  rt'péler,  devant  la  foule  ébaliie.  celte  expérience  (|u*a«  panr 
naietit  i  prolonger  en  prenant  les  précaution!  employées  par  Bl4<;prn,  et  tloui  dou»  pArlerom  pi» 
loin. 

(3)  Experiments  aud  Obscreatious  in  a  ffeated  lloom.  hy  Ch  BL%Gbc\  'PkHos,  Trânsf*.. 
1775,  p.   111. 
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paleincnt  d'une  cliaini)t:e  de  /i"',27  de  longueur  sur  3"', 65  de  lai'gcur  et  3°*, 35  it 
hauteur.  —  Lei  dimensions  de  cel  appareil  sont  iwporiantes  à  noter  :  elles  per-* 
mettaient  aux  expérimentateurs  d'y  marcher  librement,  circonstance  qui  a  dû 
contribuer  à  leur  rendre  tolérable  une  chaleur  supérieure  è  celle  que  Delaroche 
et  Berger  pouvaient  supporter  (*). 

Ainsi,  Blagden  (1)  éunt  entré  tout  nu  dans  Tappareil,  avec  la  seule  précaution 
d'interposer  un  morceau  de  toile  entre  lui  et  le  puôle,  afin  de  se  soustraire  k  une 
Intolérable  sensation  de  brûlure,  éprouva  d'abord  une  impression  beaucoup  plus 
désagréable  que  celle  qu'il  avait  ressentie  quand  il  avait  expérimenté  étant  babillé."-^ 
La  température  dépassait  alors  le  terme  de  rébuliition.  —  Mais  en  cinq  ou  six 
minutes,  une  sueur  abondante  lui  apporta  un  grand  soulagement,  et  mit  fm  à  ce 
malaise  extraoïxlinairc  :  au  bout  du  douxe  minutes,  il  sortit,  n'éprouvant  rien  autre 
chose  qu'une  grande  fatigue  sans  aucune  oppression.  Le  thermomètre  marquait 
en  ce  moment  lOA",^^. 

D'autres  personnes  lirent  la  tnéiue  expérience  avec  des  résultats  identiques,  mais 
à  une  chaleur  de  126^67. 

Notons,  d'ailleurs,  que  l'appareil  avait  été  chauffé  longtemps  à  l'avance  et  le  faii 
entretenu,  en  sorte  que  la  radiation  caloriûque  des  parois  était  aussi  active  que 
possible;  aussi  n'y  avait-il  aucun  abaissement  de  température  par  suite  de  l'ar- 
rivée et  de  la  présence  des  expérimentateurs ,  ainsi  que  cela  s'était  produit  dans 
une  autre  série  d'expériences  où  l'on  n'avait  pas  pris  la  même  précaution. 

Il  est  fâcheux  que  l'on  ait  négligé  de  déterminer  le  poids  des  personnes  qui 
but  pris  part  à  ces  expériences  remarquables,  avant  leur  entrée  dans  l'appareil  et 
après  leur  sortie. 

Cette  circonstance,  que  Blagden  regrette  |)our  le  fait  cfui  lui  est  propre,  rend 
incomplets  les  résultats  observés,  et  assure  la  prééminence  aux  recherches  de 
l>elaroclie  et  Berger. 

Tillet  (2)  a  fait  plusieurs  expériences  qui  prouvent  combien  les  vêlements  sont 
efficaces  pour  protéger  le  corps  contre  les  effets  d'une  chaleur  excessive-  •'-*  Un 
bruant,' qui  n'avait  subi  que  pendant  quatre  minutes  l'action  d'une  température 
do  1^°,U*6,  n'en  périt  pas  moins  de  suffocation  et  de  convulsions,  six  minutes 
après  avoir  été  retiré  du  four  et  mis  k  l'air  libre.  Far  opposition,  un  autre  oiseau 
de  même  espèce,  exposé  à  une  température  de  IS^^^lo  après  avoir  été  enveloppé 
d*nn  linge  double  à  plusieurs  tours,  qui  laissait  libres  la  tête  et  les  pattes,  y  resta 
hait  minutes,  et,  quand  on  retira  le  maillot,  on  trouva  les  plumes  sèches  et  médior 
crement  chaudes  :  quelques  moments  après  avoir  bu  un  peu  de  vin,  l'oiseau  voir 
tigeait  dans  sa  cage.  —  La  même  expérience  réussit  avec  des  poulets.  — Knfm, 
un  lapin  enveloppé  dans  une  serge  et  une  serviette,  non  compris  la  tête  et  les 
IMttes,  séjourna  pendant  trente-deux  minutes  dans  le  même  four,  dont  la  tempé- 
rature s'élevait  à  Ib^'.H^y  et  marquait  encore  67**  à  la  lin  de  i'ex|>érience.  Pendant 
vingt-deux  minutes  l'animal  resta  tranquille  :  il  s'écoulait  une  humeur  abondante 

{*)  L'élu ve  ou  cabinet  dont  ces  dernier»  observateurs  se  sont  servis,  ne  tne^arait  que  2",3  e« 
longueur,  1"*,7  en  largeur,  et  2", 2  en  hauteur  :  dans  le  centre,  se  trouvait  un  poêle  cylindrique, 
de  fonle,  dont  les  tuyaux,  perçant  la  cloison,  portaient  au  dehors  les  produits  de  la  combuiUon.-- 
Il  e^l  évident  qu'avec  des  diuiensions  aussi  limitées,  la  chaleur  rayounante  du  poêle  et  des  parois 
devait  influer  puissamment  sur  les  rétuUats  en  ajoutant  xon  action  à  celle  de  la  masse  d'air 
échaurré. 

(1)  Mrm.  cit.,  p.  48fl. 

(a;  Mém.  cit.,  p.  t\>v, 
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de  sa  bout  he  et  de  ses  narines  ;  sa  respiration  était  bruyante  et  pénible.  Lorsqn  ai 
le  relira,  il  ne  semblait  nullement  abattu,  et,  après  le  démaiHottement,  il  avait  le 
poil  sec  et  son  cx)rps  n*était  pas  extraordinairement  chaud;  cinq  à  six  miaoïes 
après  sa  sortie,  il  était  dans  son  état  naturel  (i). 

Nous  empruntons  k  Blagden  (2)  les  détails  d*aoe  expérience  do  même  gearr 
faite  sur  une  chienne  de  forte  taille  :  on  roula  autour  de  l'animal  one  coaiertiirr, 
de  façon  à  protéger  ses  pattes  contre  la  chaleur,  et  l'on  mit  one  feuille  de  | 
au-devant  de  sa  tête  et  de  sa  poitrine,  afin  de  soustraire  ces  parties  à  la  i 
directe  du  poêle,  qui  chauffait  la  chambre  à  expériences.  —  La  tempéraUire  était 
alors  de  10/i'',^^.  —  Au  bout  de  dix  minutes,  la  bête  éuit  haletante  et  tirailla 
langue  comme  elle  Teût  fait  après  une  course  par  un  temps  chaud  ;  mais  die  était 
si  peu  affectée,  qu*elle  témoignait  du  plaisir  quand  on  s'approchait  d'elle.  —  Ai 
bout  d'une  demi-heure,  le  thermomètre  était  monté  à  1  i3*,33  ;  on  écarta  la  cot- 
Terture,   et  Ton  en  trouva  le  fond   mouillé  par  le  produit  de  la  perspiratiua. 

—  La  température,  prise  entre  la  cuisse  et  le  flanc,  éuit  à  45*,33;  mas  ce 
chiffre  devait  être  trop  élevé,  par  suite  de  l'impossibilité  de  maintenir  en  place  la 
boule  de  l'instrument  pendant  un  temps  assez  prolongé,  et  de  plus,  de  soHtraÏR 
cette  même  boule  au  contact  des  poils ,  qui  étaient  pins  chauds  que  h  peao  mt. 

—  Plus  tard,  quand  l'animal  fut  reposé  et  dans  son  état  normal,  le  therroomètR, 
placé  dans  le  même  point,  marqua  SS'^.SS.  —  On  mit  fin  à  l'expérience  an  boat 
de  trente-deux  minutes,  la  chienne  éuit  en  parfait  eut  de  santé  et  s'y  maintiiL 

Blagden  (3)  consUU  sur  lui-même  l'influence  prolectrice  des  YètemenU:  pei- 
dant  qu  il  se  trouvait  exposé  à  une  température  de  73'',33,  dans  la  chambie  doit 
nous  avons  déjà  parlé,  il  introduisit  un  thermomètre  entre  ses  habîu,  mais  sais 
le  porter  au  contact  de  la  peau,  et  le  vit  descendre  à  (iS'',33. 

Dans  une  autre  expérience,  avant  de  pénétrer  dans  l'appareil,  dont  lesthem»- 
mètres  marquaient  Tun  118'*  et  Tautre  129'',  il  prit  la  précaution  de  mettre  par- 
dessus ses  chaussures  et  ses  vêtements  une  paire  de  bas  épais  montant  jnsqa'aax 
genoux  ;  il  mit  des  gants  pour  protéger  ses  mains,  et,  à  l'aide  d'une  toile  teonei 
distance,  il  garantit  son  visage  de  la  radiation  du  poêle  alors  rouge  de  chaleor.— 
Ainsi  vêtu,  cet  expérimentateur  marcha  pendant  huit  minutes  en  divers  points  dp 
la  salle,  n*éprouvant  aucune  sensation  pénible,  et  ayant  au  contraire  la  oonsciaice 
qu'il  lui  serait  possible  de  supporter  une  température  encore  plus  élerée.  Gepa- 
dant,  à  la  fin  de  Texpérience,  il  se  sentit  oppressé  et  se  décida  à  sortir.  — Après  avw 
ôté  une  partie  de  ses  vêlements,  il  rentra  et  ressentit  d'abord  une  chaleur  très 
désagréable  ;  mais  une  sueur  abondante  se  déclara  et  lui  apporta  du  soulagaoeiL 

—  Après  douze  minutes,  Blagden  quitta  la  chambre  sans  avoir  éprouvé  d'opprp^ 
sion  comme  précédemment.  —  Le  thermomètre  accusait  alors  \OU*^ixli  (&). 

Enfui,  il  est  une  circonstance  que  nous  ne  devons  pas  omettre  et  qui  yt 
trouve  consignée  dans  le  travail  de  Blagden  :  alors  que  les  expérimenUtears  s^ 
trouvaient  exposés  à  une  température  voisine  de  lOO"",  température  qui.  en  sept 
minutes,  s'abaissa  à  92'',22,  l'haleine  dirigée  sur  la  boule  du  thermomètre  le 
faisait  descendre  de  plusieurs  degrés,  eu  même  temps  qu'elle  produisait  sur  les 
doigts  une  impression  très  agréable  de  fraîcheur.  Une  explraliou  un  peu  forte. 

(t)  nfém.  cil.,  p.  300. 
(2)  /6i«r.,p.  484. 
13)  Ibid,,  p.  121. 
(4)  Ibid.,  p.  485. 
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ée  la  bouche  close,  détermiuait  le  même  eiïet  sur  les  narines,  qui  étaient, 
traire,  comme  brûlées  par  Tinspiralion  de  Tair  chaud.  —  La  température 
)eau  était  de  36^67  (1). 

e  infériorité  du  chiffre  de  la  chaleur  propre  des  animaux  supérieurs  et 
de  rhomme,  comparée  à  c^Ue  du  milieu  ambiant,  a  été  signalée  par 
irs  observateurs.  —  John  Lining  (2)  raconte  que,  pendant  son  séjour  à 
s-Town  dans  la  Caroline  du  Sud,  au  mois  de  juin  1738,  la  température, 
ibre,  étant  de  36^,67,  il  s'appliqua  successivement  un  thermomètre  dans 
elle  et  sous  l'aisselle,  cl  trouva  pour  celle-ci  36**,11,  et  pour  la  première, 
7. 

Savannah  eu  Géorgie,  en  1758,  Henry  Ellis  (3)  nota  38'',89  dans  une 
bre  située  an  nord.  Jl  sortit,  un  parasol  à  la  main  pour  se  garantir  du  soleil; 
srmomètre  qu'il  tenait,  s'éleva  à  /!i0'',56;  appliqué  sur  sa  peau,  le  même 
iment  descendit,  à  sa  grande  surprise,  à  36<*,11. 

pendant,  lorsque  la  température  à  laquelle  l'homme  et  les  animaux  sont 
fés  est  supérieure  à  celle  qui  leur  est  propre,  cette  dernière  s'élève  d'une 
ère  bien  marquée,  tout  en  restant  inférieure  à  celle  du  milieu  lui-même.  — 
khauffement  pour  Delaroche  et  Berger  s'est  élevé  de  2  à  5  degrés,  suivant 
lifférentes  circonstances  de  l'expérience  [U).  — Chez  les  animaux  qu'ils  obser- 
it  (5),  l'élévation  a  été  jusqu'à  G""  ou  7'';  et,  quand  la  chaleur  extérieure 
tr^  considérable,  cet  accroissement  de  température  n'avait  d'autres  limites 
h  mort,  qui  en  était  la  conséquence  nécessaire  f). 

reste  donc  bien  établi,  d'après  les  faits  qui  précèdent,  que,  d'une  part,  la 
lérature  des  mammifères  et  des  oiseaux  peut  s'écarter  notablement  du  chiffre 
'état  normal,  sous  Tinllucnce  de  la  chaleur  ambiante,  et,  de  l'autre,  qu'elle 
Ma  d'être  toujours  supérieure  à  celle  de  ce  milieu. 

Ils  les  pays  chauds,  particulièrement  dans  les  régions  tropicales,  où  le  ther- 
^tro,  placé  à  l'ombre,  atteint  fréquemment  le  chiffre  de  lxU°,  on  fait  usage 
'ements  de  laine  ou  de  coton,  dont  l'ampleur  favorise  le  renouvellement  de 
Qlour  du  corps,  et  dont  le  tissu  n'abandonne  pas  trop  rapidement  l'humi- 
ni  d'habitude  l'ipiprègne,  par  suite  de  l'activité  de  la  sécrétion  cutanée, 
od  on  arrive  dans  les  pays  tropicaux,  dit  Johnson  (6),  il  faut  dire  adieu  au 
ie  la  toile,  si  le  nom  d'objet  de  luxe  peut  s'appliquer  à  une  chose  dés- 
ole et  nuisible.*...  Le  coton  absorbe  la  sueur  avec  facilité,  la  retient  avec  force, 
^  que  le  linge  de  toile,  lorsqu'il  est  humide,  occasionnerait  uu  frisson  pé- 
»  si  l'on  se  trouvait  exposé  à  un  courant  d'air,  et  déterminerait  de  fâcheuses 
^uences.  » 

Mém,  rit»,  p.  118. 

^  letter  rovceming  Ihe  H''falher  in  South  CaioUna  {Philos,  Transnct,,  1748.  p.  aîô). 

Wn  McoMftt  of  the  H  fat  of  Ihe  ÎVeather  in  Ceorgia  {Philos.  Tratitact.  for  175», 
^). 

Miém.  cit,.  p.  4)  et  4  4. 

I>tL%iiocnr,  Mémoire  sur  la  cause  du  refroidissement  qu'on  observe  chez  tes  animaux 

ù  à  une  forte  chaleur  journal  de  physique,  etc.,  par  de  LainélUeric,  L  LXXI,   p.  291 

'.). 

C'e^l  à  la  même  ciuse  qn'il  faut  rapporter  les  eiemplci  trop  nombreux  de  mort  subite  parmi 

Urnes  qui  travaillent  dans  la  cami>a3iie,  pendant  le^  cliakurs  de  l'été. 

loiiNSOtf,  The  Influence  of  Tropical  Climatet,  vie,  p   5a  I  et  aulr. 
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Le  choix  des  tissus  dont  nous  parlons  offre  encore  un  «ulre  a? aouge  qni  j««- 
Ufie  la  préférence  qu*on  leur  accorde  :  ils  sont  moins  perméables  qae  les  aoirci  ï 
la  chaleur.  «  On  plaça,  à  Madras,  pendant  la  journée,  dans  une  chambre  ci  le 
thermomètre  marquait  32%  deoi  litst  sur  Tnn  d'eux  cm  étendit  deux  ONfcr- 
tures  de  laine,  et  sur  Tautre,  une  paire  de  draps  de  toile.  Le  loir,  quand  sa 
découvrit  ces  lits,  le  premier  était  frais  et  agréable  ;  la  chaleur  du  second  était 
Intolérable  (1).  » 

Ces  faits  justifient  le  proverbe  espagnol  :  «  Ce  q»i  préserve  du  frmd  prémrt 
aussi  du  chaud,  » 

Les  abris  doivent  également  figurer  dans  rénumératioii  des  moyens  eniplo;Â 
par  rhomme  et  par  les  animaux  pour  se  soustraire  à  l'action  des  tempéntam 
trop  élevées. 

Pendant  Tardeur  du  jour,  dans  les  saisons  et  dans  les  contrées  chaudes,  alonqae 
le  sol  est  brûlant  et  Tair  embrasé,  tous  les  animaux  se  réfugient  dans  leurs  retraites, 
et  s*y  tiennent  immobiles.  L*lK>mme  seul,  poussé  par  les  exigence!  de  sa  postîoa. 
mais  souvent  aussi  par  des  sentiments  plus  ou  moins  impérieux  et  louables,  or 
engager  contre  Télément  destructeur  une  lutte  dont  sa  merreilleuse  organioriw 
lui  permet  le  plus  souvent  de  sortir  vainqueur. 

Mais,  parmi  les  auxiliaires  qu*il  appelle  alors  à  son  aide,  il  n'en  est  pas  depla» 
cflicac«  que  Tusage  de  boissons  appropriées,  qui  favorisent  la  iranspiratk»  ei 
même  Texcitent,  lorsque  les  conditions  atmosphériques  en  suspendent  h  fKÎli 
production,  comme  cela  arrive  par  exemple  sous  Tinfluence  de  certains  vents  qà 
donnent  lieu  à  une  chaleur  acre,  mordicanle,  avec  sécheresse  intolérable  df  ta 
peati  (2). 

Rn  dehors  des  circonstances  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  il  en  fst  ■ 
certain  nombre  qui  sont  exceptionnelles,  et  dans  lesquelles  l'homme  brave  des  tm- 
pératures  capables  de  désorganiser  les  parties  soumises  ii  leur  influence,  noo-sn- 
lement  sans  qu*il  en  éprouve  d'effet  fâcheux,  mais  même  sans  qu'il  ait  la  cm- 
science  de  l'excessive  chaleur  à  laquelle  il  ne  craint  pas  de  s'exposer.  —  >o«s 
voulons  parler  de  ces  expériences,  qui  rappellent  les  anciennes  épreuves  jofi- 
cîaires  ou  ordalies,  en  usage  chez  tous  les  peuples  et  dans  tous  les  temps,  m  ((» 
se  rapportent  aux  pratiques  des  sectateurs  de  la  religion  de  Zornnstre^  on  adon- 
teurs  du  feu. 

C'est  aujourd'hui  un  fait  vulgaire  que  de  couper  avec  la  main  un  jet  de  fcai/' 
liquide ,  de  plonger  cet  organe  dans  des  nfoules  ou  dans  des  creusets  remplis  de  tf 
même  métal  fondu  et  dont  le  rayonnement  est  insupportable  à  quelque  distaott 
—  On  peut  aussi  passer  la  langue  sur  du  fer  incandescent,  manier  ce  ter.  roanr 
nu-pieds  sur  une  gueuse  aussitôt  après  la  coulée,  etc. 

L'immunité  dont  jouissent  alors  les  organes  ne  s'explique  plus  par  l'fSft 
réfrigérant  dû  h  la  vaporisation  de  l'humeur  sécrétée  par  la  peau  :  cet  effet  r 
serait  ni  assez  prompt  ni  assez  énergique  pour  enrayer  un  seul  instant  la  désorsa- 
nisation  des  tissus.  Mais  elle  trouve  son  explication  dans  l'état  particulier  qiK 
prennent  les  liquides  vaporisables  en  présence  d'une  surface  fortement  ér haaflrf 

(1)  JouNSO!^.  loc.  cit. 

(î)  TnÉVENOT,  Traité  des  malndUê  dru  Kuropt^fnê  dans  ht  paft  rhamds  .ri  |Mirfi<»/i>rf»^«' 
an  S/nrgal,  1840,  p.  61  et  »nl?. 
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eut.  que  Booligny  (i)  a  désigné  sous  le  nom  d*élat  sphéroîdal,  et  dont 
ode  Ta  conduit  aux  résultats  les  plus  imprévus ,  consiste  en  ce  qu*un  liquide 
reaa  par  exemple),  projeté  sur  une  surface  incandescente,  au  Heu  de  se  réduire 
idement  en  vapeur,  se  réunit  en  une  ou  plusieurs  petites  sphères  qui  se  tien*- 
t  è  distance  de  la  surface  précitée,  réfléchissent  le  calorique  rayonnant,  et  ne 
iMofTeol  pas  assez  pour  entrer  eu  éhullition. 
jon  donc  que  l*on  passe  vivement  la  main  dans  un  métal  en  fusion,  Thumidité 

la  recouvre  prend  auKlitôt  Téut  sphéroîdal,  et,  pendant  ce  rapide  passage,  le 
ta!  n*arrive  pas  au  coutact  de  la  peau. 

Uen  plus,  si  Ton  mouille  préalablement  la  main  avec  une  solution  aaturée 
Ri/e  iulftireux  contenant  un  peu  de  chlorhydrate  d'ammoniaque^  on  éprouve 
i  aeaaaliou  de  froid  au  moment  où  on  la  plonge  dans  le  bain  de  métal  fondu. 
n  est  presque  superflu  d'ajouter  qu'il  faut  se  garder  de  prolonger  un  contact 
Im  tarderait  pas  à  devenir  funeste,  par  suite  de  la  vaporisation  de  Tcnveloppe 
lectrice. 

jtt  transitions  de  température  donnent  lieu  à  des  effets  qui  varient  suivant 
i  la  température  nouvelle  est  su|)érieure  ou  inférieure  k  celle  qui  précédait, 
rant  aussi  que  le  passage  est  brusque  ou  progressif,  durable  ou  momentané, 
t  les  différences  tbermométriques  sont  faibles  ou  considérables,  et,  enfin,  sui- 
t  les  conditions  physiologiques  où  Ton  se  trouve  au  moment  de  la  transition. 
JH  expériences  de  J.  Hunter  (*J  ont  montré  que  Ton  peut,  sans  donner  Ueu  à 
'«n  accident,  abaisser  au  dessous  du  terme  de  la  congélation  la  température 
certaines  fiarties  du  corps,  et  même  en  solidifier  les  éléments  liquides  ;  puis 
Mner  ces  mêmes  organes  à  leur  tem|)érature  première,  pourvu  que  Ton  ait 
B  de  procéder,  dans  ces  expériences,  avec  une  extrême  lenteur, 
^'est  cette  marche  qu'il  convient  de  suivre  dans  le  traitement  de  la  congés 
M  (**),  80US  peine  de  voir  se  dévclop|)er  les  accidents  les  plus  graves. 
^Bs  la  campagne  d'Ëvlau,  les  soldats,  malgré  un  froid  intense  et  la  présence 
Be  neige  abondante,  étaient  en  bon  état  de  santé,  lorsque,  du  9  au  10  février, 
tbennomètre  monta  brusquement  de  —  19°  k  +  ^^  •'  aussitôt  un  grand 
Bbrc  d'hommes  furent  frappés  d'inflammation  de  la  peau  k  divers  degrés,  avec 
i^rs  violentes,  phlyctènes,  etc.  :  chez  quelques-uns,  la  gangrène  se  déclara  et 
l^us  maltraités  furent  ceux  qui  se  chauffèrent  (2). 

>  le  mouvement  thermométrique  se  fait  dans  le  sens  d'une  température  de 
-  ^n  plus  basse,  et  que  l'action  en  soit  prolongée,  il  en  résulte  un  refbolement 
■Bug  \ers  les  viscères  où  il  s'accumule  :  le  cerveau  et  les  poumons  se  congés- 
>K^nt  ;  il  se  manifeste  une  tendance  presque  irrésistible  au  sommeil,  de  la  len- 
'  dans  les  mouvements,  une  sorte  d'idiotisme;  la  parole  devient  difficile,  la  vue 
^blit,  et  la  mort  arrive.  Toutefois  la  mort  peut  n'être  qu'apparente. 
'Codant  l'hiver  de  l'an  X  (iSO'i),  vingt  soldats  autrichiens  s'égarèrent  dans  les 
les  du  mont  Cenis  :  on  les  trouva,  au  bout  de  vingt-six  heures,  engourdis  et 
donnant  aucun  signe  de  vie.  Tlacés  dans  des  lits  fmids,  frictionnés  successi- 

')  Études  sur  Ut  corpt  â  l'état  tpht'ioidal,  *tc,,  »•  édition.  Pari«,  1857. 

'}  Voir  cMeiwiMi,  pagf  llSfi. 

*)  Voir  page  Mis. 

!)  L%iiiiKV,  M/moh'ft  dr  rhinirgU  militah'f,  t.  III.  p.  flu. 
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vcmeiU  à  la  neige,  à  Tcau  froide  et  à  IVau  tiède,  ils  se  réublirenl  pnMDpïe- 

inenl  (l). 

Quand  la  transition  du  froid  au  chaud  est  trop  rapide*  la  mort  imit  arritfr 
subitement  à  la  suite  de  symptômes  cérébraux  qui  varient  suivant  les  sujets. 

Pendant  la  retraite  de  Moscou,  le  phamiacien  en  chef  Sureau  arrive  à  lami». 
épuisé  do  faim  et  do  froid  ;  il  passe  quelques  heures  dans  une  cliambre  chaiëp: 
ses  membres  engourdis  se  tumiffieut,  il  expire  sans  prononcer  une  parole  ?j. 

A  la  même  époque,  on  vit  des  soldats  tomber  roidc  morts,  comme  act<iai4 
d'apoplexie,  nu  moment  où  ils  approchaient  du  feu  ;  d*autres,  saisis  d'un  délirv 
furieux,  se  précipitaient  au  milieu  des  flammes  (3;. 

L'exposition  plus  ou  moins  prolongée  à  une  chaleur  excessive,  nn-nif  àfâr 
libre,  peut  aussi  entraîner  subitement  la  mort  par  aspiiyxie  ou  conçeslim  cm- 
brale. 

John  Lining  {U)  cite  Texemple  de  deux  hommes  qui,  en  juin  1738.  lombèmi 
morts,  dans  une  des  rues  de  Charles-Town,  où  la  chaleur  sVIevaii  de  5f  â  5?. 
Je  thermomètre  accusant  à  Tombre  36'',67.  Il  vit  un  de  ces  jiomnies  immédial^ 
ment  après  cpi'il  avait  été  frappé  :  la  face,  le  cou,  la  poitrine  et  les  siiains  éuinc 
déjà  livides.  —  De  seukblables  accidents  ne  sont  pas  rares,  uii^me  dans  nos  climab. 
parmi  les  ouvriers  des  campagnes,  à  répo(|iie  de  la  moisson. 

Les  modifications  physiologiques  que  la  peau  est  susceptible  d*éprou«ef.  so» 
rinfluence  d'une  tem()ératuro  élevée,  peuvent  la  rendre  insensible  à  ractioo  d  uk 
température  plus  basse. 

C'est  ce  que  Fordyce  (5)  éprouva  à  la  suite  d'une  des  expériences  qu*il  fit  dans 
l'étuvc  humide  de  Blagden.  Il  y  séjourna  pendant  cinq  minutes  à  une  temprra- 
luredo  32'',2*2;  puis,  pendant  une  demi-minute  ^  /i3**,33  ;  inondé  de  soeori! 
retira  sa  chemise,  seul  vêtement  qu'il  eut  conser\é,  et  rt^ta  vingt  minutes  eipo» 
ù  une  chaleur  de  ^8'',89  :  le  thermomètre,  placé  sous  sa  langue,  dans  ses  nuiib. 
et  finaiemont,  plongé  dans  son  urine,  marquait  ST'^.TH.  —  Apr^s  avoir  [ins  no 
bain  à  .'{7'', 78,  et  s'être  bien  essuyé  et  véiu,  il  retourna  cliez  lui  en  voilun*.  \\t 
bout  do  deux  heures,  il  sortit  à  pied,  et  sentit  à  peine  le  froid,  qui  était  à  ce  n»»- 
ment  au-dessous  du  terme  de  la  congélation. 

Les  résultats  do  cette  ex|)érience  confirment  ce  que  Ton  sait  des  pratiqut»  mh- 
vies  dans  le  nord  de  l'Kurope,  et  notamment  en  Russie,  pendant  radminisintiiia 
des  bains  do  vapeur  :  au  sortir  de  ces  bains,  on  se  roule  dans  la  neige,  v\  le  cm- 
trasle  dos  températures,  loin  d'être  suivi  d'accidents,  |)arait  avoir  les  i-ésultatsin 
plus  salutaires.  —  Kn  eiïet,  la  peau,  vivement  stimulée  par  le  contact  de  la  vapeur, 
qui  non-seulement  agit  sur  elle  par  sa  chaleur  thermométrique ,  mais  qui,  àt 
plus,  lui  abandonne,  en  se  condensant,  sa  chaleur  latente  de  vaporisation,  la  pm 
so  trome  bientôt  portée  à  un  état  d'hérétisme  considérable  ;  soumise  alors  i  lin- 
tluenco  réfrigérante  de  la  neige,  dont  l'action  n'est  d'ailleurs  <|u«*  momentath-f. 
celle-ci  n'a  d'autre  résultat  que  de  calmer  celte  surexcitation,  H  <len  arrêter  I© 
progrès. 

(1)  IHKOIR,  Thèses  de  Paris,  180C,  n"  loci, 

(2)  Larrey,  Mémoiret  de  chirurgie  militaire,  t.  IV.  p.  1^4. 

(0  DKsr.HNETTK»,  Discovrs  de  rentrée  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  1S14. 
(i)  yé  Letler  concerninfj  the  H'eather  in  South  Carotiua,  p.  338  {Pkiios.  Transact.,  IT*"»  • 
(ô)  Blagdf.n,  Kxperiment*  and  Observations  in  a  Heated  Iloom    Philos.   Trnmsûct,,  l'.'  -. 
I>.  IMi. 
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conditions  étaient  tout  autres  dans  le  fait  suivant  qui  m'a  été  communiqué 
ussiiigault.  —  Pendant  son  séjour  en  Amérique,  il  traversait  un  jour  à 

la  plaine  de  Mariquila,  dans  la  vallée  de  Magdalena,  Tune  des  plus  chaudes 
lUiient.  Pour  se  mettre  à  Tabri  de  Tardeur  du  soleil,  il  se  réfugia  sous  un 
'  construit  à  Tusage  des  hoi^mes  chargés  de  la  préparation  du  tasajo  (*)  ; 
c  il  devait  passer  quelque  temps  sous  cet  abri,  il  y  installa  ses  instruments  et 
Il  manteau.  Mais  il  lui  fallut  bientôt  le  remettre,  car  il  éprouvait  une  sensation 
»id,  bien  que  le  thermomètre  marquât  ^2°.  —  Il  est  évident  que,  dans  cette 
istance,  la  peau,  protégée  contre  la  radiation  solaire  par  des  vêlements  de  laine 
àmment  larges  et  épais,  n*avait  pas  dû  acquérir  une  température  de  beau- 

su|)érieure  au  chilTre  normal,  d*autanl  plus  que  le  voyageur  était  à  peu 
immobile  sur  sou  cheval.  En  retirant  son  manteau  que  le  soleil  avait  forte- 
t  cliauiïé,  il  a  dû  être  d'autant  plus  sensible  à  la  dilTérence  de  température 
ei)  c^t  résultée  pour  lui,  que  le  chiffre  atteint  par  le  thermomètre  placé  à 
N-e  donne  le  droit  de  supposer  qu'en  plein  air,  la  chaleur  devait  approcher 
D^  C'est  donc  ici  principalement,  sinon  uniquement,  un  pliénoméne  de 
isle. 

s,  si  le  corps  est  échauffé  par  la  marche  en  mênie  temps  que  par  la  tempéra- 
Kiérieure,  l'exposition  prolongée  à  une  chaleur  moindre,  surtout  s*il  y  a  des 
Ils  d'air,  amène  les  accidents  les  plus  fâcheux.  Ces  courants  d'air  favorisent 
>ration  de  la  sueur  dont  la  surface  de  la  peau  est  couverte,  et,  avec  cette 
"ation,  le  refroidissement  qui  en  est  la  conséquence. 
is  venons  d'expliquer  par  une  action  de  contraste  le  refroidissement  qui 
•e  manifester  même  en  présence  d'une  température  notablement  supérieure 

du  corps.  Nous  pourrions  recourir  à  la  même  explication,  pour  rendre 

de  la  sensation  de  chaleur  qu'on  éprouve,  quand,  au  sortir  d'une  tempe- 

tn'S  basse,  on  se  trouve  exposé  à  un  froid  sensiblement  moindre,  ainsi  que 
'ri\edans  nos  climats,  à  ré|)oque  du  dégel. 

s  il  y  a  une  autre  explication  plus  physiologique  applicable  à  ce  dernier  cas: 
'Oulons  parler  de  la  persistance  d'une  plus  grande  activité  des  combustions 
Gloires,  alors  que  les  conditions  thermométriques  et  météorologiques  ces- 
'Olre  en  harmonie  avec  cette  activité. 

•e  corps,  dit  le  capitaine  Ross  (1),  engendre>til  plus  de  chaleur  quand  il 
oid,  et  en  engendre-t-il  d'autant  plus  que  le  froid  est  plus  rigoureux?  Si  cela 
l^s,  comment  pouvions-nous  avoir  aussi  chaud  à  —  k^'',^b  qu'à  —  12'',22 
^""fil,  laissant  de  côté  les  accidents  fortuits  du  vent,  et  son  action  sur  le  corps 

i  il  y  est  exposé? Il  est  difficile  de  s'imaginer  ce  qu'on  éprouverait,  s'il 

Kluisait,  au  mois  de  juillet,  un  froid  de  —  ^6'*,67,  avec  une  température  de 
",11  |)endant  le  jour.  »> 

expériences  citées  précédemment  sur  les  variations  qu'éprouvent  en  hiver 
<^lé  l(*s  combustions  respiratoires,  ré|X)ndent  aux  premières  questions  du 

navigateur.  Quant  à  la  réflexion  par  laquelle  il  termine,  elle  suppose  une 
lalité  qui  s'est  réalisée  au  moins  en  grande  partie  dans  plusieurs  ascensions 
atiqiies,  et  notamment  dans  celle  de  Gay-Lussac,  qui,  parti  aii  mois  d'août 
ne   température  de  +  30",7,  s'est  trouvé  en  quelques  minutes  exposé 

anH'rn  de  bcruf  <lessécli^4  au  nolril  et  coiurrvë««  comme  protlait  alimentaire. 
;oAf^,  ynrralitf  of  a  Second  y&yaye,ttc.,t  \u  334. 
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à  -—9^,5,  sans  en  éprouver  aucun  accident  notable,  qu*on  pûl  attribuer  ii  oae 
transition  de  chaleur  aussi  rapide  et  aussi  considérable. 

IV.  —  Les  maladies  impriment  à  la  chaleur  animale  des  foodificatioiis  doit 
Tétude  peut  jeter  quelque  lumière  sur  Thistoire  physiologique  de  ce  phétiomèif. 

C'est  donc  seulement  à  ce  dernier  point  de  Tue  que  notis  derons  noos  occopcr 
de  cette  étude. 

Monneret  (i),  prenant  pour  base  Tinfluence  exercée  par  les  maladiet  sor  b  da- 
teur propre  de  Thomme,  les  a  réparties  en  deux  classes,  sniTant  qu'elles  éoÊam 
lieu  à  une  élévation  ou  à  un  abaissement  de  température.  —  On  peut  adnwnvr 
une  troisième  classe  formée  par  les  maladies  dans  lesquelles  la  calorificatioi  wt 
se  trouve  pas  modifiée. 

Les  auteurs  n'ont  signalé,  jusqu'ici,  que  trois  maladies  dans  lesquelles  la  dnkv 
animale  s'abaisse  au-nlessons  de  son  degré  normal  :  ce  sont  le  cholèrù^  le  MttHmt 
et  Vaigidité  progressive  des  nouveau-nés. 

Toutefois  le  refroidissement  peut  se  montrer  dans  d'autres  états  nH>rbklcs,  m 
plus  comme  élément  essentiel,  mais  seulement  à  titre  de  simple  accident  ou  d'^ 
phénomène. 

Au  contraire,  l'élévation  de  la  tcmpérnture  propre  s'observe  dans  une  Mt 
de  maladies,  parce  que  cette  élévation  est  sous  la  dépendance  du  mouveam 
fébrile  plus  ou  moins  prononcé  qu'elles  sont  la  plupart  susceptibles  d'offrir  lar 
époque  quelconque  de  leur  développement. 

En  effet,  pour  les  observateurs  de  tous  les  temps,  l'augmentation  de  cliakv 
constitue  le  symptôme  caractéristique  de  la  fièvre  :  «  Calor  adeo  asaidooio  k 
»  febribus  symptoma  invenitur,  »  dit  Van  Swieten,»  ut  febris  naturam  indinda» 
•  in  calore  posuerini  Galenus,  aliique  post  illom  celebcrrimi  medici  (2).  » 

On  peut  même  poser  en  principe  que  Taugmentation  de  chaleur  n'est  géoénlr 
que  dans  la  ûèvre,  soit  essentielle,  soit  symptomatique  d'un  exanthème  ou  d'ooe 
phlegmasie. 

Dans  la  fièvre  typhoïde,  la  température  s'élève  ordinairement  à  39*  et  àO",  ff. 
dans  les  formes  graves  de  cette  maladie,  ce  chiffre  peut  atteindre  et  même  dr- 
passer  U2\ 

Dans  les  fièvres  intermittentes,  la  chaleur  va  toujours  en  croissant  pendant  k> 
stades  de  frisson;  de  chaleur  et  de  sueur  :  c'est  ainsi  que  partant  du  chiffre  nonnl 
36%50  à  37°,50,  elle  monte  à  59%  f\0\  iif  et  même  U2\  —  Toutefois,  an  drtwi 
de  l'accès,  alors  que  le  malade  est  en  proie  à  un  frisson  plus  ou  moins  intense,  rt 
qu'il  accuse  une  sensation  de  froid  souvent  très  pénible,  raccroissement  de  ciu' 
leur,  que  l'on  constate  par  l'application  du  thermomètre  dans  l'aisselle,  peut 
coïncider  avec  un  refroidissement  notable  de  la  surface  de  la  peau  et  des  eitrr 
mités  des  membres.  —  ftlais,  le  plus  ordinairement  (les  fièvres  aigides  en  sont  m 
remarquable  exemple),  la  sensation  de  froid  accusée  par  le  malade  est  un  pliéo)» 
mène  nerveux  que  l'examen  thermométrique  ne  vient  pas  confirmer. 

La  rougeole^  la  scarlatine,  la  variole  et  Vérgsipète  s'accompagnent  d'un  accrw- 
semeni  de  température  qui,  au  moment  de  Téruption,  peut  atteindre  39*  à  2^0' : 
néanmoins  cet  accroissement,  qui,  dans  certaines  limites,  se  montre  proportiooBH 

U)  Traité  de  pathologie  générale,  t.  It,  p.  3  et  sniv. 

(2)  Vax  Swietf.n,  Commentarii  in  Boerlmûvil  jÊfkmri$mo9,  t.  Il,  p.  tes. 
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'     à  11  gravité  de  la  maladie,  est  rai*emetit  égal  et  il  n'est  jamais  supérieur  h  celui 

qu*on  observe  dans  la  fièvre  typhoïde. 

Dans  les  phlegmagies,  la  nature  de  l'inflammation  concourt  plus  puissamment 
i    qne  l'étendue  des  lésions  à  l'élévation  de  la  température. 
^        La  pneumonie  et  le  rhumatisme  articulaire  aigu  sont,  de  toutes  les  phlegmasiet, 
I    celles  où  la  chaleur  présente  la  plus  grande  élévation  :  le  plus  souvent  elle  s'arrête 

entre  89*  et  thO\ 
i       Noos  devons  faire  remarquer^  que  dans  les  maladies  de  cet  ordre,  le  trouble  d« 
i   la  caloricité  pK*cède  le  développement  de  la  lésion  locale,  et  que,  dans  la  période 
^  de  déclin,  la  température  reprend  son  chiffre  normal,  malgré  la  persistance  de  la 
H  lésion  matérielle.  Ou  est  donc  fondé  à  admettre  que  ces  deux  phénomènes,  e/m^ 

leur  fébrile  et  altérotim  du  solide,  sont  jusqu'à  un  certain  point  indépendants 
^1  ron  de  l'autre. 
û      Quand  la  phlegmasie  aiguë  est  limitée  à  une  région  circonscrite  ou  à  une  mem* 

brane  de  petites  dimensions,  la  température  générale  n*en  reçoit  aucune  atteinte, 
tf  II  tt'en  est  pas  de  même  de  la  chaleur  locale  qui,  sans  dépasser  la  température 
I   prise  dans  l'aisselle,  est  supérieure  à  celle  de  la  partie  correspondante  dans  le  cftté 


^< 'L'accroissement  de  température  qu'on  observe  dans  un  gi*and  nombre  de  maladies 
chroniques  parait  avoir  sa  source  dans  l'action  qu*excrcent  sur  l'organisme,  et 
iMiis  particulièrement  sur  le  système  nerveux,  certains  produits  hétérologues,  tels 
que  le  pus,  les  matières  septiques,  virulentes,  tuberculeuses  ou  cancéreuses. 

On  sait  d'ailleurs  que  l'excitation  directe  du  système  nerveux,  et  spécialement 
dv  nerf  grand  sympathique,  modifie  puissamment  ta  calorification  des  parties  aux* 
qoeltes  ce  nerf  se  distribue. 

On  ne  peut  guère  expliquer  autrement  que  par  la  perturbation  des  fonctions 
neneuses  les  singulières  alternatives  de  chaleur  et  de  froid  queJ.Hunter  eut  occa- 
sion d'observer  chez  un  homme  qui  venait  d'être  atteint  d'apoplexie  :  «  Tandis 
qu*ll  était  couché  dans  son  lit,  privé  de  l'usage  de  ses  sens,  enveloppé  dans  ses 
couvertures,  je  remarquai,  dit  Hunter,  que  tout  son  corps  devenait  extrêmement 
froid  en  un  instant  ;  qu'il  restait  dans  cet  état  pendant  quelque  temps,  et  qu'il 
devenait  ensuite  extrêmement  chaud,  d'une  manière  aussi  brusque.  En  même 
temps  que  ces  changements  alternatifs  s'opéraient,  son  pouls  ne  présenta  pas  de 
variations  appréciables  pendant  plusieurs  heures  (1).  »  —  Ce  fait  a  d'autant  plu^ 
cl*importance,  que  Hunter,  s'occupant  spécialement  de  recherches  sur  la  chaleur 
animale,  devait  en  être  plus  frappé  qu'aucun  autre  observateur,  et  qu'il  n'a  rien 
négligé  pour  en  bien  constater  la  réalité  :  a  II  est  très  probable,  dit-il,  que  la  produc- 
tion de  la  chaleur  dépend  d'un  principe  si  intimement  lié  avec  la  vie,  qu'il  peut 
agir,  et  agit  en  eiïet  indépendamment  de  la  circulation,  de  la  sensation  et  de  la  vo- 
lltion,  et  qu'il  est  la  force  qui  conserve  et  règle  intérieurement  la  machine  (2).  » 

Enfin,  J.  Hunter  résume  ainsi  son  opinion  sor  ce  point  :  «  Dans  la  santé, 
la  faculté  génératrice  de  la  chaleur  s'exerce  avec  régularité  et  énergie.  Dans  la  ma- 
ladie, il  n'y  a  plus,  pour  cette  faculté,  qu'irrégularité  et  incertitude.  » 

Ajoutons  ici  que  c'est  dans  les  afi'ections  où  les  centres  nerveux  semblent  le 
plus  compromis,  que  la  chaleur  animale  subit  les  plus  grandes  variations  :  ainsi, 

(1)  lluirrER,  OEnfires  comfAMfg,  tndiict.  He  BtCRRi/vr,  t.  IV,  p.  909. 

(2)  Ouvr,  rif.,  t.  IV,  p.  208. 
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dans  la  méningiie,  tantôt  on  observe  une  augmenlatîoD  roédîoane  de  clialear,  umûi 
un  cliiiïrc  des  plus  élevés  (i!i2*,50)4  untôt,  enfin,  on  chiffre  reUiÎTeneoi  trê 
bas  (35°),  comparativement  à  ce  qui  se  voit  dans  les  antres  phlegmasies  aigvcs  [\ . 
D*un  autre  côté,  il  n*y  a  pas  de  maladie  où  la  lempératnre  s*élève  aussi  haut  qv 
dans  les  fièvres  typhoïdes  à  forme  grave,  alors  que  les  troubles  nerveux  sont  » 
maximum  d*intensité. 

Il  est  même  à  remarquer  que  le  chiffre  de  i!i3^,2,  le  plus  élevé  que  l'on  ait  ob- 
servé chez  rhomme,  a  été  trouvé  au  moment  de  l'agonie ,  lutte  suprême  peadaai 
laquelle  les  fonctions  de'  Tinnervation  sont  dans  le  désordre  le  plus  complet. 

C'est  pendant  lagonie  des  cholériques  que  Doyère  (2)  a  consuté  no  réclunlr- 
ment  qui,  pour  quelques-uns,  s*est  élevé  d'une  manière  progressive  jusqa  a  ki"; 
et  cependant,  à  ce  même  moment,  l'absorption  d'oxygène  et  Tactivité  de»  fac- 
tions respiratoires  subissaient  une  dépression  toujours  cjoissante.  «  Comnmta- 
pliquer  cet  étrange  phénomène,  dit  Doyère  ?  Où  et  sous  quelle  forme  se  trouvera» 
l'organisation  en  santé  cette  chaleur  latente  que  nous  voyons  réapparaître  ao  ■»- 
inent  où  s'éteignent  l'action  nerveuse  et  la  coutractilitc  musculaire,  comme  reti- 
rait la  chaleur  thermométrique,  lorsque  les  vapeurs  repassent  à  l'état  lîqBÎde,  ci 
perdant  leur  tension  mécanique...  A  coup  sur,  ces  faits  ne  portent  aucune  atteiMf 
à  la  théorie  qui  nous  montre  la  source  de  la  chaleur  animale  dans  la  < 
respiratoire  ;  mais  ils  prouvent,  de  la  manière  la  moins  douteuse,  que  la  ( 
tion  respiratoire  et  la  température  du  corps,  k  un  moment  donné,  sont  liées  ïwm 
à  l'autre  par  des  rapports  moins  étroits  et  moins  immédiats  qu'on  ne  le  croit  géiè- 
ralement,  et  qu'entre  elles  il  existe  quelque  fonction  remplissant  pour  la  clalnr 
l'ofiBce  que  le  volant  remplit  pour  la  force  mécanique  dans  les  luacbines  ;  Tabnr- 
bant,  la  rendant  latente,  et  pouvant  la  restituer,  à  un  moment  donné,  sous  lonae 
de  température.  » 

Comme  complément  de  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  de  rinflueoceqoe 
les  perturbations  du  système  nerveux  exercent  sur  la  chaleur  animale,  nous  rap- 
pellerons que  Demarquay,  A.  Dumérll  et  Lecointc  (3)  ont  montré  que  les  priaci- 
paux  médicaments  de  la  famille  des  solanées,  les  opiacés  et  le  cyanure  dejKdoi- 
sium,  à  doses  toxiques,  déterminent  un  abaissement  de  température  qui  va  toufKin 
en  augmentant  jusqu'à  la  mort. 

Les  anesthésiques  (éiher  et  chloroforme),  administrés  par  voie  d'inhalation,  pro- 
duisent d'abord  une  augmentation  notable  de  chaleur  ;  puis  bientôt  cette  augowi- 
tation  est  remplacée  par  une  diminution  qui  est  persistante  (4). 

Les  variations  que  la  chaleur  animale  éprouve  dans  les  maladies,  et  dont  aov 
venons  de  donner  un  aperçu  rapide,  trouveraient  peut-être  une  explication  ratioi- 
nelle  dans  les  modifications  imprimées  par  les  mêmes  maladies,  sAit  à  l'activité  àt 
la  double  combustion  respiratoire,  soit  au  développement  d'autres  actions  cbim- 
quesdont  l'économie  deviendrait  alors  le  siège.  Sans  doute  aussi  riunenatioa  de» 
vaisseaux  joue  un  des  principaux  rôles. 

Mais  la  science  ne  possède  encore  qu'un  nombre  trop  limité  de  travaux  exécotés 

(I)  Roctn,  Arehiv,  génér,  de  médecine,  4*  si^rie,  1846,  t.  IX.  p.  S76. 
(s)  DoYi:RE,  Mémoire  «iir  la  retpiration  et  la  chaleur  humaine  dams  le  choiera  (MmiIt»' 
dn  hôpitaux,  iHbi,  p.  lio). 

(;))  Comptes  rendue  des  séances  de  l'académie  des  sciences  de  Paris,  I SS I ,  t.  XXX1I« 
(4)  riKMAiM^iAY  fl  DimÉHii..  j4rrMr.  génér,  de  médecine,  4«  iiérif,  t.  XVl,  p.  iiip. 
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dans  cette  voie,  pour  qu*il  soit  permis  (Yen  tirer  des  conclusions  générales  :  ceux  qui 
ml  été  publiés  s'accordent  assez  exactement  avec  les  données  physiologiques  que 
nous  avons  précédenuneut  développées,  ce  qui  permet  d*espérer  que  les  recher- 
ches ultérieures  ne  feront  que  confirmer  de  plus  en  plus  ces  mêmes  données. 

Gregor  (1  ]  a  reconnu  que,  dans  les  fièvres  éruptives,  variole,  rougeoie,  scarla^ 
iine^  la  proportion  de  gaz  acide  carbonique  expiré  va  en  augmentant  dans  la  pre- 
mière période  de  la  maladie,  et  qu'elle  revient  progressivement  à  l'état  normal  à 
nesure  que  les  accidents  se  dissipent  et  que  la  santé  tend  à  se  rétablir. 

Paul  Hervier  et  S.  Lager  (2)  professent  une  opinion  diamétralement  opposée  : 
d'après  leurs  recherches,  il  y  aurait ,  dans  ces  maladies,  une  moindre  proportion 
de  carbone  brûlé.  La  fièvre  typhoïde,  la  dysenterie,  hphthisie  pulmonaire,  s'ac- 
oompagneraient  également  d'une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  carbonique 
eihalé.  Au  contraire,  celte  quantité  serait  augmentée  dans  les  fièvres  intef*mit' 
Ëenies  (stades  de  frisson  et  de  chaleur),  dans  le  rhumatisme  aigu,  et  dans  les  phieg* 
masies  bien  caractérisées,  comme  la  méningite,  la  péritonite  et  la  métro-ovarite. 

Plusieurs  auteurs  se  sont  occupés  d'étudier  chimiquement  la  respiration  des 
^kolériques:  Rayer  (5)  et  Doyère  (6)  ont  mis  en  évidence  l'abaissement  du  chiffre 
le  Vacide  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré.  Mais  Doyère  a  montré,  de  plus, 
|«e  Tasphyxie  est  le  phénomène  constant  du  choléra,  asphyxie  caractérisée  paria 
liminution  des  proportions  de  l'acide  carbonique  exhalé  et  de  l'oxygène  absorbé  : 
œlte  diminution  porte  principalement  sur  le  premier  de  ces  deux  gaz  ;  en  sorte 
|Qe,  dans  le  choléra,  il  y  a  une  certaine  quantité  de  l'oxygène  absorbé  qui  dis- 
paraît. 

Il  serait  important  de  suivre  les  traces  et  les  transformations  de  celte  portion 
l*oxygène  ;  de  rechercher  si  d'autres  maladies  ne  présenteraient  pas  le  môme  phé- 
nomène; enfîn,  de  déterminer,  par  l'analyse,  quels  sont  les  changements  qui, 
sous  l'influence  morbide,  surviennent  dans  la  composition  des  divers  produits 
excrémentitiels.  La  solution  de  ces  problèmes  importants  donnerait  à  la  théorie 
de  I^voisier,  sur  la  chaleur  animale,  une  solidité  et  une  suite  qui  lui  manquent 
encore  sur  quelques  points  de  détail. 

V.  —  A  peu  près  arrivé  au  terme  de  l'étude  que  nous  avons  entreprise  sur  la 
chaleur  propre  des  êtres  n\M\is,  nous  croyons  devoir  en  résumer  les  traits  prin- 
cifMux  dans  les  propositions  suivantes  : 

l""  1^  chaleur  animale  est  entièrement  due  aux  actions  chimiques  dont  Téco* 
Domie  est  le  siège. 

2''  Ces  actions  chimiques  sont  complexes,  et  ne  peuvent  pas  être  déduites  inté- 
gralement du  chiffre  de  Voxygène  absorbé  dans  l'acte  respiratoire. 

3*  Vacide  carbonique  et  Veau  qui  résultent  des  combustions  interstitielles,  et 
qui  se  retrouvent  dans  l'air  expiré,  ne  représentent  qu'une  partie  de  la  chaleur 
produite. 

li"*  11  se  forme,  dans  leconomie,  un  certain  nombre  de  substances  très  oxydées 


(I)  JnnaUt  de  chimie  ei  de  physique,  .!•  série,  1841.  t.  II.  p.  528. 
(9)  Journal  des  connaissances  nufdieaUs,  1848-1840.  t.  XVI.  p.  'l&S. 

(3)  RATm.  Examen  comparatif  de  l'air  expira  par  des  hommes  sains  et  des  cholériques» 
sont  le  rapport  de  l'oxygène  absorbé  [Gazette  médicale  de  Paris,  mai  183-2,  p.  277). 

(4)  Mémoire  sur  la  respiration  et  la  chaleur  hutnaine  dans  le  choléra  (\toniteur  des  hôpi' 
taux,  1854,  p.  0«J;. 
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{urée,aci(k$  urique^sudorique^  etc»)  qui  fout  parlic  de»  iiialirre»  eicmuoiu- 
tielles,  et  dont  la  formation  eutraiue  tantôt  un  dégagemeot,  lantôi  une  ahsaqtiita 
de  chaleur. 

5''  (/est  en  corobbiant  les  réaultata  de  la  méthode  indireete^  iastiuiée  par  tai- 
nngaolt,  avec  ceux  de  la  méthode  directe^  imaginée  par  lavoiaier,  et  uhéricarNKtt 
employée  par  Uulong,  Despretx,  Regnauk  et  Beiset,  etc. ,  que  l*oo  povrra  réMir 
les  données  nécessaires  à  Tévaluatiou  numérique  de  la  chaleur  produite  daas  1» 
différentes  combustions  complètes  ou  incomplètet  qui  ont  lieu  au  sein  des  csrfik 
organisés  et  vivants  (*). 

ô""  Enfin,  si  la  dénomination  d* animaux  à  âony  froid  ou  ds«fi^  chaude  adni» 
par  les  anciens  auteurs,  est  en  oppoaitioo  avec  les  faits  ofaiervéa,  celle  qw  la  a 
été  substituée  d*aniwaux  à  température  constante  ou  à  iempémture  vêhélt, 
n'est  pas  mieux  fondée,  l'ous  les  animaux  oni  une  ttmpêraiurt  variable^  et  rcttr 
température  peut  être,  suivant  les  circoHêtaneeSt  iupérieure  ou  inférieure  à  ctUt 
du  milieu  ambiant. 

Les  variations  que  peut  offrir  la  chaleur  propre  des  «Uinaus  ii*onl  pasia  nte 
étendue  dans  toutes  les  espèces,  et  les  écarts  entre  la  plus  haute  ec  la  pias  tsm 
température  qu'ils  présentent,  sont  subordonnés  à  nii  certain  nombre  de  coai- 
lions  que  nous  avons  pris  le  soin  de  signaler. 

En  moyenne,  et  sans  trop  s'éloigner  de  l'état  physiologique,  on  peut  évalaercM 
écart  comme  il  suit  : 

45*  à  50°  pour  les  iiiTertébrés  (80°  i  100*  pour  certains  inrufoires); 
35°  à  40°  pour  les  reptiles  et  les  poissons; 
30*  i  35°  pour  les  mammirères  et  les  oiseaux  hllMmants; 
13°  à  15*  pour  les  mammifères  et  tes  oiseaux  noo  hilieniants; 
6°  à    8°  pour  l'Iiomroe. 

C'est  peut-être  à  la  faculté  que  présente  l'homme,  de  ne  subir,  sotis  rinflncsff 
des  causes  extérieures,  que  de  faibles  variations  dans  sa  température  propR. 
qu'est  dû  le  privilège  dont  il  jouit,  à  l'exclusion  de  tons  les  antres  animisx> 
pouvoir  vivre  dans  tous  les  climats,  à  toutes  les  hauteurs  et  sons  tout»  fcs 
latitudes. 

VI.  —  Pour  faire  l'étude  complète  des  opinions  diverses  qu'on  a  émises  sork^ 
causes  de  la  production  de  chaleur  chez  les  animaux,  il  feudrait  passer  en  rew 
tous  les  systèmes  qui  ont  régné  successivement  dans  la  science;  nous  ne  wm 
livrerons  pas  à  ce  travail  aussi  ardu  qu'inutile,  et  nous  nous  bornerons  i  tndiquf 
sommairement  quelques-unes  des  erreurs  qui  ont  en  cours  comme  des  icriiéi 
nous  hâtant  d'arriver  aux  temps  historiques  qui  commencent  à  LavobitT. 

Un  phénomène  aussi  remarquable  que  la  production  de  chaleur,  chci  If»  èirv 
animés,  a  dû  fixer  l'attention  des  premiers  observateurs  et  frapper  l'cspnt  et' 
premiers  penseurs.  Aussi  n  est- il  pas  pour  ainsi  dire  d'ouvrage  de  science,  s 
ancien  qu'on  le  suppose,  où  il  ne  soit  question  de  la  chaleur  animale  et  oA  ce  p^ 
uomène  ne  se  confonde  en  une  même  idée  avec  la  vie. 

Les  philosophes  de  l'antiquité  avaient  vu,  sous  les  feux  du  soleil,  la  vie  se  OMBÎtetr 
dans  toute  la  nature,  et,  sur  la  terre,  dans  les  eaox,  dans  l'air,  des  mrmki 
d'êtres  s'animer  sous  cette  influence  vivifiante.  On  comprend  iadlement  qûeVéti 

{*)  Voir  ci-dessu»,  paf^  los'j. 
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\îui  (le  su|)|>0!ier  que  la  vie  n*était  qu'une  manifeslation,  circQUM^rite  dans  un 
ûidivida,  de  celle  chaleur  générale  qui  animaii  louie  la  nalure.  Il  n'était  point  uéces** 
saire,  par  conséquent,  de  rechercher  quelle  était  la  cause  de  cette  production  de 
chaleur  chez  les  êtres  vivants,  puisque,  dans  cette  hypothèse,  il  n'y  avait  pas 
développement  d'une  chaleur  propre  à  ces  êtres,  mais  bien  au  contraire  emploi  de 
h  chaleur  primitive.  La  vie  ne  devait  ôtre  considérée  que  comme  un  effet  d6 
cette  chaleur  et  non  comme  sa  cause  ;  puis,  quand  celte  chaleur  était  épuisée,  la 
fie  cessait  ipso  facto,  et  le  froid  de  la  mort  saisissait  les  corps  inanimés,  jusqu'à 
ce  que,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  nouveaux  êtres  pussent  se  produire 
et  la  vie  naître  de  la  mort. 

Ces  vues,  qui  semblent  venir  des  mythes  de  l'Inde  et  qui  sont  reproduites  dans 
les  doctrines  de  Pythagore,  se  retrouvent  dans  les  portes  anciens,  ces  vulgarisa- 
teurs de  la  science  d'alors.  Pour  eux,  le  feu,  la  chaleur,  le  soleil,  l'été,  c'est  la 
me  ;  le  froid,  l'hiver,  c'est  la  mort;  et,  dans  le  cours  de  l'existence  comme  dans 
le  cours  de  Tannée,  les  premières  chaleurs  du  printemps  ou  de  la  jeunesse  indi- 
quaicut  le  début,  les  neiges  de  l'hiver  ou  de  la  vieillesse  marquaient  la  fin. 

Si  cette  manière  d'interpréter  les  faits  était  erronée,  elle  avait  au  moins  ce  mérite 
d'être  l'expression  de  phénomènes  observés.  Mais,  lorsque  les  idées  vitalistes  eurent 
cours,  on  renversa  tout  simplement  les  termes  de  cette  interpréialion  première,  et 
la  cause  devint  effet,  l'effet  devint  cause.  La  vie  produisait  la  chaleur,  une  chaleur 
particulière,  spéciale,  distincte  ;  une  chaleur  qui  était  autre  que  la  chaleur  ordi- 
naire, qui  n'avait  pas  la  même  origine,  ne  donnait  pas  lieu  aux  mêmes  phéno- 
mènes, mais  en  causait  qui  ne  leur  rcsseniblaient  pas:  la  chaleur  vitale,  en  un  moL 

Abandonnée  et  reprise  souvent,  l'idée  de  cette  chaleur  vitale  se  trouve  encore 
exprimée  et  soutenue,  presque  de  nos  jours,  par  J.  Hunier  (1)  :  «  11  est  très  pro- 
bable, dit-il,  que  la  production  de  la  chaleur  dépend  d'f/n  principe  si  intimement 
lié  avec  la  vie,  qu*il  peut  agir,  et  agit  en  effet  indépendamment  de  la  circulation, 
de  la  sensation  et  de  la  volition,  et  qu'il  est  la  forcé  qui  conserve  et  règle  intérieu- 
rement la  machine.  »  Ce  même  principe  pourrait  aussi  détruire  une  certaine 
quantité  de  chaleur,  d'après  J.  Hunier,  qui  ne  voulait  pas  admettre  que  l'évaporation 
fût  suflTisante  pour  refroidir  le  corps  des  animaux  :  ainsi,  la  même  force  produirait 
et  détruirait,  suivant  les  besoins,  la  chaleur  animale.  Quant  à  ses  organes,  Hunter 
ne  les  dcierminait  pas,  mais  niait  que  la  source  de  la  chaleur  fût  dans  le  sang  ;  il  pen- 
sait que  »  ce  liquide  n'est  aiïecté  |)ar  la  chaleur  animale  que  parce  qu'il  a  sa  source 
auprès  de  la  source  de  celte  dernière...  Il  est  probable,  ajoute-t-il,  que  ce  prin- 
cipe réside  dans  l'estomac:  la  chaleur  vitale  n'est  pas  produite  par  des  actes  phy- 
siques ou  chimiques  ;  c'est  un  principe  particulier,  c'est  une  force  vitale.  « 

Que,  pendant  bien  des  siècles,  l'idée  de  la  chaleur  vitale  ait  été  généralement 
admise,  soit  qu'on  en  plaçât  le  siège,  suivant  Aristote,  dans  le  ventricule  droit  du 
cxBttr,  soit  qu'avec  Galien  on  le  mit  dans  le  ventricule  gauche,  il  ne  faut  pas  s'en 
étonner  :  n'est-ce  pas  la  n)ême  marche  qu'a  suiue  partout  la  science  ?  On  invente 
des  forces  i)articulières  pour  expliquer  des  phénomènes  incompris»  et  bientôt  on 
discute  sur  ces  forces  comme  si  elles  existaient  réellement.  Si  la  science  moderne 
a  considérablement  diminué  le  nombre  de  ces  forces  hypothétiques,  qui  oserait 
affirmer  que  l'avenir  ne  doit  pas  les  diminuer  encore,  à  la  plus  grande  gloire  de 
la  vérité,  dont  la  destinée  parait  être  de  ne  s'établir  que  sur  les  débris  de  l'erreur? 

(I;  OEuvrci  complèirt,  trail.  fratir.  de  Uiclielot,  U  IV,  p.  SOS. 


oommencer  peat-être  par  Hippocrate  ;  la  seconde  (au  iiM>ii 
réactions  chimiques  de  la  nalrition),  quoique  née  d*hicr,  pa 
possession  de  Favenir. 

In  des  deniiors  défens(Mirs  do  la  chaleur  vilalc,  Rrodie  j 
plus  grande  influence  dans  la  protluction  de  la  chaleur  auiii 
vilal,  mais  au  sysirine  neneux,  ce  qui  pour  lui  re\ienl  î 
puisc|u*il  suppose  aussi  une  clialeur  produite  en  dehors 
Brodie  avait  ol)ser\Y*  que,  riiez  un  animal  décapité,  la  teni 
rapidement,  alors  même  que  la  circulation  continue  et  i 
entretenue  artificiellement  par  Tinsufflation  ;  il  avait  de  p 
deux  animaux  décapités  après  la  ligature  des  vaisseaux  du 
on  entretenait  la  respiration  artilicieile,  se  refroidissait  pli 
était  ahand(miié  à  lui-même.  Chez  les  animaux  insufflés,  1; 
honi({ue  exhalé  restant  la  même  ou  à  peu  pr(*s  que  dans 
concluait  de  ses  expériences  que  l'influx  nerveux  étant  su| 
au  lieu  de  produire  de  la  chaleur,  est  au  contraire  une  caii 
Cette  dernière  proposition  a\ait  déjà  été  énoncée  très  ancii 
soutenaient  que  Tintrodurtion  de  Tair  dans  la  cavité  tlior 
rafraîchir  le  sang,  ne  prenant  pas  garde  que  cet  air  peut  étr 
température  supérieure  à  celle  du  liquide  sanguin. 

Ce|)endant  Brodie  ne  tirait  de  ses  obsenations  que  des  c 
vées,  et  qu*il  présentait  seulement  stms  la  forme  d*hypoth( 
faiLs  que  j*ai  observés  paraissent  concourir  à  prouver  qi 
animaux  à  sang  chaud  dépend  beaucoup  de  l'influence  du 
Mais  quelle  est  la  nature  du  rap|)oii  qui  existe  entre  la  caui 
est-il  directement  on  indirectement  nécessaire  à  la  producl 
sont  là  des  questions  auxquelles  on  ne  peut  certes  répoi 
ment.  ■  —  Aujourd'hui  la  cenitude  à  cet  égard  est  venue  j 

D'ailleurs  les  expériences  de  Brodie  semblent  n*avotr 
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que  ces  animaux  sont  inlacts.  Otle  dernière  observation  a  été  confirmée  par  les 
expériences  de  Wilson  Philip.  Enfin,  tandis  que,  pour  Brodie,  la  quantité  d*acide 
carbonique  exhalée  pendant  la  respiration  artificielle  était  à  peu  près  la  même 
qae  celle  qui  s'exhale  pendant  la  respiration  normale,  les  expériences  de  Legalloisont 
Mi  reconnaître  que,  pendant  la  respiration  normale,  un  animal  intact  consomme  une 
quantité  d*oxygène  beaucoup  plus  considérable,  dans  un  temps  donné,  que  celle 
qui  est  consommée  pendant  rinsufllalion  par  un  animal  décapité,  la  durée  de  Tex- 
périence  étant  la  même. 

A  côté  de  Topinion  de  Brodie,  il  faut  placer  celle  de  Chossat,  qui  n'hésite  pas  à 
placer  dans  le  grand  sympathique  le  principe  producteur  de  la  chaleur.  Pour  lui,  ce 
n'est  pas  indirectement  que  ce  nerf  concourt  à  la  calorification,  ce  n'est  point 
par  la  part  qu'il  prend  à  renlretien  des  pnncipales  fonctions  végétatives,  à 
Texécution  régulière  des  actes  physiques  ou  chimiques  qui  se  passent  dans  Téco* 
nomie,  mais  c'est  directement  et  par  lui-même  qu'il  produit  la  chaleur  animale. 
Les  expériences  de  Chossat,  quoique  faites  avec  tout  le  soin  qui  caractérise  les 
travaux  de  cet  habile  observateur,  sont  accompagnées  de  telles  mutilations,  qu'il 
est  de  toute  impossibilité  d'en  tirer  les  conséquences  qu'en  a  déduites  l'auteur; 
aussi  est- on  forcé  de  reconnaître  qu'elles  ne  prouvent  rien. 

Il  nous  a  paru  nécessaire  de  mentionner  les  opinions  de  Brodie  et  de  Chossat, 
bien  qu'elles  rentrent  en  réalité  dans  la  généralité  de  celles  qui  font  de  la  cha- 
leur animale  un  eiïet  de  la  force  vitale  complètement  indépendant  des  réactions 
chimiques  et  des  forces  physiques  qui  produisent  la  chaleur  en  dehors  des  êtres 
virants;  cela  nous  a  paru  nécessaire,  parce  qu'elles  ont  été  émises  à  une  époque 
où  déjà  la  lumière  s'était  faite  sur  la  cause  véritable  de  la  calorification.  C'est  là 
une  preuve  nouvelle  de  la  difficulté  qu'éprouve  trop  souvent  la  vérité  à  se  faire 
reconnaître  même  par  les  esprits  les  plus  distingués. 

Plus  tard,  en  nous  occupant  des  fonctions  du  système  nerveux,  et  spécialement 
de  celles  du  grand  sympathique,  nous  aurons  occasion  de  revenir,  tuais  à  un 
tout  autre  point  de  vue  que  celui  de  Brodie  ou  de  Chossat,  sur  les  rapports  du 
gystème  nerveux  avec  la  cliaUur  animale:  nous  démontrerons  alors,  «i  l'aide 
de  faits  incontestables,  V influence  indirecte  ou  médiate  de  ce  système  sur  la  pro- 
duction de  cet  important  phénomène,  et  nous  caractériserons  la  nature  ou  le  mode 
de  cette  influence. 

Parmi  les  idées,  moitié  physiques  et  moitié  vitalisies,  nous  pouvons  placer  celles 
de  Delà  Rive  (1),  qui  suppose  que  la  chaleur  animale  provient  de  V  électricité  dont 
les  nerfs  seraient  les  conducteurs.  Sans  doute,  un  grand  nombre  de  phénomènes 
s*accompagnent,  dans  l'organisme,  d'un  dégagement  d'électricité  qu'une  certaine 
production  de  chaleur  peut  suivre;  mais,  si  l'on  considère  la  quantité  énorme  de 
cbaleur  produite  sans  cesse  dans  les  animaux  supérieurs,  on  comprend  immédia- 
tement que  si  les  nerfs  en  devaient  être  les  agents  conducteurs,  ils  atteindraient 
un  degré  de  température  incompatible  avec  la  vie. 

Bichat  a  aussi  donné  sa  théorie  de  la  chaleur  animale  ;  mais  elle  est  assurément 
peu  digne  de  ce  puissant  génie.  Il  suppose  que  la  calorification  résulte  du  déga- 
gement de  la  chaleur  latente  qui  s'opère  quand  les  éléments  du  sang,  dans  l'acte 

(1)  Bibliothèque  nuirersftlf.  de  Genèce,  t.  XV,  p.  46. 
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de  la  iiQlritiou,  passent  de  l*état  liquide  ^  Télat  solide.  Ma»,  dans  Vi 
mie,  les  solides  qui  se  liquéfient  sont  à  peu  près  éqw? alents  aoi  liquides  qii  » 
solidifient,  et,  par  conséquent,  dans  ces  actes,  il  y  a  aount  de  calorique  ahnr^ 
que  dégagé.  Qu'était-il  donc  besoin  de  cette  hypothèse*  et  conioMot  lichat  aV 
t*il  pas  reconnu  tout  ce  qu'il  y  avait  de  frai  dans  le  système  de  LaToisier?  r/«i 
que  sans  doute,  lui  aussi,  était  dominé  par  cette  pensée  qoe,  dans  les  êtres  maaii, 
les  phénomènes  physiques  ou  chimiques  ne  se  pasMOt  pas  conoie  dans  Its 
laboratoires. 

En  opposition  avec  la  plupart  de  ces  théories,  dans  lesquelles  b  force  mt^ie  et 
supposée  intenrenir  comme  cause  productrice  de  la  chalêfir,  Boas  aAons  adsil- 
lemeot  mentionner  d'autres  opinions  dans  lesquelles  l'acte  de  la  cakwîfiraiisn  ai 
réduit  à  un  phénomène  mécanique. 

Quand  les  doctrines  mathématiques  enUreprirent  d'expliquer  tons  tes  phcns- 
mènes  de  la  vie  comme  des  mouvements  produits  par  une  machine,  il  était  Ml 
simple  d'attribuer  au  frottement  la  cause  de  la  chaleur  animale.  En  frottant  dm 
bouts  de  bois  l'un  contre  l'autre,  on  arrive  à  produire  du  feu;  dans  toute 
si  soigneusement  qu'elle  soit  construite ,  les  roues,  les  engrenages,  les 
frottements  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  ;  pourquoi,  disait-on.  ■*« 
serait-il  pas  de  même  dans  le  corps  humain?  Là  aussi  il  y  a  des  mouvements  an* 
tinuels,  et  par  conséquent  des  frottements  non-seulement  des  parties  solides  les  wm 
contre  les  autres,  mais  aussi  du  fluide  sanguin  contre  les  parois  des  vaisseaux,  èi 
globules  sanguins  entre  eux.  J.  del  Papa  (1)  n'hésita  pas  :  il  donna  le  mouveoMi 
du  sang  comme  cause  première  delà  chaleur  animale,  et  Martine  (2)  la  fil  proit- 
nir  du  frottement  des  globules  sanguins  contre  les  parois  des  vaisseaux  ;  ansi  b 
hommes  on  ont-ils  plus  que  les  femmes,  parce  que,  leurs  artères  étant  plusdeas», 
le  frottement  y  est  plus  considérable.  Le  sang  noir  devient  rouge  daus  les  capd- 
laires  des  poumons  à  cause  du  frottement  qu'il  y  subit,  et,  par  conséquent,  <k  b 
chaleur  qui  s'y  produit  Haies  en  donne  pour  preuve  que  le  sang  noir  devietf 
rouge  quand  on  l'agite  fortement  dans  un  vase  de  verre.  Le  nombre  de  globale, 
la  vitesse  de  la  circulation,  la  rigidité  des  parois,  le  diamètre  plus  ou  moins  fii 
des  vaisseaux,  donnaient  raison  des  différences  de  température  non-seulemcitsar 
un  même  individu  dans  diverses  conditions  de  la  vie,  mais  aussi  chez  touslesétro 
de  l'échelle  animale.  Les  calculs  les  plus  minutieux,  mais  non  moins  ioexacn, 
venaient  à  l'appui  de  cette  théorie  assez  spécieuse  pour  avoir  séduit  Haller  (3)  lai- 
même,  qui  s'exprime  ainsi  :  «  Uactenus  certe  maxioie  prohabile  vicfetur,  mtifm  4 
»  motu  sanguinem  incaie$cere^  etsi  nondum  constat  qoare  magis  quam  aqu  d 
»  quare  non  super  certum  gradum  incalescere  posait.  » 

Et  pourtant,  dans  cette  théorie,  il  n'y  avait  absolament  rien  de  vrai, 
l'ont  démontré  depuis  l'expérience  directe  et  les  déductions  les  phis 


Si,  dans  cet  aperçu  historique,  nous  avions  suivi  l'ordre  chronologique,  wm 
aurions  dû  parler  déjà  de  l'explication  donnée  par  les  chimintres  de  la  prodnctitf 
de  chaleur  dans  les  êtres  organisés  ;  mais  nous  avons  préféré  suivre,  dans  ses  déT^ 
loppements,  la  pensée  qui  attribue  la  calorificatiou  à  des  réactions  chiaMqtKS 


(1)  De  yvœcipuis  humoribus,   173«. 

(2)  Vfueuiilibus  nnimalibut,  1742,  p.  1H7. 
(l)  EUmtnta  fhyiloloqia,  t.  Il,  p.  307, 
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depuis  son  origine  dans  les  erreurs  de  ralchimic  jusqu'à  son  éclosion  brillante 
dans  les  travaux  des  chimistes  modernes. 

L'expérience  avait  prouvé  que  les  corps,  en  se  combinant  les  uns  avec  les 
autres,  donnent  lieu,  par  les  réactions  qui  s'op(^rent,  à  un  dégagement  de  cha« 
leur.  Van  Helmont  Tattribuait,  chez  l'homme,  au  mélange  effectué  dans  le  cœur, 
entre  le  soufre  et  le  sel  volatil  du  sang;  Sylvius  (1)  supposait  que  le  feu  vital, 
tout  i  fait  différent  du  feu  ordinaire,  était  entretenu  par  le  mélange  uniforme  du 
tang»  et  qu'il  atténuait  les  humeurs  parce  qu'il  est  composé  de  pyramides,  suivant 
l'opinion  de  PythagoiT. — C'était  15  un  mélange  de  chimiatrie  et  d'iatromécanisine, 
comme  on  trouve  un  reste  des  idées  chimiques  dans  cette  opinion  de  certains 
médecins  mécaniciens,  que  le  globule  sanguin,  échauffé  parle  frottement,  C4)nsen'e 
la  chaleur  parce  qu'il  est  très  sulfureux. 

Stevenson  expliquait  la  production  de  chaleur  par  la  «transformation  que  subis- 
•ent  sans  cesse,  dans  l'économie,  les  aliments  qui  y  sont  introduits  et  les  humeurs^ 
qoi  y  circulent.  Hambcrger,  suivant  les  idées  de  fermentation  alors  admises  gêné- 
rrienient,  pensait  que  le  sang  est  le  siège  de  la  calorification  à  cause  des  combus- 
tions qui  s'y  opèrent  comme  dans  les  matières  en  putréfaction. 

J.  Aiayow  (2)  établit  que,  dans  le  poumon,  l'air  cède  au  sang  son  esprit  ou  son 
fats  nitro-aérien  en  produisant  la  rutilance  de  ce  liquide,  la  fermentation  et  la 
thaleur  animnie.  —  Quant  à  Joseph  Black  (3),  il  passe  pour  avoir  le  premier 
considéré  la  pix>duction  d'acide  carbonique,  dans  l'acte  de  la  respiration,  comme 
tai  source  de  la  chaleur  dégagée  par  les  êtres  vivants;  opinion  que  combat  Leslie, 
UMit  en  la  regardant  comme  très  ingénieuse.  Il  paraît  probable  que  cette  hypo- 
thèse de  Black  n'était  qu'une  simple  vue  de  l'esprit,  et  si  peu  certaine,  que  son 
auteur  ne  l'a  pas  jugée  digne  de  figurer  dans  ses  écrits  :  on  ne  la  trouve  émise 
que  par  ceux  qui  la  combattent,  ou  par  ceux  qui  ont  jugé  utile  de  la  reprendre 
pour  faire  de  Black  le  précurseur  de  Lavoisier. 

£nûn,  en  1777,  Lavoisier,  après  avoir  établi  la  théorie  de  la  combustion  sur  ùe% 
bases  inébranlables,  en  fit  à  la  calorification  animale  une  application  qui  est  restée 
el  restera  sans  doute  comme  l'expression  de  la  vérité.  «  J'ai  fait  voir,  dit  lavoisier, 
que  l'air  pur,  après  être  resté  dans  les  poumons,  en  ressortait  en  partie  dans  l'état 
d*air  fixe  ou  d'acide  ciayeux  (acide  carbonique).  L'air  pur,  en  passant  par  le  pou- 
noD,  éprouve  donc  une  décomposition  analogue  à  celle  qui  a  lieu  danslacombus- 
tion  du  charljou.  Or,  dans  la  combustion  du  charbon,  il  y  a  dégagement  de  la 
matière  du  feu,  donc  il  doit  y  avoir  également  dégagement  delà  matière  du  feu 
dans  le  poumon  dans  l'intervalle  de  l'inspiration  à  l'expiration,  et  c'est  cette 
matière  du  feu,  sans  doute,  qui,  se  distribuant  avec  le  sang  dans  toute  V économie 
animale,  y  entretient  une  chaleur  constante  de  32^*  et  demi  environ  au  ther- 
moinèlre  de  Réaumur.  Cette  idée  paraîtra  peut-étie  hasardée  au  premier  coup 
d'œil  ;  mais,  avant  de  la  rejeter  ou  de  la  condamner,  je  prie  de  considérer  qu'elle 
est  appuyée  sur  deux  faits  constants  et  incontestables,  savoir,  sur  la  décomposi- 
tiOQ  de  l'air  dans  le  poumon,  et  sur  le  dégagement  de  calorique  qui  acccompagne 
toute  décomposition  d'air  pur,  c'est-à-dire  tout  passage  de  l'air  pur  à  l'état  d'air 
fixe  (acide  carbonique).  Mais  ce  qui  confirme  encore  que  la  chaleur  des  animaux 

(I)  IHssert.  med,,  \,  p.  \n. 

{>)  Tractntui  quinque  physico-tfiedici  quorum  primus  agit  de  saU  nUro  et  sph'Hu  nilro» 
aet'O  ;  sccundus  dr  rexpiratione^  elc,  Oxonii,  1074. 

.3)  Lecturti  on  the  Rtements  ofChftniglry.eW,  Londan    t80l,  éiUt  dei.  Kobliorl. 
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tieut  5  la  décomposition  de  I*air  dans  le  poumon,  c*est  qu*il  n'y  a  d'animaox  chauds 
que  ceux  qui  respirent  habituellement,  et  que  cette  chaleur  est  d'aataoi  pim 
grande,  que  la  respiration  est  plus  fréquente,  c*est-à-dire  qu*il  y  a  une  reUtkn 
constante  entre  la  chaleur  de  l*animal  et  la  quantité  d*air  entrée  on  an  hkhoscoo* 
vertie  en  air  fixe  dans  les  poumons.  » 

Lavoisier  ne  se  contenta  pas  d*avoir  énoncé  ces  faits,  il  s'appliqua  a^ec  per- 
sévérance à  en  démontrer  la  parfaite  exactitude.  En  1780,  en  1783  et  en  1785, 
il  prouva  par  des  expériences  directes  que  la  cause  de  la  caloriOcation  est  dans  b 
combustion  du  carbone  du  sang  veineux,  et  que  cette  source  de  chaleur  est  salfi- 
santé  pour  maintenir  la  température  animale  à  un  degré  constant;  qu*un  cocbos 
d*Inde  brûle  en  dix  heures,  par  la  respiration,  Z^^^Z  de  carbone,  suflSsani  | 
fondre  326>'',75  de  glace,  et  que,  dans  le  même  laps  de  temps,  il  cède  i 
ambiant  une  quantité  de  chaleur  capable  de  fondre  3i!il(>',08  de  glace;  que,  par 
conséquent,  le  rapport  entre  la  chaleur  produite  parla  respiration  et  celle  dégaîséf 
par  l'animal  est  comme  326,75  :  3^1,08  =  0,96. 

Comme  s'il  n'avait  pliLs  rien  dû  laisser  li  faire  à  ceux  qui  viendraient  après  lii. 
Lavoisier  alla  plus  loin  encore  ;  il  ajouta  «  qu'indépendamment  de  la  portioo  d*âr 
vital  qui  a  été  converti  en  air  fixe,  une  portion  de  celui  qui  est  entré  dans  le  pou- 
mon n'en  est  pas  ressorti  dans  l'état  élastique,  et  il  en  résulte  qu*il  se  pasK  de 
deux  choses  l'une,  pendant  l'acte  de  la  respiration  :  ou  qu'une  portion  d*air 
vital  s'unit  avec  le  sang,  ou  bien  qu'elle  se  combine  avec  une  portion  d'air  iofliD- 
inablc  (hydrogène)  pour  former  de  l'eau....  *  Et  plus  loin  :  «  En  supposant,  oornine 
il  y  a  quelque  lieu  de  le  croire,  que  cette  dernière  opinion  soit  préférable,  9  est 
aisé  de  déterminer  la  quantité  d'eau  qui  se  forme  par  la  respiration  et  la  qoaatiir 
d'air  inflammable  qui  est  extrait  du  poumon.  » 

Enfin,  en  1789,  Lavoisier,  résumant  les  faits  qu'il  avait  démontrés  et  les  déduc- 
tions qu'il  en  tirait,  s'exprimait  en  ces  termes  :  «  La  respiration  n*est  qu'ooe 
combustion  lente  de  carbone  et  d'hydrogène,  qui  est  semblable  en  tout  à  cdk 
qui  s'opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  allumée,  et,  sous  ce  point  de  ine. 
les  animaux  qui  respirent  sont  de  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  x 
consomment. 

»  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air  de  ratinospbère 
qui  fournit  l'oxygène  et  le  calorique;  mais  comme,  dans  la  respiration,  c'est  b 
substance  même  de  l'animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible,  si  les  aoimaox 
ne  réparaient  pas  habituellement  |)ar  les  aliments  ce  qu'ils  perdent  par  la  respira- 
tion, rhuile  manquerait  bientôt  à  la  lampe,  et  l'animal  périrait  comme  une  lampe 
s'éteint  lorsqu'elle  manque  de  nourriture. 

0  Les  preuves  de  cette  identité  d'effet  entre  la  respiration  et  les  combustions  se 
déduisent  immédiatement  de  l'expérience.  En  effet,  l'air  qui  a  servi  à  la  respira 
tion  ne  contient  plus,  à  la  sortie  du  |)oumon,  la  même  quantité  d*oxygène:  il 
contient  non-seulement  du  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beaucoup  plu.s  dVau 
qu'il  n'en  contenait  avant  Tinspiration.  Or,  comme  l'air  vital  ne  peut  se  convertir 
en  gaz  acide  carbonique  que  par  une  addition  de  carbone  ;  qu'il  ne  |)eut  se  con- 
vertir en  eau  que  par  une  addition  d'hydrogène;  que  cette  double  combi- 
naison ne  peut  s'opérer  sans  que  l'air  vital  perde  une  partie  de  son  calo- 
rique spécifique,  il  en  résulte  que  l'eiïet  de  la  respiration  est  d'extraire  do  sao; 
une  portion  de  carbone  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  à  la  place  une  portioo  de 
son  calorique  spécifique  qui,  pendant  la  circulation»  se  distribue  avec  le  sang  dau^ 
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»  parties  de  l'écoDomie  animale  et  y  entretient  cette  température  à  peu  près 
te  que  Ton  observe  dans  tous  les  animaux  qui  respirent.  » 
Tutant  toujours  davantage  cette  question  de  la  calorifîcation,  pour  laquelle 
lait  s*élre  passionné,  Lavoisier  reconnut  que  tout  le  tégument  externe  par- 
Tacte  de  la  respiration,  et  par  conséquent  de  la  calorification  ;  il  pensa 
partie  de  l'air  vital,  absorbée  dans  le  poumon,  se  fixe  pendant  la  circola- 
ec  quelques  parties  de  notre  système.  Il  vit  ou  prévit  tout,  et,  quand  la 
*  frappa  au  milieu  de  ses  travaux,  déjà  il  avait  répandu  sur  cette  partie  de 
ice  une  lumière  dont  Téclat  ne  s'éteindra  jamais. 

I  voulu  opposer  à  Lavoisier,  Crawford,  qui,  simple  interprète  des  doctrines 
^tlevy  disait,  en  1779,  que  le  sang  artériel,  en  traversant  les  vaisseaux  capil- 
absorbe  du  phlogistique  pour  passer  à  l'état  de  sang  veineux  ;  Crawford 
1 1 782  (1),  soutenait  encore  que  la  chaleur  diminue  et  que  le  froid  augtnente 
lion  du  sang  pour  le  phlogistique;  Crawford  (2)  qui^en  1788,  admettait 
sang  artériel  passait  à  l'état  de  sang  veineux  dans  les  capillaires  généraux 
qu'il  absorbait  de  l'hydrogène  carboné,  et  que  le  sang  veineux  passait  à  l'état 
g  artériel  dans  le  poumon  parce  qu'il  abandonnait  cet  hydrogène  carboné  ; 
ird  enfin  qui  dit  (3)  :  «  Il  paraît  que,  pendant  la  respiration,  le  sang  émet 
jellement  le  principe  inflammable  et  absorbe  la  chaleur  ;  et  que,  dans  le 
de  la  circulation,  il  absorbe  continuellement  le  principe  inflammable  et 
I  chaleur.  » 

i  laisser  Crawford  tout  à  fait  dans  l'ombre  d'où  voudraient  le  tirer  ceux-là 
t  qui,  dans  le  monde  des  sciences,  voudraient  établir  des  nationalités  pips 
ins  rivales,  il  est  juste  de  reconnaître  que,  si  quelqu'un  pouvait  revendiquer 
rt  dans  les  travaux;  de  Lavoisier,  ce  serait  Priestley,  à  qui  la  vérité  s'était 
le,  mais  qui  semble  avoir  fermé  les  yeux  pour  ne  pas  la  voir. 

es  Lavoisier,  on  opposa  à  sa  doctrine  que,  si  la  combustion  du  carbone  et 
drogène  s'effectuait  dans  le  poumon,  il  en  devrait  résulter  une  élévation  de 
ature  que  cet  organe  ne  pourrait  pas  supporter.  Aussi  Lagrange,  qui  avait 
ette  objection,  pensait-il  que  dans  le  poumon  il  y  avait  seulement  échange 
,  et  que  les  réactions  chimiques  s'opéraient  dans  les  capillaires  généraux, 
en  partie  l'opinion  de  Crawford,  adoptée  et  développée  surtout  par  Has- 
z.  —  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'elle  avait  été  d'abord  émise  par 
ler  lui-même  dès  1777.  «  Il  arrive,  dit-il,  de  deux  choses  l'une  par  l'effet 
pspiration  :  ou  la  portion  d'air  éminemment  respirable,  contenue  dans  l'air 
mosphère,  est  convertie  en  acide  crayeux  aériformc  (acide  carbonique)  en 
t  par  le  poumon,  ou  bien  il  se  fait  un  échange  dans  ce  viscère  :  d'une  part, 
dinemment  respirable  est  absorbé,  et,  d'autre  part,  le  poumon  restitue  à  la 
loe  portion  d'air  crayeux  aériformc  presque  égale  en  volume.  »  —  Ailleurs, 
ant  que  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  pendant  l'expiration  était  en 
un  produit  de  la  digestion,  Lavoisier  dit  :  «  Il  faudrait  supposer  alors  qu'il 
ne  plus  d'eau,  soit  dans  le  poumon,  soii  pendant  la  circulation,  ou  il  fau- 
idmettre  qu'une  partie  de  l'air  vital  absorbé  dans  le  poumon  se  fixe,  pen- 
I  circulation,  avec  quelques  parties  de  notre  système.  • 

êmrnai  de  physique,  1783.  t.  XX.  p.  461. 

Exp'  amdObs.  on  Jnimal  ffeaU  2' Hit.,  vHlh  rerp  large  additions.  Londm,  f  7SS. 

;#c.  cit.,  p.  303. 
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Spallanzani  (1)  a  confirmé  de  tout  point  les  pré>i8Îons  de  I^voisier  cl  Thw 
polhèsc  de  Lagrange  :  il  a  prouvé  que,  chez  les  animaux  inférieurs,  Vab^ionAk» 
d*oxygiïne  s*accompagne  d*un  dégagement  de  chaleur  comme  chez  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux,  et  que  Tacide  carbonique  s*exhale  par  le  poumon,  mais  qu'il 
ne  s'y  forme  pas  directement,  —  Malheureusement,  des  résultats  de  ses  ei[)ériences 
exactes  Spallanzani  n*a  tiré  que  des  conclusions  erronées. 

W.  Edwards  est  venu  ajouter  de  nouvelles  preuves  à  celles  que  Spallaniam  a>ail 
déjà  données  pour  établir  que  Tacide  carbonique  ne  se  forme  pas  cxdosiveujfot 
et  directement  dans  le  poumon  par  la  combinaison  de  Toxygèoe  de  l'air  et  di 
carbone  du  sang  veineux.  Ayant  démontré  d*une  manière  péremptoire,  que,  dans 
la  respiration,  il  se  fait  un  échange  de  gaz,  il  préparait  la  démoDstration  donnée  pv 
Steveus,  Hoffmann  et  Magnus^  qu*il  existe  des  gaz  libres  dans  le  sang,  et  que,  pv 
conséquent,  (es  réactions  chimiques  qui  produisent  et  entretiennent  la  calonân-  p 
tion  peuvent  s'effectuer  dans  toute  retendue  du  torrent  circulatoire. 

Enfin,  en  s'eiïorçaiit  d*apporter  aux  opinions  de  Lavoisier  cette  démonttntifli 
que  Tcxactitudc  de  la  science  moderne  permet  d'exiger,  Dniong  et  De^ntt 
ont  été  conduits  par  leurs  expériences  à  admettre,  avec  Timmortel  fonditnrdp  ^a^ 
la  théorie  chimique  de  la  calorification,  que  Toxygène  absorbé  dans  la  respintiBi. 
transformé  dans  l'économie  en  acide  carbonique  et  en  eau  par  sa  comliMiii 
avec  le  carbone  cl  l'hydrogène  du  sang  veineux,  donnerait,  |)eDdani  ces  rèwàm. 
une  quantité  de  chaleur  équivalente  à  celle  qui  constitue  la  chaleur  animale 

11  est  pourunt  une  remarque  que  nous  ne  saurions  omettre  de  rappeler  n: 
•  C'est  par  une  coïncidence  fortuite,  disent  Regnanlt  et  Reiset  (2),  quelesqia- 
»  tités  de  chaleur  dégagées  par  un  animal  se  sont  trouvées,  dans  les  expériciCi 
»  de  Lavoisier,  de  Dulong  et  de  Desprctz,  à  peu  près  égales  li  celles  qtic  dooM" 
»  raient,  en  brûlant,  le  carbone  contenu  dans  l'acide  carbonique  prodoit,  et  Flf- 
»  drogène  dont  on  détermine  la  quantité  par  une  hypothèse  bien  gratuite,  a 
«  admettant  que  la  portion  de  l'oxygène  consommée  qui  ne  se  retronve  pv'v 
»  l'acide  carbonique  a  servi  à  transfonner  cet  hydrogène  en  eau.  »  —  MaisoV 
remarque  de  Regnanlt  et  Reiset,  fondée  sur  de  nombreuses  eipériences.  nefiV 
aucune  atteinte  essentielle  au  principe  formulé  par  Lavoisier:  la  théorie  prnprit 
par  ce  grand  homme,  loin  d'être  ébranlée  par  les  découvertes  modernes,  eo  rqi 
des  perfectionnements  de  détail  qui  en  font  mieux  ressortir  encore  la  grander  ^ 
et  la  fécondité.  '^ 

Qu'il  soit  donc  enfin  permis  d'espérer  qu'à  Tavenir  les  séductions  de  l'erretf 
ne  pourront  plus  lutter  contre  les  preuves  de  la  vérité. 

(1)  Mém.  cit.  tur  la  respiration,  p.  250. 
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iiouvcmcnls  des  animaux  varient  dans  leur  but  et  dans  leur  essence, 
(  chargés  de  les  accomplir  offrent  eux-mêmes  une  texture  variable. 
,  en  ayant  égard  à  cette  dernière  considération,  admettre  cinq  ordres  de 
its  dus  :  1"  à  répithélium  vibratile  ;  2"  au  tissu  cellulaire  contractile  ; 
élastique  ;  h"  au  tissu  érectile  ;  5"*  au  tissu  musculaire. 

I.    MOUVEMENTS  DUS  A   l/ÉPITHÊMUM  YIBRATILE. 


Fig.  1. 


urkinje  et  G.  Valentin  (1),  déjà  d*autres  obsenateurs  les  avaient  aperçus, 
leur  donner  leur  véritable  interprétation,  dont  la  science  est  redevable 

habiles  micrographes. 

anos  spéciaux  de  ces  mouvements  constituent  une  variété  d'épithéllum 
p,  qu'on  désigne  sous  le  nom  A'épithé- 
liile ,  et  qui  se  comimse  de  cellules  coni- 
ndriques  ou  ovalaircs,  surmontées  de  poils 
alins ,  terminés  en  pointe  ou  par  un  ren- 
ig.  1).  (^es  |K>iIs,  dits  cils  vibratUes^  en 
nombre  de  trois  à  huit  pour  chaque  ce!- 
X  ou  inégaux  en  hauteur,  sont  larges  ei 

les  animaux  vertébrés,  tronqués  ou  ar- 
eur  extrémité  libre  dans  l'homme  et  les 
PS ,  un  |>eu  moins  obtus  dans  les  oiseaux , 

a|)la(is  dans  les  reptiles  et  les  poissons, 
L*s  et  pointus  chez  les  animaux  sans  ver- 


ce  du  corps  des  planaires,  des  paramécies  et  de  l)eaucoup  d'autres  infu- 
entièrement  revêtue  de  cils  vibratiles  épars  ou  disposés  en  rangées 
Lu  grand  nombre  d'embryons,  ceux  des  acalèphes,  jwr  exemple,  ceux 
»,  des  actinies,  des  distomes,  des  mollusques,  sont  également  tout  cou- 
Is  vibratiles  durant  une  certaine  période.  I^  plupart  des  animaux  înfé- 
»  ne  sont  pas  ainsi  totalement  ciliés,  ont  au  moins  quelques  partiels,  quel* 
nés  poun  us  de  ces  appendices  microscopiques  :  ainsi ,  les  franges  qui 


\4tnomeno  genernli  ri  fatiHatnfnlaU  mot^s  ribi'tttorH  eontintil  In  membratih,  etc. 
.5.  —  lie  motu  rihraforh  animatitim  vertfbratorum ,  lu  JeL  Àrad,  nal,  eur,, 
.M.  avril  IH35. 
.rr.  nirsioL ,  t.  i.  C  I. 
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2  ilES  UOltKME? 

a£CiHiip3giic*nt  les  mairps,  chez  IH  méduses,  kâ 
bras,  chez  les  |w*laKÎ*^s,  nioiiirtnt  bîrn  le  moai 
trj^ntacules  des  alcyons  ei  de  |»lii$ieijrs  autres  waam 
de  tous  les  [lolypes  hrynzoatrcs,  comme  les  alc%i^ 
branc  qui  lapisse  les  rpines  et  le  t^t  des  otirsîd 
rie  II  ce  des  moUasqties  d^eau  douce,  les  branchies 
ou  hivaUes,  etc.,  stml  muob  de  cils  ^ibraliles  (| 
lAhft's  eux-mêmes,  on  obsen p  le  mouvement  libd 
ment  sur  la  muqueuse  des  cavile^  nasales  et  sur  I 
toute  h  muqueuse  de  la  bouche  des  batracieof 
presque  tous  U'S  vertéhrfe  à  ponmons,  eîc. 

Dans  rhomnie,  répJthéUum  vibraiile  tapîjse  é 
tant  |ires<jiie  dès  l'tirifice  antérieur  des  fotses  fl 
pittiitairi,,  là  muqueuse  des  sînui^  honlaiii,  sa 
laires;  se  prolonge  dans  le  canal  niisal,  datis  le  sa| 
paupières;  sÏHfiid  Jusque  dans  le  cul -de-sac 
fKiuriour  de  la  Iromfved'Eusîache,  |>oïir  disfiaraîti 
lium  pâvimenteuTL  et  re|>araitre  à  la  base  de  VépU 
paml  anU'rieuredu  larynx,  et,  à  partir  des  cordes 
retendue  des  canaux  aériens  jusc^u'aui  dernières^ 

Ou  le  trouve  égaJenH'nt  sur  la  niaqueuse  dd 
depuis  le  Rùlieu  du  col  ulérïn  jii^u'à  la  face  e^ 
I  rompes.  . 

Enfin,  d'apns  Purkinje  et  Valentîn,  il  eKÎsterl 
cnles  du  cervi-au. 

Lrjnîiiéliijiu  Mhralilr  préscîîïi\  du  reste,  quelfl 
aiti*i,  les  cylindres  drnil  H  s*"  f*mipose  sont  plus  \ 
qiw  partoijl  Ailfeiim,  t^itilts  que  les  plus  pciites 
dii  vrtitritul**»  rrréhfaui*  ]a's  rellules  vibratiles  J 
exlréfiK'meDt  fui;;,  riot^  la  ji^rnnrle  diflicuîlé  qu*o| 
ni  en!»  tn**mc  peu  d'IU'Ufci  après  la  mort 

l^*s  dkiflii  gtmîiiifnt  rf^in^miiè  libre  des  cylitj 
s|>onlaui^  Pt  perrrpIlNfl  seulement  à  un  sme^ 
Valenlin  tmï  atUnm  tr^mpia's  de  moiivi'iuentsl 
leïtt  mftindfhnifffutmf  fpllll  dans  lequel  la  base  il 
et  décrit  K-  HJinjiii^t  d'un  en  ne  dont  la  Iki^^  e^t  ci 
du  cd  lui-même  ;  eu  second  lieu,  Ils  parlent  d'u^ 
eo  flexions  ondultiises  corn  para  bU\^  aux  monieiÉ 
zoain's  ;  t^nïnu  une  iruisiémc  es|vce  de  mouvcmm 
en  une  sorte  d'inclinaison  ([ue  subit  la  pointe  di|^ 
eu  foruîe  de  crochet.  ^ 

llejilti  (Ij  a  compré  le  mouiement  Tibraiilc,  4 
d*un  cbaaip  de  blé  ballotté  par  le  vent,  coiu|Kifâîn 
l'iispcct  i;éui*ral  que  (iré^ente  ce  mouvement  étudii 

Dans  les  auimau!^  à  sang  froid,  la  grenouille,  p^ 


(1^  Âmii^mlt  gértrrtttt,  L  I,  t»,  3<î1.  Trad.  de  Jf^iiribn. 
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servent  lenr  motililé  plus  de  vingt-quatre  heures  après  la  mort  de  l'animal,  pourvu 
qu'on  maintienne  celui-ci  dans  son  milieu  ordinaire,  à  une  température  de  8  à 
40  degiés  centigrades.  Dans  les  mammifères  et  les  oiseaux,  les  cils  vibratiles  ces- 
sent de  se  mouvoir  après  un  temps  beaucoup  moins  long. 

On  a  renlatx|u6  qUè  k%  ébranléiibnts  et  les  dltouchemMts  rendent  le  modie- 
:  vibratile  plus  flf|  Cl  même  le  raniment  quàUd  déjà  M  avait  cessé  compfete- 
0*illtettHi,  pmr  t|k^il  ait  \m^  h  t«B}pér«t(ife  ne  doit  êtl^  ni  trop  bMë  »  ni 
trop  élevée. 

Les  substances  narcotiques  n'exercent  sur  lui  aucune  action.  L'acide  acétique, 
les  acides  minéraux,  quelques  sels  métalliques,  le  chlorure  de  mercure,  le  nitrate 
d'argent,  etc. ,  l'anéantissent  rapidement  ;  il  en  est  de  même  de  la  bile.  Le  séruui 
do  sang  produit  un  effet  opposé  ,  il  prolonge  la  durée  du  mouvement  vibratile. 

On  a  supposé  que  ce  mouvement  était  sous  la  dé|)endance  immédiate  des 
nerfs  :  mais  une  pareille  hyi>othèse  ne  saurait  être  admise,  car  les  nerfs  ne  vont 
^s  jusqu'à  l'épithélium  vibratile,  et,  d'ailleurs,  comme  nous  venons  de  le  rappe- 
ter,  les  narcotiques  sont  ici  sans  la  moindre  action. 

Quelques  micrographes  ayant  signalé  des  stries  à  la  surface  des  cylindres  d'épi- 
tfaélium  vibratile,  on  a  pensé  que  ces  stries  étaient  musculaires,  et  l'on  s'est  cru 
aatorisé  à  admettre  que  le  mouvement  vibratile  lui-même  était  de  la  nature  du 
mouvement  musculaire.  3îais,  d'une  part,  ces  stries  ne  sont  point  constantes,  et, 
de  l'autre,  rien  encore  ne  démontre  la  réalité  d'une  pareille  nature. 

Les  effets  produits  par  le  mouvement  vibratile  sont  faciles  à  apprécier  quand  on 
examine  au  microscope  une  membrane  muqueuse,  pourvue  de  cils,  qu'on  a  eu  le 
9oin  d'humecter  :  on  constate  alors ,  dans  le  liquide  au  sein  duquel  les  cils  se 
meuvent,  un  mouvement  en  sens  opposé  à  celui  qu'ils  prennent  en  se  cx)urbant. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  le  mouvement  dont  il  s'agit,  c'est  une 
certaine  constance  dans  sa  direction  :  d'après  les  recherches  de  Purkinje  et  de 
Yalentin,  le  mouvement  imprimé  par  les  cils  a  généralement  lieu  de  l'intérieur 
vers  l'extérieur  des  membranes  muqueuses.  Notons,  néanmoins,  que  la  direction 
du  courant  a  pu  offrir  parfois  des  alternatives  telles,  que  tantôt  celui-ci  marchait 
dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  On  a  avancé  que  la  direction  du  mouvement 
ne  corres|)ondait  pas  toujours  à  celle  que  l'on  pourrait  présumer,  en  ayant  sim- 
plement égard  aux  fonctions  de  l'organe ,  et  l'on  a  cité  les  parties  génitales  de  la 
femme,  dans  lesquelles,  dit-on,  il  semblerait  que  le  mouvement  vibratile  devrait 
être  dirigé  de  dehors  en  dedans  afin  de  favoriser  l'introduction  de  la  liqueur  sémi- 
nale ;  tandis  que,  conformément  à  la  loi  énoncée  plus  haut,  il  a  lieu  de  dedans  en 
dehors,  c'est-à-dire  de  la  trompe  vers  l'utérus.  Mais  le  mouvement  vibratile  ainsi 
dirigé,  ne  |>eut-il  donc  encore  remplir  quelque  usage  important,  celui,  par  exemple, 
d'ai<ler  à  la  progression  de  l'oNule  à  travers  la  tronqKî  utérine? 

Les  cils  vibratiles  sont  évidemment  destinés  à  faire  mouvoir  les  liquides  qui  bai- 
gnent les  surfaces  pourvues  de  ces  petits  appendices ,  et  à  faciliter  ainsi  certaines 
fonctions,  la  respiration,  l'olfaction,  la  fécondation,  etc.  Ces  espèces  de  rames  mi- 
croscopiques servent  aussi  à  la  locomotion  des  animaux  aquatiques  dont  le  volume 
est  assez  |)eu  considérable  pour  être  ainsi  mis  en  mouvement ,  comme  cela  s'ob- 
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sene  chez  les  infusoin^s  qui,  )>ar  la  même  aclioa.  se  mea^ent,  mpiremt  et  eiciifti 
dans  Teau  des  tourbiUoiis  destinés  à  amener  leur  nourriture. 

Fig.  2  (•}.  Fig.  3. 


II.    MOIVEMI.MS   IH;S   AU   TISSC   CE.LIL\IRE    flONTRAmir. 

Ces  mouvements  ont  i)our  agent  un  tissu  spécial  que  J.  31ûller  J  >  a  caractrrisr. 
en  le  désignant  sous  le  nom  de  tissu  animal  contractile  susceptible  de  se  rês^r* 
en  colle.  Il  n'est  qu'une  variété  du  tissu  cellulaire  propremeot  dit,  uoo  poBtdi 
tissu  cellulaire  tel  que  le  comprenaient  Bichat,  Béclard  et  d'autres  anatoraistf». 
mais  tel  qu'il  est  décrit  par  les  micrographes  allemands. 

Rappelons  d'abord,  en  quelques  mots,  les  caractères  pbv-sîques  propres  ao tioi 
cellulaire.  Réduit  à  ses  derniers  éléments,  0  se  compose  de  filaments,  de  ûbriDesoi 
de  cylindres  longs  et  très  déliés,  mous  et  hyalins,  de  grosseur  à  peu  près  m- 
forme,  et  dont  le  diamètre  est  de  0,0003  à  0,0008  de  ligne.  Ces  filame8t&.qi 
décrivent  des  ondulations  souvent  fort  régulières,  se  joignent  pour  former  desù»- 
ceaux  unis  entre  eux  par  une  substance  que  l'on  considère  comme  amorphe,  h 
sont  regardés  par  Ilenle  (2)  comme  des  fibres  de  cellules;  de  leur  réunion  résàt 
ce  que  cet  anatomistc  appelle  dos  faisceaux  primitifs,  I^  plupart  de  ces  dernier 
sont  dé|K)nnus  d'cnvelop|)o  siNkialo;  mais,  dans  beaucoup  de  |>oints,  ib  sont  n- 
trelacés  et  retenus  par  des  filaments  plus  fins  encore  que  les  fibres  de  cellules  *'■ 
remarquables  surtout  par  des  replis  considérables.  Ils  offrent  encore  comme  canr 
tère  essentiel  d'être  insolubles  dans  l'acide  acétique.  Os  mêmes  filaments  nr  «ff 
pas  toujours  disposés  en  forme  de  spirale  autour  des  faisceaux  des  fibres  dn  li*3 
cellulaire  :  parfois  ils  marchent  entre  les  faisceaux  ;  d'autres  fois  encore  on  trom" 
à  leur  place  des  corpuscules  ovales ,  semblables  à  des  cytobiastes ,  ou  bien  d*^ 
granulations  obscures  serpentiformes  ou  anguleuses.  A  tous  ces  caractères,  Heik 
reconnaît  des  fibres  de  noyaux  (3).  Four  le  micrographe  allemand,  il  y  a  donc  d» 
le  tissu  cellulaire  deux  ordres  de  fibres  :  des  fibres  de  cellules  et  des  fibres  deoount 

Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  structure  du  tissu  cellulaire,  ce  tissu  se  présftf^ 
dans  les  différents  points  de  l'organisme  où  il  a  son  siège,  avec  des  propriétés  biti 
difTérentes  :  tantôt  il  n'oiïre  pas  la  moindre  trace  de  contractilité  ;  tantôt  au  rm- 
traire  il  subit,  sous  l'influence  de  certains  agents,  un  changement  temporaire  (fis 
le  fait  se  raccourcir.  Dans  le  premier  cas,  il  existe  à  l'état  de  tissu  cellulaire  »« 
contractile;  dans  le  second,  à  l'état  de  tissu  cellulaire  contractile.  C*est  de  cwt*' 
dernière  espèce  que  nous  devons  maintenant  nous  occuper. 

Entre  les  parties  de  l'organisme  où  se  trouve  le  tissu  cellulaire  contractile,  DMh 

{*)  Fig.  2,  au  ribratU  s  des  3Iammifcres,  —  Fig.  3,  ibid.  de*  ReptUe*.  —  Fig.  4.  iM,4'i 
Oiseaux, 

(1)  Manuel  de  physiologie,  t.  Il,  p.  21.  Tra«l.  dé  JonnlaD. 

(2)  Jnatomie  générale ,  t.  I,  p.  377.  Trad,  de  Joordan. 
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remarqaons  d'abord  la  pcau:œtte  membrane  présente,  en  elTet,  des  fibres  de  tissu 
cellulaire  dont  la  contraction  devient  bien  manifeste  dans  le  phénomène  connu 
vulgairement  sous  le  nom  de  chair  de  poule.  Vient  ensuite  le  dartos ,  mem- 
brane subjacente  au  scrotum  et  formée  par  des  faisceaux  longitudinaux  de  tissu 
(SeUalaire  anastomosés  entre  eux  :  ces  faisceaux  forment  un  réseau  à  mailles  rhom* 
allongées,  dont  le  plus  grand  diamètre  est  i)erpendiculaire  aux  plis 
ersaux  du  scrotum  froncé  sur  lui-même. 

tissu  cellulaire  contractile  se  trouve  encore  dans  les  corps  caverneux  de  la 
)  et  peut-être  aussi  dans  leur  gaine  fibreuse. 

En  quelque  endroit  de  Téconomie  qu'on  le  rencontre,  il  jouit  de  la  propriété  de 
se  racx^urcir  sous  Tinfluence  de  certains  agents.  Ce  raccourcissement  est  bien 
apparent  pour  le  dartos ,  car  c'est  lui  qui  détermine  le  froncement  de  la  peau  des 
bourses.  Il  n'est  pas  moins  évident  sur  la  peau  des  diiïérenles  parties  du  corps 
où  il  produit  le  phénomène  désigné  plus  haut  sous  le  nom  de  chair  de  poule.  11 
88  manifeste  encore  dans  la  saillie  et  la  dureté  momentanée  du  mamelon ,  aussi 
bien  chez  Thomnie  que  chez  la  femme. 

Le  mode  de  contraction  du  tissu  cellulaire  diffère  complètement  de  celui  du 
tissu  musculaire.  La  contraction  du  premier  ne  s'opère  que  peu  h  |xmi  ,  plus  len- 
tement encore  que  dans  les  muscles  de  la  vie  organique;  elle  diffère  encore  de 
celle  de  ces  muscles  en  raison  de  sa  durée,  qui  est  plus  grande,  f^  volonté  est 
dépounue  d'inlluence  sur  sa  production;  les  irritations  immédiates  n'ont  aucun 
effet  sur  son  développement. 

Pour  que  cette  contraction  ait  lieu,  il  est  nécessaire  que  les  organes  cx^nlraux  du 
système  nerveux  soient  dans  un  état  déterminé,  et  c'est  ainsi  qu'apparaît  le  phé- 
nomène de  la  chair  de  |)oule  dans  la  crainte  ou  la  frayeur.  L'électricité ,  qui  agit 
si  puissamment  sur  les  muscles  jwur  produire  leur  contraction,  est  sans  effet  sur  le 
tissu  cellulaire  contractile.  Une  pile  de  soixante-cinq  paires  de  plaques  n'agit  pas 
sur  la  face  interne  du  scrotum,  tandis  qu'elle  fait  instantanément  soulever  le  testi- 
cule par  la  contraction  du  crémaster  (1). 

Il  en  est  de  même  des  irritations  mécaniques  :  l'excitation  directe  du  tissu 
cellulaire  contractile,  au  moyen  d'instruments  piquants,  n'est  suivie  d'aucun  effet 
appréciable;  tandis  que  le  chatouillement,  l'application  externe  du  froid,  provo- 
quent instantanément  la  contraction  du  tissu  du  dartos. 

Il  semble  pourtant  que  le  système  nerveux  périphérique  n'est  pas  tout  ^  fait  sans 
influence  sur  la  réaction  du  tissu  cellulaire  contractile;  du  moins  est-il  permis  de 
le  présumer  d'après  l'expérience  suivante  de  Guenther  (2)  :  Si  l'on  conjx»  les  nerfs 
dorsaux  de  la  verge,  les  corps  caverneux  deviennent  flasciues,  en  sorte  que,  chez 
le  cheval,  la  verge  s'imprègne  d'une  plus  grande  quantité  de  sang  et  sort  du 
fourreau  sans  être  capable  d'entrer  en  érection. 

m.    MOUVKMlîNTS  DUS  AU   TISSU  ÉLASTIOUE. 

IaT  plupart  des  tissus  de  l'économie  jouissent  d'un  certain  degré  d'élasticité  ; 
mais  nulle  part  cette  propriété  n'est  plus  marquée  que  dans  les  jioints  où  existe  un 
tissu  s|)écial  connu,  en  anatomie  générale,  sous  le  nom  de  tissu  élastique. 

(1)  Manuel  de  physiolorjie  i\o  J.  Mûllcr,  I.  II.  p.  2.").  Trad.  *lc  Jounlan. 

(2)  Untcisuchuugen  uud  Erfahruntjen  im  Gebiete  dcr  Anatomie ^  etc.  Hanovre,  1837, 
P.Gi. 
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L(^  tissu  élastique  est  forme  d'éléments  taotôt  é|>ani  au  milico  d^iotre»  tix4i>. 
tantôt  réunis  soit  en  ligaments  plats,  soit  en  meuibranc&.  Oâ»  éléiueob  m:  di>OQ- 
guent  très  bien  des  fibrilles  de  tissu  cellulaire  appelées /î^res  de  ce//u/t<,  nub  ib  !4: 
différeurient  plus  dilTicileinent  des  fibres  de  noyaux  de  ce  mèoM*  ti^Mi. 

On  i>eut,  avec  Ileiile  (1),  admettre  trois  variétés  de  tissu  élastique,  au  puiut  àc 
vue  de  la  forme  qu*aiïectent  les  fibres  qui  le  constitueiiL 

La  première  variété,  dont  le  type  le  plus  parfait  nous  est  représenté  par  Wijyii 
élastique  des  cordes  vocales  inférieures,  se  compose  de  ûbres  qui  ne  diflïivnt  (i*^ 
fibres  de  noyaux  du  tissu  cellulaire,  qu'en  ce  que  ces  dcruières  sont  isolée»,  taoïitt 
que  les  premières  formcMit  des  faisceaux. 

Tne  autre  variété  se  rencontre  dans  le  tissu  des  ligaments  jaunes  de  la  culnooc 
vertébrale  :  elle  résulte  de  fibres  courbées  en  arc  ou  ou  S,  qui  fouruL>seiit  «h 
brauches  [)lus  ou  moins  longues  enroulées  sur  ellcs-niénies  à  leur  extrémité  liUv, 

l'ne  troisième  variété  est  formée  par  nue  sorte  de  réseau  que  constitueni  dn 
fibres  anastomosées  entre  elles.  On  trouve  un  exemple  remarquable  de  cette  diy 
|K)sition  dans  la  tunique  élastique  des  vaisseaux. 

.  Comme  parties  de  Toi^anisme  où  se  trouve  le  tissu  élastique ,  uous  signalen* 
d*abord  les  ligaments  jaunes  de  la  colonqe  vertébrale;  puis  les  ligaments  ouk» 
membranes  qui  unissent  les  cartilages  du  larynx,  de  la  trachée-artère  et  (k> 
bronches;  les  cordes  vocales  tant  supérieures  qu'inférieiu-es.  Lue  couche  de  ûbm 
élastiques  entoure  Tcrsopliage  à  Textérieur  et  réunit  sa  paroi  antérieure  a^«  b 
paroi  iK)stérieure  des  organes  respiratoires.  On  trouve  eucore  quelques  libns> 
élastiques  à  la  prtie  inférieure  du  rectum. 

(iertaines  a|K)név roses ,  comme  le  fuscia  lata^  oITrent  du  tissu  élastique  dA 
leur  é|>aisseur;  ce  tissu  se  rencontre  encore  dans  le  liganieut  suspenseur  ùk  b 
verge.  On  Tobserve  dans  certaines  membranes  séreuses  :  ainsi,  |)ar  exemple,  daib  îr 
péritoine  qui  tapisse  la  paroi  antérieure  du  bas-ventre,  dans  les  ligaments  suspet- 
seurs  du  foie,  etc. 

Le  même  tissu  existe  dans  Tépaisseur  de  la  peau.  La  tunique  d(*s  artèn-s,  quîN 
placée  immédiatement  au-dessous  de  la  tuuique  celluleuse,  reufenue  des  ûbic 
élastiques  dont  les  caractères  sont  ceux  de  la  troisième  variété  que  uou^  aïo» 
signalée  précédemment.  Les  veines  renfer^ient  aussi  des  libres  de  cette  nauin;. 
mais  moins  développées  que  dans  les  artères. 

Les  mouvements  o;)érés  |)ar  le  tissu  éListique  ne  sont  jamais  spontanés.  Ib  w 
résultent  jamais  de  Tapplicalion  d'un  stimulus,  ce  qui  explique  |H>urquoi  il^on 
lieu  sur  le  cada\re  aussi  bien  que  sur  le  vi\ant.  Ixî  iLssu  élasticiue  joue  d*ailleun»  m 
grand  rôle  dans  certains  points  de  féconomie  :  ainsi,  par  exeaqile,  li-s  I^ukdi» 
jaunes  de  la  colonne  \erlébrale  redressent  celle  ligeosseustî  lors<|u'elle  a  été  fltVhi»' 
en  avant;  les  cordes  \ocales  ont  la  pro[)riété  d'entrer  en  vibration  surtout  jwrrr 
<|u'ell('s  n'iifernient  un  tissu  élasticpie;  les  a|)oné\roses  s*opposent  à  une  ln»|»  fi»rtr 
dislrnsion  des  musclrs;  l'élaslirité  des  artèri^s  est  une  propriété  des  |4us  impt-r- 
tantcs  à  considérer  dans  la  circulation  artérielle,  etc. 

f  Ij  Jnutoniir  ijcnnaU',  t,  I,  p.  131,  Trad.  de  Jourdau. 
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IV.    MOUVEMENTS  DUS  AU   TISSU  ÉRECTILE. 

11  existe,  dans  certains  points  du  corps  de  rhomme  et  des  animaux,  des  organes 
susceptibles  d*acquérir  un  volume  plus  ou  moins  considérable  par  l'abord  du  sang 
qui  y  afflue  momentanément  en  plus  grande  quantité  que  dans  Tétai  ordinaire  ; 
ces  organes  sont  formés  d'un  tissu  connu  sous  le  nom  de  tissu  érectile. 

I.a  structure  intime  de  ce  tissu  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par  plu- 
sieurs anatomistes.  Pour  s'en  faire  une  idée  exacte,  il  faut  prendre  pour  type  les 
<x>rps  caverneux  de  la  verge. 

Ceux-ci  sont  entourés  par  une  membrane  fibreuse,  blanche,  très  solide,  et  douée 
d'une  grande  élasticité  qu'elle  doit  à  la  présence  d'un  véritable  tissu  élastique 
dans  son  épaisseur,  (^ette  enveloppe  fibreuse  peut  être  considérée  comme  une 
expansion  du  |)ériostc  qui  revêt  les  branches  de  l'ischion  ;  elle  envoie  dans  l'In- 
térieur des  corps  caverneux  une  cloison  intermédiaire  qui  offre  des  ouvertures 
ou  fentes  au  moyen  desquelles  les  deux  corps  caverneux  communiquent  l'un  avec 
l'autre.  De  la  face  interne  de  cette  enveloppe  rd)reuse  naissent  un  grand  nombre  de 
faisceaux  fibreux  dont  les  uns  sont  très  délicats,  dont  les  autres  sont  très  solide^, 
blancs ,  tendineux.  Ces  cloisons  ou  trabécules  s'entrecroisent ,  forment  ainsi  ub 
nombre  infini  de  mailles  ou  cellules  dans  lesquelles  se  prolonge  la  membrane  in- 
terne des  veines,  cellules  qui  subissent,  |)endant  le  phénomène  de  l'érection ,  une 
dilatation  manifeste. 

Un  pohit  d'analomio  de  texture  qui  a  beaucoup  occupé  les  anatomistes  est  la 
recherche  de  la  disposition  des  artères  |iar  rapport  aux  cellules  des  corps  caverneux. 
Tous  s'accordent  à  reconnaître  que  les  ramifications  artérielles  sont  munies  de  parois 
fort  épaisses;  tous  encore  a\ancent  que  ces  ramifications  sont  de  deux  sortes  : 
les  unes  fournissent  des  réseaux  vasculaires  destinés  à  la  nutrition  des  cloisons  ou 
des  trabécules  ;  les  autres  traversent  ces  cloisons  pour  aller  se  continuer  avec  les 
veines  des  cori)s  caverneux.  Mais  la  disposition  spéciale  qu'affectent  les  vaisseaux 
appartenant  à  cette  dernière  catégorie  a  donné  lieu  à  des  interprétations  diverses* 
J.  Mûllcr  (1)  a  décrit,  dans  les  corps  caverneux,  des  artères  spéciales,  artères 
hélicines,  qui,  ayant  une  ligne  de  longueur  sur  1/5  à  1/12  de  ligne  d'épaisseur,  par- 
tent, à  angle  droit,  des  artères  caverneuses,  tantôt  séparément,  tantôt  sous  la  forme 
de  bouquets  de  trois  à  six  divisions  et  davantage.  Ces  artères  hélicines,  d'après  cet 
anatomiste,  font  saillie  dans  la  ca\ité  du  tissu  caverneux,  se  contournent  en  vrille 
et  se  terminent  par  un  cul-de-sac  conique  ;  ouvertes  à  leur  extrémité,  elles  ver- 
sent directement  le  sang  dans  les  cellules  des  corps  caverneux. 

G.  Valenlin  (2),  qui  s'est  occupé  de  la  même  question,  n'ayant  pas  pu  vérifier 
les  faits  avancés  par  J.  Millier,  a  été  porté  à  admettre  que  les  artères  hélicines 
n'existent  pas  telles  qu'elles  ont  été  décrites.  Il  les  considère  comme  un  ])roduit 
de  l'art,  et  explique  la  configuration  qui  leur  est  propre  ])ar  l'enroulement  qu'elles 
subissent  après  avoir  été  déchirées.  Reprenant  ensuite  la  question  sous  le  même 
point  de  vue,  Valentin  trouve  que  la  disi)osition  des  réseaux  capillaires  artériels  ne 
diffère  pas,  dans  le  tissu  caverneux,  de  la  disposition  de  ces  mêmes  réseaux  dans 
d'autres  oi*ganes.  Les  artères  des  corps  caverneux  sont,  néanmoins,  dit-il,  con- 


(I)    Mftl.l.KU'S  y/*T*.,   I83&,p.  2U2. 

•i;  Mèmtrec,  1»38,  \u  1»2. 


lovnKCS  fs  tir^-boociMM. 
lolonieqoe  : 

que  les  artm» 
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Od  a  «ipleinnit  sienalé,  du»  les  tnbécaies  des  corps  caf«rMi.  des  Om 
tendiiieoses  qnî.  cbez  ceruins  immnriferes,  acqûèrvac  ■■  ^lad  dê^Hoffeseai  ; 
OB  T  a  tromé  des  fibres  nmacobires  imiiigwrT,  pov  b  sli«.Uir.  à  ceAes  dp  Tii- 
lesdn.  et  de  phis  on  tisso  éiastiqne. 

Quant  aox  maiDes  do  ti^so  caTemeux,  efles  sont,  cwi— k  bdss  Taïuas  éèfà  ùê 
remarquer,  tapissées  par  h  membrane  interne  des  veines,  revétae  d'une  cwk 
d*épitbéliom  pa^imeoteox. 

Le  tissu  érectîle  est  susceptible  de  subir  une  tm^esoeare  plus  ou  ■oimcan' 
dérable.  de  laquefle  résulte  le  phénomèuecouuu  sons  le  non  d'/reef  m.  rimtiii 
seulement,  nous  cbercfaerous  i  apprécier  les  opmioBs  unîtes  à  prapos  de  ce  pbém- 
mène  !1  ;  poor  le  moment,  contentons  nous  de  rappeler  t|ne  le  lisn  érectir  ■* «t 
qu'im  des  nombreux  moyens  que  la  nature  a  mis  en  ceoxre  poor  fnre  eiémifr 
des  mouremcots  â  certains  organes  ou  pour  leur  impiiuiei  b  ripdilé  uCciniai  à 
raccomplbftement  d'actes  déterminés. 

V.  MorTEifE!iTS  Dirs  AC  Tissc  MirscrxAniE. 

Les  muscles,  î>oamb  ï  cerUines  exciutions  dépendantes  ou  non  de  ror^uMv. 
sont  susceptibles  de  se  raccoorcir  dans  h  directioo  de  leurs  fibres  constitiuD!'^. 
La  fibre  musculaire  offre  ceci  de  particulier,  qu*efle  se  contracte  sous  rinflur»^ 
de  rélectricité,  qu'elle  ne  réagit  pas  sous  Timpresàon  du  iroid.  caractères  qui  t> 
diflérencient  déjà  de  la  fibre  contractile  du  tissu  ceOnlaire  et  de  b  fibre  graooW 
ou  élastique  de  b  paroi  des  vaisseaux.  Mais,  indépendamment  de  ces  diffièmcA. 
il  en  est  d'autres  que  rérèle  le  microscope  et  qui  démontrent  que  le  muackffi 
formé  par  un  tissu  spécial,  à  caractères  nettement  tranchés^ 

Il  faut  aussi  tenir  compte  des  réactions  différentes  que  présentent,  d*nne  put. 
le  tissu  mnscnbire,  et,  de  Tautre,  le  tissu  ceilobire  contractile  et  les  fibres  grun- 
lées  de  b  paroi  des  Taisseaux  sous  rinfluence  de  rébuHition  dans  Teau.  Quoupr  *i 
différence  ne  soit  pas  absolue,  on  peut  néanmoins  dire,  d'une  manière  générak, 
que  ces  derniers  tissus  se  réduisent  en  coUe  par  TébuOition,  et  que  rien  de  sno- 
bbble  n*arriTe  au  tissu  musculaire. 

Il  existe  deux  espèces  distinctes  de  fibres  musculaires,  les  unes  propres  aoi 
muscles  de  b  vie  animale,  et  les  autres  aux  muscles  de  b  vie  organique,  fibres  qai 
différent  autant  par  leur  texture  que  par  plusieurs  de  leurs  propriétés  (2}. 

(1)  T.  II.  -V  partie,  p.  lie. 

(2)  Les  fibres  qai  entrent  dans  b  cocnpoMlkm  de  rîris  ont  Hi  toor  i  toar  «Minilres  an  Uttr^ 
da  tiMQ  ceUolaire.  et  k  œUes  des  nntcies  de  la  Tie  organi^nc  ;  on  teta  également  coniidéréeicaBnr 
des  fibres  particulières.  5oas  examioerons  la  ralenr  de  ces  divenci  opénkiov,  Knknunt  k ynfw 
•u  la  pbT%iol4)(çie  «prciale  de  l'iriA. 
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»  fibres  de  la  première  espèce  sont  encore  appelées  fibres  musculaires  à  stries 
wersales.  L'œil,  aidé  d'instruments  grossissants,  reconnaît  que  tout  muscle 
omposé  de  faisceaux  parfaitement  distincts,  et  désignés  sous  le  nom  de  fais-- 
r  primitifs.  Ceux-ci  forment,  par  la  réunion  d'un  certain  nombre  d'entre 

des  faisceaux  secondaires  dont  chacun  est  entouré  d'une  gaîne  de  tissu  cel- 
ne  ;  enfin  les  faisceaux  secondaires  donnent  lieu,  par  leur  réunion,  à  la  for* 
on  de  faisceaux  tertiaires,  etc. 

s  faisceaux  primitifs  ont  une  largeur  de  0,005  à  0,006  de  ligne  (1).  Cesdimen- 
»  sont,  néanmoins,  variables.  £n  général,  ils  sont  cylindriques;  parfois,  ils  sont 
is.  Les  plus  gros  laissent  apercevoir  un  certain  nombre  de  stries  longitudi- 
s  obscures,  disposition  qui  a  contribué  à  faire  admettre  par  les  micrographes 
cmes,  Henle  (2),  J.  Mûller  (3),  R.  AVagner^^),  etc. ,  que  chaque  faisceau  pri- 
f  se  compose  lui-même  de  fibres  dites  primitives.  Une  autre  particularité  ca- 
èrise  les  muscles  de  la  vie  animale  et  les  différencie,  de  prime  abord,  des  mus  - 
de  la  vie  organique  :  les  faisceaux  primitifs  des  premiers  y     - 

leur  surface  coinerte  de  stries  transversales,  stries  con- 
Ites,  mais  qui  offrent  quelques  variétés  dans  leur  confi- 
ration  (fig.  5). 

Quelle  est  la  signification  de  ces  stries?  Fontana  (5),  qui 
I  a  très  bien  figurées,  les  décrit  sous  le  nom  de  taches 
9khes  et  les  regarde  comme  dues  à  ce  qu'il  appelle  les 
■ils  signes  ou  diaphragmes  des  fils  charnus  primitifs. 
■tina  rapportait  les  stries  au  contenu  et  non  au  contenant 
frisceau  primitif,  c'est-à-dire  à  la  membrane  qui  entoure 
fcrnier.  Quelques  observateurs  modernes  ont  cherché  à 
^  prévaloir  une  opinion  contraire  à  la  précédente ,  en 
icbant  les  stries  à  des  plis  que  formerait  la  membrane 
Ueuse  de  chacun  des  faisceaux  primitifs.  Cette  opinion  a  été  soutenue  par  Pré- 
et  Dumas  (6)  : 

Les  fibres  secondaires  (faisceaux  primitifs)  se  voient,  disent-ils,  comme  des 
^dres  barrés  en  travers  par  un  nombre  considérable  de  petites  lignes  sinueuses 
^ées  à  la  distance  régulière  de  j^J^  ^^  millimètre.  Cet  aspect  parait  dû  à  la 
^  membraneuse  dont  ils  sont  revêtus,  et  on  ne  les  retrouve  pas  dans  les  fibres 
iiidaires  qui  ont  été  fendues  ou  déchirées.  » 

^Oe  étude  plus  attentive  des  faisceaux  primitifs  a  appris  que  les  stries  transver- 
*  sont  dues  aux  fibres  primitives  des  muscles  et  qu'elles  résultent  des  inflexions 
^  légères  que  ces  fibres  présentent.  Sans  aucun  doute,  la  gaine  qui  entoure  le 
c^u  primitif,  et  qui  est  de  nature  celluleuse,  offre  également  des  plis;  mais  ces 
Hiers  n'apparaissent  que  pendant  la  contraction  musculaire,  et  c'est  précisé- 
ikt  cette  circonstance  qui  les  différencie  entièrement  des  stries  transversales, 
If  l'existence  est  constante. 


)  IlfL>LE.  jinat.  gcnc'r,,  t.  II,  p.  !22. 
ij  Ont.  cit.,  p.  124. 

;  Pk^tiologU,  t.  II.  p.  20.  Trad.de  Jourdan. 

I  Jddition.  à  la  physiologie  de  Hurdach,  t.  VU,  p.  201.  Trad.  de  Jourdao. 
\  Traité  du  xenin  de  la  vipère,  t.  11.  p.  228. 

I  Mtétm^re  tur  les  pht'nomrnft  qui  accompagnent  la  contraction  des  fihref  tnuseiêtairet » 
I  |r  Journal  de  physiologie  expérimentale,  t.  III,  p.  304. 
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de  la  >ie  aniaiale.  l)*abord,  elles  ue  sout  ))as  réunies  de  (^a  à  furmer  des  faûh 
ccaux  primiti£$,  c  est-à-dire  qu*elies  ue  sout  pas  entourées  d*uue  u^embrane  pro|iro 
qui  isole  un  certain  nombre  de  ces  ûbres  pour  eu  faire  un  petit  groupe  bien  di^ 
tiiict  du  grou|)e  voisin.  Elles  sont  constituées  par  une  série  de  lignes  qui  sont  autant 
de  fibres  primitives,  etjamais  elles  ne  présentent  ces  stries  transversales  sur  lesquelles 
nous  avons  insisté  précédemment.  Ilenle.(l)  les  décrit  et  les  représente  comme 
formées  de  petites  plaques  analogues  à  celles  qu'on  obtient  de  la  tunique  à  i'dires 
annulaires  des  artères  et  de  la  tunique  à  fibres  longitudinales  des  vejnes.  Ces 
plaques  offrent  le  plus  souvent  un  noyau  ou  des  traces  de  noyau.  On  renconlre 
encore  des  fragments  de  fibres  qui  sout  larges,  très  plates  et  roides  (2).  Enfin, 
entre  ces  plaques  marchent  des  libres  de  noyaux  dont  l'ensemble  donne  lieu, 
suivant  llenle,  à  un  réseau  qu'il  compare  à  celui  des  libres  de  noyaux  de  la  tu- 
nique moyenne  des  artères.  Ce  qui  permet  de  différencier  ces  dernières  ûbres 
des  autres,  c'est  leur  insolubilité  dans  l'acide  acétique. 

Les  fibres  musculaires  lisses  ou  organiques  se  trouvent  dans  toute  l'étendue 
du  canal  intestinal,  depuis  les  deux  tiers  inférieurs  de  l'oesophage  jusqu'à  l'anus  ; 
dans  les  parois  des  conduits  excréteurs  qui  communiquent  avec  le  tube  digestif, 
dans  la  vessie  et  les  uretères,  les  canaux  déférents,  les  vésicules  séminales, 
r utérus,  enfin  dans  la  trachée-artère  et  les  bronches. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  (|ue  la  présence  ou  l'absence  de  la  striation 
transversale  est  le  seul  caractère  distinctif  des  muscles  de  la  vie  animale  et  des 
muscles  de  la  vie  organique.  Qu'on  veuille  bien  maintenant  se  rappeler  que  les 
stries  transveisales  sont,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  traduction, 
à  l'extérieur  du  faisceau  primitif,  des  ondulations  des  fibres  primitives,  ondulations 
qui  man(|uent  dans  les  fibres  des  muscles  organiques,  et  dès  lors  on  sera  |)orté  à 
admettre,  en  ayant  égard  à  l'étendue  et  à  la  vivacité  des  mouvements  des  muscles 
striés,  à  l'obscurité  et  à  la  lenteur  des  mouvements  dans  les  muscles  plats,  que 
Taspect  strié  n'est  que  le  vestige  de  la  contraction  musculaire  persistant  dans  les 
éléments  fibrillaires  des  faisceaux  primitifs. 

.le  ne  (juittcrai  pas  ce  sujet  sans  faire  mention  de  quelques  vues  ingénieuses 
émises  |)ar  Dulrochet  (3)  sur  le  mode  de  formation  de  la  fibre  musculaire.  Si  l'on 
soumet  du  blanc  d'œuf  à  raclion  de  la  pile,  on  voit,  au  moyen  du  microscope,  se 
former  autour  du  pôle  positif  une  sorte  d'atmosphère  transparente  que  Dutro- 
chet  appelle  onde  positive.  Autour  de  celte  onde  et  dans  l'albumine  environ- 
iiaute,  on  aperçoit  une  série  d'ondulations  continuelles.  Soumet-on  à  la  même  action 
de  l'eau  rendue  émulsive  par  du  jaune  d'œuf,  il  ap|)arait  une  onde  diaphane  jau- 
nâtre autour  du  pôle  négatif,  et  une  onde  opaque  à  sa  circonférence,  diaphane, 
jaunâtre  dans  son  centre,  au  |H)le  positif.  Ces  deux  ondes  finissent  par  arriver  au 
contact  l'une  de  l'autre.  Sur  la  ligue  de  Wuv  jonction,  il  se  forme  un  solide 
allongé  ;  ce  solide  est  constitué  |>ar  une  série  de  globules  a^lomérés  ;  il  se  con- 
tracte comme  une  véritable  libre  musculaire ,  en  se  pliant  en  zigzag  dans  le  sens 

(1)  //iia(.  fjént'v,,  t.  II,  p.  1 18. 
(i)  llK>LE,  loc,  rit, 

VA)  liechei'ches  sur  la  fonnatian  de  la  fibre  musculaire,  Uaus  Jnnal,  des  se,  tiaf.,  !•  XXIU. 
I».  ib'ù. 
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de  la  longueur.  Si,  continuant  Texpérience,  on  intervertit  les  npports  des  î&s 
conjonctifs  de  la  pile,  de  manière  à  mettre  le  pôle  positif  ^  la  place  do  négitif.  et 
vice  versây  la  fibre  qui  s*est  développée  tout  à  l'heure,  sons  les  yeux  de  robseni- 
teur,  disparaît  ;  puis  deux  nouvelles  ondes  se  forment,  s'avancent  roncvers  raatrr 
et  donnent  de  nouveau  naissance  à  un  organe  contractile  entièrement  sembkaUe  \ 
celui  qui  s'était  montré  d'abord. 

Si  l'on  fait  agir  la  pile  sur  une  émulsion  de  jaune  d'oeuf  à  laquelle  on  ajoute  onr 
petite  quantité  d'alcali,  il  ne  se  manifeste  plus  qu'une  seule  onde,  qui  naît  an  pnlr 
positif  ;  le  reste  du  liquide  constitiie  l'onde  né^tive,  et  il  se  forme,  comme  due 
le  cas  précédent,  un  organe  contractile  qui  est  plissé. 

Enfin,  remplace-t-on  le  liquide  précédent  par  quelques  gouttes  de  sang  (&• 
soutes  dans  de  Teau  légèrement  alcaline,  il  y  a  aussi  apparition  de  deux  ondoft 
formation  d'un  organe  contractile  dont  la  couleur  est  rouge,  et  qui,  suivant  Dotro- 
chet,  paraît  ne  diiïérer  en  rien  d'un  muscle  de  l'animal  qui  a  fourni  le  saogawiK 
servi  à  l'expérience.  En  effet,  la  contraction  musculaire  consiste,  d'après  Pmot 
et  Dumas,  dans  un  plissement  de  la  fibre  en  zigzag,  et  cette  (ibre  est  eUenopat 
formée,  suivant  ces  physiologistes,  d'une  série  de  globules.  Dans  l'expérience  finie  pv 
Dutrochct,  le  solide  linéaire  qui  prend  naissance  est  constitué  par  une  agrégtfiooée 
globules,  et  il  y  a  apparition  de  flexuosités  analogues  à  celles  d'un  muscle  en  éoi 
de  contraction.  iMais,  pour  rendre  Tassimilation  complète  entre  ce  solide  et  la  fibr? 
musculaire,  Dutrochet  invoque  encore  un  autre  argument  :  d'après  des  rechfr- 
ches  qui  lui  sont  propres,  il  admet  que  la  fibre  musailaire  est  composée,  sordem 
de  ses  côtés  opposés ,  de  substances  organiques  pourvues  de  qualités  éiectn- 
chimiques  différentes.  Les  fibres  créées  artificiellement  par  l'action  de  la  pilesar 
l'émulsion  de  jaune  d'œuf  ou  sur  le  sang  lui  paraissent  également  formées  dr 
deux  matières  organiques  douées  d'une  nature  chimique  et  d'une  électnciip 
différentes,  car  l'interversion  des  pôles  de  la  pile  en  dissocie  les  éléments  et  h 
transporte  en  sens  opposé.  En  résumé,  pour  Dutrochet,  la  formation  de  h  ttrt 
musculaire  s'expliquerait  par  l'intenention  de  l'électricité. 

Vropriétés  det  mofelet. 

I.  Les  muscles  sont  doués  d'extensibilité,  propriété  qui  est  mise  en  jeu  dans  qb 
grand  nombre  de  circonstances. 

11  suffit  de  réfléchir  aux  effets  produits  par  la  conU*action  musculaire,  potr 
comprendre  qu'à  la  contraction  de  muscles  déterminés  doive  répondn*  un  aBope^ 
ment  dans  les  muscles  antagonistes  :  la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras,  due  an 
biceps  et  brachial  antérieur,  éloigne  les  insertions  du  triceps  brachial,  et  coibè- 
quemment  allonge  ce  dernier  muscle;  la  même  chose  arrive,  dans  Texteusina  dr 
la  jambe  sur  la  cuisse,  par  rapport  aux  muscles  biceps  crural ,  demi-tendioeui  f. 
demi- membraneux.  Beaucoup  de  fonctions  organiques  ne  sauraient  sVcooiplr 
sans  la  propriété  dont  il  s'agit  :  comment  se  rendre  compte  ,  sans  elle,  de  la  dis- 
tension de  l'estomac  par  les  aliments  et  les  liquides  qui  y  sont  introdoits  ;  de  cett^ 
que  subit  le  rectum  ou  la  vessie,  quand  les  matières  fécales  ou  l'urine  s*accumaKiK 
clans  ces  organes  ?  La  tunique  musculaire  de  la  plupart  des  viscères  créai  i^ 
l'économie  est  ainsi  normalement  assujettie  à  des  alternatives  de  dilatatkm  et  d^ 
resserrement. 

Dans  l'état  pathologique,  la  même  propriété  se  rév^  :  c'est  ainsi  que  les  mosôes 
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qui  recooTrent  des  tiimeurs.de  diverses  sortes  subissent  un  allongement  propor- 
tionnel au  degré  de  développement  des  tumeurs  subjacentes. 

H.  Les  muscles  ont  une  tendance  continuelle  à  se  raccourcir,  et  celte  propriété, 
que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  tonicité,  que  Bichat  (1)  a  appelée  contractilité  d» 
lissa,  est  en  lutte  incessante  avec  l'extensibilité. 

Si  Ton  fait  la  section  d'un  muscle,  les  deux  bouts  de  Torgane  se  rétractent  en 
sens  opposé,  et  il  eu  résulte  un  écartement  proportionnel  à  la  longueur  des  fibres. 
De  là  la  nécessité,  dans  les  plaies  qui  intéressent  les  muscles,  de  donner  à  la  partie 
blessée  une  situation  qui,  en  permettant  le  rapprochement  des  extrémités,  favorise 
la  formation  d'une  cicatrice.  De  là  encore  un  certain  nombre  de  préceptes  donnés 
par  les  chirurgiens  et  applicables  à  l'amputation  des  membres  ;  la  tonicité  des 
muscles  mettant  l'os  à  découvert  à  une  distance  plus  ou  moins  considérable  au- 
dessus  de  l'incision  faite  à  la  peau. 

Il  faut  aussi  avoir  égard  à  la  tonicité  des  muscles  dans  Tétat  morbide  :  dans 
rhémiplégie  faciale,  par  exemple,  la  distorsion  de  la  bouche  et  du  nez  reconnaît 
pour  cause  la  perte  de  la  tonicité  dans  les  muscles  du  côté  paralysé,  et  la  persis- 
tance de  cette  môme  propriété  dans  les  muscles  du  côté  sain. 

III,  La  sensibilité  générale  est  peu  développée  dans  les  muscles.  On  peut  irriter 
ces  organes  sur  les  animaux,  soit  avec  des  irritants  chimiques,  soit  avec  des  irri- 
tants mécaniques,  sans  développer  des  douleurs  bien  appréciables.  Cela  s'observe 
aussi  bien  sur  les  muscles  de  la  vie  animale  que  sur  ceux  de  la  vie  organique. 
Haller  (2)  n'a  jamais  pu  se  convaincre  par  lui-même  de  la  sensibilité  du  cceur,  et 
une  expérience  faite  sur  l'homme,  par  llarvey,  a  résolu  la  question  par  la  négative  : 
il  s'agissait  d'un  malade  chez  lequel  une  carie  du  sternum  avait  mis  le  cœur  à 
découvert;  cet  organe  fut  irrité  sans  éveiller  aucune  douleur.  Les  ex|>ériences  que 
Bichat  (3)  a  exécutées  sur  la  tunique  musculeuse  de  la  vessie  lui  ont  donné  un 
résultat  conforme  au  précédent. 

Les  muscles  possèdent  une  sensibilité  toute  spéciale,  à  laquelle  nous  devons  la 
sensation  de  fatigue,  sensation  qui,  elle-même,  se  développe  par  le  fait  de  con- 
tractions musculaires  trop  souvent  répétées,  et  dont  le  but  est  d'avertir  l'homme  ou 
les  animaux  de  mettre  un  terme  à  des  exercices  immodérés. 

La  sensation  des  mouvements  exécutés  par  nos  membres  ou  d'autres  parties  de 
notre  corps,  la  conscience  que  nous  avons  de  l'attitude  de  ces  parties,  reconnaissent 
aussi  pour  cause  un  mode  de  sentir  propre  au  système  musculaire. 

Les  muscles  jouissent  encore  de  la  faculté  de  fournir  des  notions  sur  le  degré 
de  résistance  des  corps  dont  nous  apprécions  la  pesanteur,  sujet  sur  lequel  j'aurai 
occasion  de  revenir  en  traçant  l'histoire  du  sens  du  toucher. 

IV.  V irritabilité  musculaire  est  cette  propriété  qu'a  la  fibre  charnue  de  se  rac- 
courcir, en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à  l'occasion  de  certaines  excitations,  soit 
immédiates,  soit  extérieures  à  la  fibre  elle-même. 

Avant  de  faire  connaître  les  conditions  fondamentales  de  Tirritabilité  muscu- 

(1)  Ànat.génér,,  t.  llï,  p.  337. 

(2)  Mém,  sur  If  g  part,  irrit.  et  sens,,  1. 1,  p.  37  et  38. 

(3)  Ouv.  Ht,,  t.  m,  p.  456.  » 
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partlculïriti's  relatives  à  cptt**  prapriVt^.  ( 

i 

VA  d'abord,  on  sait  qu  aprùs  la  cessation  <l*v^  pli 
peuvc^jU  demeurer  irritables  ]>endaot  iiii  icmjis  i^ari 
Nysteii  (1),  après  avoir  evpérimcïiré  sur  descada\rt 
décapités,  a  élabli  que  les  organes  cuntracHles  de  i 
danfi  l'ordre  suivant  :  En  [HTintur  lieu,  le  YcatÉ 
Tcsitoniac  et  les  intestins;  c'est  de  ^5  à  55  uunuti 
tractilité  disparaît  dan»  ces  parties,  quand  bien  m 
des  excitants  les  plus  énergique»  lels  fpte  Vékct 
se  contracte  pendant  1  lieure,  Tcpsophage  pond  an) 
daiU  1  heure  k^  nduntes.  Parmi  les  muscles  Û6 
C4fssent  d'ûtre  irritables  avant  ceux  des  membres  |ri 
miiianx  cessent  de  réjHïndre  aux  stimulants  aianti 
La  durée  de  la  contj-acyiiié  de  ces  organes  a  d'al 
l(^s  diverses  expériences  entreprises  pr  î>iy!rtciil 
t[i\  iniiniles  et  7  heures  fiO  mintites.  f^onstainineil 
si^ne  leur  coniractilitc  alors  même  que  cette  pin 
danii  tous  les  umscles  de  récouonue  ;  et,  des  deux 
(|UL  a  prï!*seute  les  dernières  traces  de  réaction  au^ 

Nysien  (2j  s'est  aussi  appliqué  à  rechercher  Yk 
présence  de  gaz  injectés  dans  le  c^iir  exercent  3| 
[1  a  remarqué  que  l'action  de  l'atmosphère  nul 
lililé  du  CŒur  comme  h  celle  des  autres  organes 
rents  gai  dans  le  Cfrnr  droit  de  divers  animauj 
constaté  que  Toxygéne  augmente  la  contractililS 
avoir  aucune  acUon  bien  déterminée,  et  (|ue  Vi 
sulfuré  diminueut  sensiblement  la  coniracdlité  de 

On  peut  se  demander  si  les  maladies  ont  une  q 
lïersistancc  diï  cette  propriété,  après  la  mort  Oii 
rieuces  soient  d'une  exécution  diOicile»  et  que  d'| 
H  certaines  régions  du  corps.  De  c]uarante  eïpêrij 
morts  de  diverses  maladies,  iNysten  s'est  cru  auH 
s'éteint  plus  rapidernenl  dans  les  muscles  droits  et 
les  muscles  |H^ctorau\;  dans  les  muscles  du  tronl 
D'après  le  même  observateur,  les  aiïections  chrod 
rltabilito  musculaire  plus  rapidement  que  les  malsl 

En  passant  de  T homme  aux  animaux,  et  en  r^ 
dente  propriété  dans  les  principales  clasîw^s  des  v^ 
chez  le  chien  par  exemple,  l'ordre  dans  lequel 
leur  irrilabililê,  est  le  suivant  :  le  vealricute  ga| 
gréle,  Testomac  et  la  vessie  ;  Tiris,  le  venlricute^ 
maie  et  Tiesophage;  enfin,  les  oreillettes»  et,  en 
Cette  deiDJère  ne  cosse  d'être  sensible  au  gahantsq 

\l]  nerhti'fhfë  de  phytiùL  et  de  r/iiiinV  imtkof,  —  Bt 
tah'fs  fhrz  /"Anmm*?,  etc.,  p<  31  &  et  suit. 

\;1}  Lw^  dt. 
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t.  Dans  los  oiseaux  h  ostoinac  membraneux,  les  choses  se  passent  comme 
»s  mammifères.  Dans  les  oiseaux  h  g^»sier,  ce  dernier  or^ne  cesse  d'Oire 
t»  .ivant  les  inteslins.  Suivant  Xystcn,  les  oiseaux  de  haut  vol,  tels  que  Téper- 
L  cviix  qui  déploient  |)endaut  la  \ie  une  grande  activité  musculaire  (le  char- 
•ef ,  la  linotte,  le  bruant,  etc.),  |)erdent  leur  faculté  cpnlractile  plus  promple- 
[ue  les  oiseaux  qui  ont  des  mouvements  faibles  et  lents,  comme  certains 

néme  auteur  a  entrepris  une  série  d'expériences  sur  des  carpes  et  a  constaté 
contractilité  disparaissait  dans  Tordre  suivant  :  Tintestin,  le  ventricule,  les 
s  du  tronc,  les  muscles  des  nageoires,  Toreillelte  et  la  veine  cave,  (les  deux 
rs  organes  ne  cessent  d*étre  excitables  que  neuf  à  dix  heures  après  la  mort. 
n.  Tordre  dans  lequel  la  contractilité  s'éteint  dans  la  classe  des  reptiles,  chez 
nouilles,  par  exemple ,  est  le  même  (jue  dans  les  autres  classes  d'animaux 
nés  ;  mais  la  durée  absolue  de  la  contracfililé  est  ici  beaucoup  plus  longue. 

ainsi  agents  dimiiment  la  durée  de  l'irritabilité  musculaire.  D*apn>s  les  expé- 
(  dc'  Nysten,  les  muscles  des  animaux  qui  ont  péri  dans  les  gaz  acide  carbo- 
hMlrogt'^ne,  oxyde  de  carbone,  acide  sulfureux,  etc.,  restent  moins  long- 
irritables  que  les  muscles  des  animaux  qui  ont  succombé  dans  l'aîr 
>héri(|ue;  résultat  qui  s'accoixlc  assez  bien  avec  celui  qui  a  été  signalé  plus 
relativement  à  l'influence  de  l'injection  de  gaz  de  diverses  natures  dans  le 
Mais  un  autre  résultat  assurément  imprévu,  c'est  que  l'inhalation  des  gaz 
it  périr  les  animaux  sur-le-champ,  comme  les  gaz  nitreux  et  l'acide  chlorhy- 
\  ne  semble  pas  agir  d'ime  manière  bien  appréciable  sur  Tlrritabilité. 
is  mes  expériences  relatives  aux  effets  de  l'inhalation  de  Téther  sulfurique 
système  nerveux  des  animaux  (!),  j'ai  maintes  fois  reconnu,  après  la  mort, 
irritabilité  des  muscles  et  l'excitabilité  des  nerfs  du  mouvement  durent  beau- 
moins,  chez  les  animaux  tués  par  l'éther,  que  chez  ceux  qui  ont  succombé  h 
otre  cause  de  mort,  à  la  section  du  bulbe,  par  exemple. 

(décharges  électriques,  assez  intenses  pour  produire  la  mort,  |>euvent  détruire 
Unément  l'irritabilité  musculaire. 

c  rap|)areil  du  profess<»ur  A.  Masson  (2)  et  deux  éléments  ordinaires  de  la 
i  BiiusfMi,  j'ai  pu  tuer  plusieurs  lapins  en  quelques  minutes  :  les  extrémités 
iphnres,  suffisamment es|)acées,  avaient  été  placées  au-dessous  des  téguments 
ne.  In  fait  (|ui  m'a  beaucx)up  frappé,  dans  ces  expériences,  c'est  d'abord  la 
ibfïoluc  de  toute  excitabilité  dans  rapt)areil  nerveux  moteur,  immédiatement 
a  mort.  .J'ai  appliqué  successivement  à  divers  troncs  nerveux  et  à  leurs  ra- 
ies terminaux  des  courants  rh'rrct  et  inverse  d'une  grande  puissance,  sans 
par\<'nir  à  déterminer  les  moindres  contractions  musculaires.  Quant  aux 
s  eux-mêmes,  comme  nous  l'avons  constaté  Masson  et  moi,  la  plupart  a\aient 

ifn.  iiiM^n-  dantics  Arch,  gém-r.  de  mrd.,  t.  XIII.  p.  ."^HO,  4«  srric.  IHI7. 
t  a|»i»arril  coiisi»tr  en  une  roue  nM'Ialliiiue,  Mipportée  par  un  aie  (^galeuieut  métalli(|ue,  qur 
oiiriM*r  .111  moyen  «l'une  mnnirrlle  Mir  deux  rou<t<<inetH  ainalRamê;*.  In  ilc  ees  rmisitim't*» 
w|Oe  arec  l'an  ilf«  pAlfA  île  la  pile,  el  Tautre  {mMo  e^t  en  rapport  avec  un  Hl  «loi.  aprH  «'Atre 
n  fvpiralc  autour  d'un  cylindre  de  fer  doux,  ahoutit  à  une  laine  ni<^talli<pie  immobile  que 
d«  la  rou^  peuvent  venir  frapper  Micee«8ivement.  Quand  on  fait  tourner  celle-ci,  le  circuit 
chaqnr  foiii  que  la  lame  touche  une  de«  dent»,  et  il  n'interrompt  au  moment  où  un  dru 
•  fw  met  en  rapport  avec  elle  :  en  saiAiMtant  avec  le^  mains  mouilh'ret  les  dcui  eitréinitéidu 
tr,  «90  «'pronve  alors  une  ««^rie  de  violente»  «KrousHeN  dan««  le»  bra»». 
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complètement  cessé  d'être  irritables,  et  quelques  uns  réagîssaieiH  d*ai 

peine  appréciable,  quoique  les  extrémités  des  réophores  fussent  plongées  dans  Inir 

épaisseur. 

L'influence  de  la  congélation  sur  Firritabilité  muscubirc  a  fué  ratteniioo  dr 
Carlisle  (1).  En  exposant  une  moitié  inférieure  de  grenouille  à  la  température  <^ 
30  degrés  F.  (—  0  J  R.)t  el  en  maintenant  celte  portion  congelée  pendant  kaii 
heures,  il  a  observé  qu'après  le  dégel  l'irritabilité  n'avait  rien  perdu  de  son  inlM- 
sité.  Une  autre  moitié  de  grenouille,  maintenue  pendant  douze  heures  à  une  tem- 
pérature de  12  degrés  F.  ( —  5  ;|  A.)«  a  fourni  un  résidtat  semblable. 

Le  même  observateur  a  étudié  l'influence  de  températures  éicTées  sur  b  pro- 
priété qui  nous  occupe  :  il  a  constaté  qu'à  100  degrés  F.  (30  f  R.),  ks  mosdesès 
animaux  à  sang  froid  perdent  l'irritabilité,  et  qu'à  110  degrés  F.  (34  |  R.},  cdr- 
ci  disparaît  également  dans  les  muscles  des  animaux  à  sang  chaud.  Carlisle  a  eicnt 
recherché  l'influence  de  l'inunersion  des  muscles  dans  divers  liqnides,  et  i  a 
reconnu  qu'un  muscle  plongé  dans  une  solution  de  sulfure  de  potasse  cese  ttut 
irritable  au  bout  de  vingt  minutes;  qu'après  ce  même  temps  rirritabîlité  se  réy 
d'un  muscle  immergé  dans  une  solution  étendue  d'acide  acétique;  qu'aacoomr 
elle  s'y  conserve  si  l'on  emploie  une  solution  de  potasse,  et  qn*eUe  disparait  qni 
on  se  sert  d'eau  distillée  pure. 

Entre  l'irritabilité  «  cette  propriété  qui  caractérise  les  muscles  vivants,  H  h 
cohésion  ou  la  ténacité  de  ces  organes  dans  le  sens  de  la  longueur  de  lean  fibm. 
il  existe  une  corrélation  remarquable  qui  a  été  signalée  par  Carlisle  (2). 

Quand  un  muscle  cesse  d'êu*e  irritable,  sa  force  de  coliésiou,  dans  le  smdr 
ses  fibres  ou  de  sa  longueur,  est  diminuée.  L'expérience  suivante  le  prouve  :  Aprà 
avoir  écorché  la  moitié  inférieure  d'une  grenouille,  séparée  du  tronc,  maisi 
attenante  aux  os  du  bassin,  Carlisle  plongea  la  cuisse  et  la  jambe  d*un  côlé  | 
doux  minutes,  dans  de  l'eau  à  1 15  degrés  F.  (37  R.  ).  Ce  temps  suffit  pour  faire  c 
l'irritabilité  dans  ces  parties.  L'os.dc  chaque  cuisse  fut  fracturé  vers  le  miliradr 
sa  longueur,  sans  attaquer  les  muscles,  et  un  plateau  de  balance  futattadri 
chacun  des  pieds  ;  des  poids  successivement  croissants  furent  mis  dans  ces  pbtran. 
jusqu'à  rupture  de  part  et  d'autre.  La  cuisse,  dans  laquelle  l'irritabiiité  étà 
détruite,  fut  rompue  dans  l'endroit  le  plus  charnu  du  muscle,  par  un  poids  et 
r>  livres;  l'autre  porta  6  livres  avant  de  se  rompre  de  la  mOme  manière.  On  répêo 
l'expérience  sur  d'autres  grenouilles,  et  constamment  le  membre  encore  ïnÛtk 
soutint  un  ix)ids  d'un  sixième  plus  considérable  que  celui  auquel  cédait  le  mtaàr 
qui  avait  perdu  son  irritabilité. 

Phénomènes  qui  Aeoompagnent  U  oontr«eUoià  mvsevlnire. 

Lorsqu'on'  observe  un  muscle  pendant  sa  contraction,  par  exemple  un  i^ 
muscles  longs  d'un  membre,  on  voit  que  ce  muscle  se  raccourcit,  qn*il  se  sonfr* 
et  se  durcit.  Il  suffit  de  porter  la  main  sur  le  bras  d*un  homme  vigourrai  m 
moment  où  il  ploie  fortement  son  avant-bras,  pour  constater  ces  trois  phéooiMrs 

(1^  On  tnuscular  motion.  Dans  PAi7ox.  Iransaet,,  et  dans  DiUioik.  hriÎQmnimu  t  IX\l 
p.  112.  1     •   •  • 

(2)  Philos.  U'OWi.,  tR04. 
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mt  <»scnticllemeDt  liés  les  uiis  aux  aulrcs.  Ici  se  présente  tout  d*abord  une 
on  qui  a  donné  lieu  à  de  nombreux  débats  et  fourni  matière  à  des  expériences 
m  moins  ingénieuses  :  je  veux  parler  de  la  persistance  du  volume  absolu  du 

le. 

t>aus  le  but  d*expliquer  le  mécanisme  de  la  contraction  musculaire,  Pro- 
a  (1)  a  supposé  que  le  sang  afflue  dans  les  vaisseaux  du  muscle  contracté,  que 
^uidiî  dilate  les  vaisseaux  situés  dans  le  sens  transversal  et  raccourcit  les  vais- 
c  situés  dans  le  sens  longitudinal. 

Mic  théorie,  d'après  son  auteur,  rend  compte  de  la  diminution  de  longueur  du 
de,  de  Taugmentation  de  celui-ci  en  largeur,  mais  elle  admet  implicitement 
1  par  Tabord  du  sang  en  plus  grande  quanU^té,  le  volume  total  du  muscle  doit 
t  accru. 

mot  Prochaska,  Borelli  (2)  avait  pensé  que  le  volume  du  muscle  augmente 
ittit  la  contraction,  et,  avant  Borelli ,  Glisson  (3)  avait  déjà  cherché  à  vérifier 
rimentalement  la  môme  opinion  :  il  se  senit  d*un  tube  de  verre  propre 
■Ceuir  le  bras  d'un  homme;  à  ce  tube  fut  aimexée  une  petite  branche; 
ireil  une  fois  luté  avec  le  bras  et  rempli  d'eau ,  on  fit  exécuter  de  fortes  con- 
msau  membre,  et  Ton  obsena  au  môme  moment  un  abaissement  dans  le 
1  de  l'eau  contenue  dans  la  petite  branche.  Aussi ,  contrairement  à  son  pre- 
ssentiment, Glisson  soutint-il  que,  pendant  la  contraction,  le  volume  du 
e  diminue. 

itsle  (6)  ayant  répété  Texpérience  de  Glisson  et  constaté  une  élévation  dans 
&au  du  liquide  Renfermé  dans  le  tube  latéral,  au  lieu  d'un  abaissement ,  en  a 
1*  bien  entendu,  que  le  volume  du  muscle  augmente  pondant  la  contraction, 
t^eurement  à  Carlisle,  G.  Blane  (5)  avait  varié  la  même  expérience  :  Il 
^  la  moitié  postérieure  d'une  anguille  dans  un  flacon  plein  d'eau.  Ce  flacon 
tte  lui-mc^me  un  col  étroit  à  travers  lex|uel  on  introduit  un  fil  de  fer  qui 
par  le  milieu  d'un  bouchon  fermant  le  vase  ;  à  ce  dernier  se  trouve  adapté 
br  latéral.  Au  moyen  du  lil  de  fer  mobile,  on  peut  aller  piquer  le  tronçx)n  d'an- 

df*  manière  à  obtenir  des  contractions.  Blanc,  n'ayant  reconnu  aucun  chan- 
nt  dans  le  niveau  de  l'eau,  aflinne  que,  ])endant  la  contraction,  le  volume  du 
le  reste  invariable. 

Pttllotti  (6)  a  exécuté,  à  l'exemple  de  Blanc,  l'expérience  suivante  :  Il  se  sert 
^asc  conique,  de  la  partie  inférieure  duquel  s'élève  latéralement  un  tube  aussi 

que  celui  d'un  thermomètre.  Le  vase  est  rempli  d'eau,  et  au  fond  se  trouve 
4èce  d'argent.  On  introduit  dans  l'appareil  la  moitié  inférieure  d'une  gre- 
b  dont  le  nerf  crural  est  armé  d'étain ,  et,  à  l'instant  où  le  nerf  est  rappro- 
^  la  pièce  d'argent,  sunient  une  contraction  des  muscles  de  la  grenouille.  Si,  à 
oment,  on  obsene  le  niveau  de  l'eau  dans  le  tube  latéral,  on  n'y  remarque 
1  cliangement;  d'où  Barzellotii  a  conclu  ,  contrairement  à  l'opinion  énoncée 

ih  earne  mutculari^  tn  Op,  «niti.  pa»,  I,  S  n*  Viennap,  (800. 
Dt  molu  animalium.  nom.T,  16H I . 

Trartalms  dét  rrnti'irulo  et  intfttlnis^  cap.  Vlll.  Loni1rf«,  167A. 
TtaMâart,  philos,,  lAOi  ;  rt  Bihlioth,  hrUannique.  vol.  XXXI,  pé  109. 
Mjniurt  o«  muécular  motion.  Daii^  Philos,  traïuart.,  l?Ol. 

Ssawsf  </l  akunr  moderne  teorie  inierno  alla  causa  prossima  délia  conlrazione  mus» 
'•  fkenM,  1706.  — Sur  la  cause  prochaine  de  la  coulraelion  musculaire.  DaRS  Bihiiotk. 
tuique,  IHOG,  t.  XXMI.  p.  111, 
unmiiT,  nynnt„t  t.  i.  C  X 
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Ces  observations  démoiitreiU  donc  que  le  raccourcissement  de  Ja  fibre,  ])endant 
h  contraction,  est  dû  seulement  à  la  flexion  de  la  (ibre  elle-même. 

Prévost  et  Dumas  ne  se  sont  pas  arrêtes  à  ces  premières  données  ;  ils  ont  voulu 
pousser  plus  loin  Finvestigation,  en  déterminant  le  mode  de  terminaison  des  nerfs 
dans  les  muscles.  Ils  admettent  que  les  (Uets  nerveux,  qui  naissent  des  raumscutes,  se 
jettent  dans  le  muscle  periKîndiculaircment  à  ses  propres  libres*  ix>ur  retourner 
dans  le  tronc  qui  les  a  fournis,  ou  bien  encore  aller  s'anastomoser  avec  un  tronc 
fOisin  ;  que  si  Ton  fait  passer  un  courant  électrique  au  travers  d*un  muscle,  on 
voit  les  sonmieLs  des  angles  formés  par  les  fibres  contractées  correspoudix;  au  pas- 
nge  des  fUaments  nerveux. 

C'est  d'après  cette  double  observation  que  Prévost  et  Dumas  ont  prétendu  que 
le  phénomène  de  la  contraction  musculaire  est  produit  ])ar  des  courants  élec- 
triques qui,  traversant  les  filets  nerveux  parallèles,  détermineraient  leur  attraction 
réciproque,  d'après  la  loi  formulée  i)ar  Am[)ère  sur  les  courants  dirigés  dans  le 
même  sens. 

On  voit  que  cette  théorie  se  lie  immédiatement  à  la  question  de  Texisteiice  sup- 
posée de  courants  électriques  dans  les  nerfs.  Cette  question  mérite  d'être  étudiée 
^  part  ;  nous  l'avons  réservée  pour  un  paragraphe  s|)écial. 

S'il  nous  est  démontré  que  la  flexion  en  zigzag  des  faisceaux  musculaires  rend 
compte  du  raccourcissement  du  muscle  pendant  la  contraction,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  l'opinion  formulée  par  Laulh  (1),  qui  prétend  expliquer  le  raccourcisse- 
nient  du  muscle  par  le  rapprochement  des  globules  qui  constituent  les  fibres  pri- 
mitives. Cette  interprétation  repose,  comme  on  le  voit,  sur  une  structure  des  fibres 
primitives  qui  n'est  plus  admise  aujourd'hui  par  la  plupart  des  micrographes. 

Nous  venons  de  rapporter  cinq  des  phénomènes  ({ue  Ton  obsene  durant  la  cou- 
traction  d'un  muscle  ;  savoir,  son  raccourcissement,  sa  tuméfaction,  son  durcisse- 
ment, sa  persistance  de  volume  absolu,  et,  enfin,  la  présence  de  rides  ou  de  plis 
à  sa  surface.  Qu'il  nous  suffise  de  mentionner  ici  trois  autres  phénomènes  :  l'inva- 
riabilité de  couleur  du  muscle,  son  état  de  tremblement  ou  d'oscillation  et  son 
élasticité,  dernière  propriété  acquise,  dit-on,  au  moment  même  de  la  contraction. 

III.  Toutes  les  fois  qu'on  fait  communiquer  les  deux  fils  d'un  galvanomètre,  l'un 
avec  la  surface  intérieure  d'un  muscle  doué  encore  de  vitafité,  l'autre  avec  la  pé- 
riphérie du  même  nuiscle,  on  observe  que  l'aiguille  est  déviée  de  sa  {msition  pri- 
mitive d'équilibre  et  que,  après  quelques  oscillaiîons ,  elle  s'arrête  en  faisant  un 
angle  avec  le  uièridien  nïagnèlique.  Celte  intéressante  découverte  appartient  k 
Matteucci. 

L'application  du  galvanomètre. à  l'étude  des  phénomènes  électro-physiologiques 
avait  déjà  été  faite  jxir  Nobili  dans  ses  recherches  surce(iu'on  a  nommé  longtemps 
le  courant  propre  de  la  grenouille,  l^a  patte,  dite  yaicanoscopique  (2),  d'une  gre- 
nouille peut  être  aussi  employée  pour  mettre  en  évidence  les  conditions  électri- 
ques naissant  du  rapport  des  différentes  i>arlies  du  système  musculaire. 

Quoique  les  derniers  termes  de  la  solution  du  problème  des  courants  électriques 
musculaires  ne  soient  pas  encore  atteints,  il  est  juste  de  rendre  hommage  aux  ira- 

(I)   L'Institut,  11*'»  57,  70,  73. 

{^'2)  Ck*  pelit  appareil,  1res  cominoiic  et  Irt»  scni^iblc,  qui  permet  d'tludier  le  courant  musculaire 
daii!i  plusieurs  circouslaiices,  n'est  autre  cliose  «prune  Jambe  de  grenouille  ^cordire,  dt'sarliculOe 
avrc  ftoiii  à  son  union  nvec  la  misse ,  de  niani(*rc  I  y  laisser  adlit^rent  le  nerf  sciatique  bien  intact. 
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vaut  ûe  Nobiïi,  de  Malteucci»  de  Du  Bols-Reyf 
imiîs  chercherons  h  prt^ciser  seuU'meni  le^s  poinU 
lie  b  scieiirr,  ^ 

LaisisatU  de  côté  les  faiis  île  détail  |wir  !4*arTèd 
FtHiillet  (1),  que  les  décotiverlcsdeMaitcucci  9^ 
les  pru|K>sil!ons  suivantes  :  i 

1"  Dans  tons  les  animaux  à  sang  froid  et  l  i 
ineiU  privés  de  la  vie,  iï  y  a  un  courant  eleclriqiri 
lui-mêiUPt  de  mn  intérieur  à  sa  surface.  ^ 

T  La  gieunuille  ou  pkUol  la  patte  rhéa^icoi^ 
sou  nerf  est  mis  en  c^nutact  aver  le  muscle  d'uuet 
lapiu,  et  qu'on  déiennine  dans  re  muscle  une  o 
d'un  courant  extérieur,  soit  par  des  aciioiiH  médl 

Jlaîtencci  a  désigné  cv  dernier  phénomène  s4 
altrihnaul  ractiou  produite  sur  la  grenouille  rlié 
mais  il  rinteneniiou  d*utïe  force  s{)écitle  qui  serj 

l>u  Bois-Ueymoml  a  domié  une  plus  grande  p 
proposition.  Il  a  été  conduit,  en  étudiant  au'C  % 
loges  les  lois  du  courant  électrique  musculaire,  1 
saule  de  ta  coutracliou  induite.  Voici  les  dédud 

Les  muscles  d'un  anioiat  quelconque,  tant  j 
fiendaut  tout  le  temps  qu1ls  sont  encore  aples  à  { 
eicilation  électrique,  chimique  ou  mécauîqufi 
électrique  qne  legalvaucmiétre  i>eut  njettre  eu  é\ 
du  mUKcle,  de  h  t^urface  de  h  section  longîtm 
vvrsaie,  j 

(j  Toutes  les  fois,  dit  Du  Bois-Re\mond  (^ 
entre  un  point  quelconque  de  la  coupe  loiigitl 
cielle ,  du  muscle  el  uii  point  éj[^aleineut  arbitlj 
uaiurelle,  soit  ;iriificidl(\  du  même  muscle,  il  «j 
de  lu  coupe  lougitudiuale  à  la  cou|>e  iransversalf 

Il  s'agit  de  défmir  ce  qu  on  doit  entendre  j 
tranwersale.  Du  Bois-Ileymond  (3)  noonne  si 
surface  du  muscle  telle,  qu  elle  ne  présente  qui 
les  faisceaux  primitifs.  La  coupe  est  dite  lougita 
la  snrfiice  cliarnue  îles  muscles  intacts;  elle  est] 
dinate  arlificielle,  quatid  c'est  une  surface  ideii^ 
préparation*  ^ 

La  coupe  transversale  du  muscle  est  une  surfl 
Il  u'oJTrir  que  les  bases  des  prismes  qui  figure^ 
damuieut  de  l'angle  fait  par  le  |ibn  île  la  coupe  4 
Irjusversale  ardficjelle  est  ubteuuc  jïar  ractiii 
coupe  transversale  naturelle  existe  jwrîout  oti,  ( 

(1)  C&mpks  rrutla»  th  t'Jrfftî,  f/p*  <f.  tU  /»<Tri<;  h  \ 

(1  )  D  jiiï  À  n  ri  0  Um  *1  e  Pog  jîeikî  otf ,  j  a»  >  jer  I H  i  Jï  * 

{%)  AnnftUs  {h  chim'tr  tî  tir  jthifsUfnr,  L  XX\»  |t,  t| 
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Ktréuiités  des  faisceaux  primitifs  s'insérer  directcineut  sur  des  fibres  aiHMiévro- 
!s  on  tendineuses.  Le  muscle  gastrocnémien  de  la  grenouille  offre  uu  des 
iples  les  })lus  nets  de  la  coupe  transversale  naturelle  dans  Tiusertioo  des  fibres 
cnlaires  sur  Taponévrosc  tendineuse  du  triceps. 

^  faut  maintenant  faire  connaître  comment  varie  Tintensité  du  courant  dont 
s  tenons  de  donner  la  loi.  Par  intensité  du  courant,  on  doit  entendro  la  gran- 
»  d'action  qui  se  mesure  par  Teffet  électro-dynamique  à  distance  égale,  ou  par 
fcl  électro-chimique  produit  dans  Tunité  de  temps. 

Ot,  pour  bien  définir  les  lois  de  Tintensité  du  courant,  il  est  nécessaire,  à 
awiipie  de  Du  Bois-Reymond  (1),  de  supposer  au  muscle  la  forme  cylindrique 
Dite  à  bas(!  circulaire.  L'équaleur  du  cylindre  sera  le  cercle  d'intersection  de  la 
"^e  latérale  du  cylindre  et  d*un  plan  normal  h  Taxe  et  passant  à  égale  distance 
f  dent  bases.  Pour  que  Faiguille  d'un  galvanomètre  reste  en  repos,  lorsque  les 
X  extrémités  de  son  fil  sont  en  contact  avec  le  muscle,  il  faut  que  les  deux 
imités  soient  dans  la  surface  latérale  du  cylindre,  et  de  plus  qu'elles  soient 
''ïïicnt  éloignées  des  centres  de  ces  bases.  Toutes  les  fois  que  ces  conditions  très 
•dntcs  ne  seront  pas  satisfaites,  il  se  manifestera  une  déviation  de  raiguille 
cjii'elle  indiquera  un  courant  dirigé  dans  Tare  dérivateur,  de  Tcxtrémité  la  plus 
'Xxhée  de  Téquateur  à  l'extrémité  plus  rapprochée  de  l'une  des  bases  du  cy- 
^  •  La  déviation  sera  d'autant  plus  grande  que  le  point  du  milieu  entre  les 
'^ïiités  de  l'arc  dérivateur  si»ra  plus  prés  de  la  limite  entre  la  surface  latérale 
irlindre  et  l'une  de  ses  bases. 

^  comprend  facilement  que  si  la  différence  du  point  milieu  à  cette  limite 
-^t  plus  petite  que  la  demi-distance  des  deux  extrémités  de  l'arc  l'une  de 
»e,  ou  que  si,  en  d'autres  termes,  l'une  de  ces  deux  extrémités  est  appliquée  à 
»*lacc  latérale  et  l'autre  h  la  base  du  cylindre,  le  courant  consenera  la  même 
-^ion,  mais  subira  une  augmentation  considérable  d'intensité.  C'est  d'ailleurs 
^  particulier  qui  rentre  dans  le  premier  énoncé  de  la  loi  indiquée  plus  haut. 

ï^ulte  des  obsenat ions  multipliées  de  Du  Bois-Reymond,  que  l'intensité  du 
^nt  développé  par  un  miLscle  quelconque  est  d'auunt  plus  grande  que  la  puis- 
^  contractile  de  ce  muscle  est  elle-même  plus  considérable.  Cette  proposition 
clique  aussi  bien  aux  muscles  soumis  à  l'influence  de  la  volonté  qu'aux  muscles 
^  vie  organique.  Ainsi  les  ûbres  musculaires  du  cœur  produisent  une  forte  dé- 
Od  de  l'aiguille,  tandis  que  les  faisceaux  isolés  des  muscles  amiulaires  des 
kilos  ne  dévelop[)ent  qu'un  courant  très  faible.  Cet  exemple  est  parfaitement 
ifmstratif,  car  chacun  connaît  la  puissance  motrice  énergicjuc  du  cœur,  et  l'on 
pioîtla  faiblesse  des  muscles  de  l'intestin  en  réfléchissant  aux  effets  mécaniques 

considérables  qu'ils  ont  à  produire. 

'ùe  des  découvertes  les  plus  intéressantes  d<?  Du  Bois-Reyinond  consiste  dans 
[rikatioD  des  phénomènes  électriques  (|ui  accompagnent  la  contraction  mus- 
ire. 

'expérience  fondamentale  destinée  k  mettre  en  évidence  l'influence  de  la  cou- 
joo  musculaire  sur  les  courants  organiques  est  la  suivante  (*2)  : 

jgnnalti  de  chimie  el  de  physique,  t.  XXX,  p.  178. 
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Le  muscle  gastrocnémien  d*unc  grenouille  étant  mis  en  rapport,  par  si  inorW 
longitudinale  et  sa  section  fransTersale,  a\'ec  les  deux  extrémités  do  fUgalvamm- 
triquc,  de  façon  à  obtenir  une  déviation,  on  détermine,  en  agissant  sur  le  uni  qui 
s'y  rend,  des  contractions  répétées.  Aussitôt  que  le  muscle  est  tétanisé,  Faiguille  re- 
cule, dépasse  le  zéro  du  cadran  et  oscille  de  Fautre  côté  pendant  la  durve  di 
tétanos. 

La  grandeur  de  Faction  négative,  quinatt  sous  TinQuence  du  tétanos,  est  pmpor- 
tionnelle  h  Tintensité  primitive  du  courant  musculaire. 

Vm  étude  approfondie  de  ces  faits  prouve  que,  par  la  contraction  musriibirf. 
la  loi  du  courant  est  modifiée,  et  que,  par  reflet  de  cet  acte,  toutes  les  ordoonéo  éf 
la  courlxï  des  intensités  du  courant  subissent  une  réduction  de  leur  grandeor  pro- 
portionnelle à  leur  grandeur  relative  (1). 

En  tenant  compte  de  la  durée  excessivement  courte  des  contractions  muscubim 
normales,  et  du  moment  d'inertie  de  Taiguille  du  galvanomètre,  on  arrive  ï  \of 
qu'une  contraction  unique  ne  produirait  dans  cette  expérience  aucnn  rrsoliK 
électrique  appréciable.  La  tétanisation  du  muscle  devenait  dés  lors  nécnsaR 
pour  mettre  hors  de  toute  contestation  les  faits  précédents,  (kït  éut  particalier 
de  l'appareil  locomoteur  a  été  obtenu  par  des  moyens  très  divers  ;  action  te 
courants  d'induction ,  absorption  des  sels  de  strycimine ,  irritation  mécaniqK 
répétée  :  les  résultats  ont  toujours  été  confirmatifs  de  la  loi  donnée  par  Du  finiy 
Reymoud. 

Cette  dernière  proposition  et  la  loi  du  coij^rant  musculaire  conduisent  dircctemeii 
à  une  explication  de  la  contraction  induite  de  Matteucci.  Si,  en  effet,  on  pw 
au  hasard  le  nerf  de  la  patte  rhéoscopique  sur  la  cuisse  dénudée  d'une  grenodk 
récemment  tuée,  il  est  inlinimeut  probable  que  ce  nerf  ira  toucher  deux  points  dr 
la  surface  du  membre  tels  qu'il  se  trouvera  parcouru  par  une  portion  du  coanBl 
qui  circule  incessamment  de  la  cou])c  transversale  à  la  section  longitudinale  de  tt-» 
les  muscles. 

Cela  étant  admis,  on  comprend  que  toutes  les  fois  que,  par  une  contraction  <W 
muscles  de  la  cuisse,  le  courant  traversant  le  nerf  de  la  patte  rhéoscopique  subira 
une  variation  d'intensité,  ce  phénomt*nc  se  traduira  par  une  contraction  simuiUDtt 
des  muscles  de  la  grenouille  rhéoscopique. 

Telle  est  l'explication  qui  nous  parait  suOisamment  exacte  des  phénomènes  de 
la  contraction  induite. 

11  reste  à  faire  mention  d'une  expérience  très  digne  d'intérêt  et  qui,  suivant 
Du  Bois-Reymond,  a  été  l'origine  de  la  découverUïdu  courant  musculaire  cIm 
l'homme  vivant. 

Sur  une  grenouille  entière  et  vivante,  on  coupe,  à  la  hauteur  du  bassin,  l'un  d^* 
nerfs  sciatiques;  puis  on  la  dispose  de  telle  sorte,  que  par  chacune  de  ses  eiir- 
mités  inférieures,  elle  entre  dans  le  circuit  d'un  galvanomètre  et  le  ferme:  il  n  *  i 
aucune  dé\iation  pnKluite.  Si  Ton  détermine  le  tétanos  dans  le  membre  inférii'ur 
dont  1(;  nerf  sciatique  est  intact  en  faisant  absorber  un  sel  soluble  de  str^chnio^i 
l'animal,  on  observe,  aussitôt  que  les  contractions  se  manifestent,  une  déviation  d< 
l'aiguille  du  galvanomètre.  Or,  la  |K)sition  prise  par  cette  aiguille  indique  un  cou- 
rant qui  est,  en  dehors,  dirigé  du  membre  dont  les  muscles  sont  contractés  à  «4oi 

{\)  Loc,  cit. 
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qui  va  à  rétat  de  repos;  le  membre  œntracté  est  donc  travci^âé  par  do  courant 
direct. 

L*expérienc«  faite  sur  Tlionmio  est  à  pou  près  identique  ;  seulement  les  mutila- 
lions  et  le  tétanos  sont  remplacés  par  l'action  de  la  Aolonté  confinée  dans  les 
luuscies  d*un  seul  bras.  Pour  réussir  à  manifester,  chez  rhomme,  les  phénomènes 
électriques  qui  accompagnent  la  contraction  muscnlaiix?,  ou  doit,  h  l'exemple  de 
Du  Rois-Reymond,  faire  usage  d'un  galvanom^tre  doué  d'une  exquise  sensibilité. 
Deux  lames  de  platine  larges  et  de  même  dimension  terminent  les  deux  extrémités 
du  fil ,  et  plongent  dans  deux  vases  de  terre  contenant  une  solution  sur-saturée 
de  sel  marin.  Lorsque  l'on  ])longe  les  doigts  indicateurs  de  chaque  main  dans  cha- 
cune des  dissolutions  de  manière  à  faire  entrer  les  deux  bras  dans  le  circuit  du 
galvanomètre,  au  moment  de  l'immersion  on  observe  seulement  des  effets  acci- 
dentels, qui  ont  probablement  pour  origine  le  défaut  d'homogénéité  de  la  surface 
cutanée  de  chacun  des  doigts.  L'aiguille  du  galvanomètre  ne  tarde  pas,  après  quel- 
ques iustants,  à  reprendre  la  jwsilion  d'équilibre  première.  Mais  si  l'on  vient  alors 
à  contracter,  avec  beaucoup  d'énergie,  les  muscles  de  l'un  des  bras,  eu  laissant  ceOK 
de  l'autre  dans  un  relâchement  absolu,  l'aiguille  du  galvanomètre  est  déviée,  et  le 
sens  de  la  déviation  indique  un  courant  hwerse,  en  d'aulres  tenues,  un  courant 
dont  la  direction  va  de  la  main  à  l'épaule  dans  le  membre  où  l'on  détermine  une 
contraction. 

Suivant  Du  Bois-Ueymond,  si  avant  la  contraction  l'aiguille  du  galvanomètre 
n'est  pas  influencée,  cela  tient  à  ce  (|ue,  dans  chacun  des  membres,  il  existe  un 
courant  de  même  intensité  et  de  direction  inverse. 

Loi*s  de  la  contraction  des  muscles  de  l'un  des  bras,  ce  n'est  |>as  un  courant 
nouveau  qui  s'établit,  mais  il  y  a  affaiblissement  du  courant  préexistant,  et  par  con- 
séquent prédominance  du  courant  non  modifiée  du  bras  on  repos. 

Celte  expérience  intéressante  est  assimilée  par  Du  Bois-lteymond  à  celle  qu'on 
exécute  sur  la  grenouille  dont  on  a  coupé  l'un  des  nerfs  sciatiques.  Il  faut  remar- 
quer, avec  Pouillet  (1)  que  cette  assimilation  n'est  pas  suflihainnient  justifiée, 
puisque,  dans  le  membre  de  l'homme  et  dans  celui  de  la  grenouille,  les  courants 
sont  de  directions  contraires. 

Quel  (pie  soit  l'intérêt  des  faits  divers  qui  viennoul  d'être  exposés ,  il  reste 
sur  les  causes  de  leur  développement  et  sur  leur  nature  intime  des  doutes  qui  ne 
|)crmettent  |)as  d'adopter,  sansn^triction,  l'opinion  des  savants  qui  se  sont  occupés 
de  cette  difficile  étude.  Nous  citerons,  pour  terminer  ce  sujet,  les  conclusions  du 
rapport  de  l'Institut  (2)  : 

n  !•  Il  est  probable  que  ces  courants  ne  résultent  pas  d'une  action  chimique 
»  extérieure; 

)»  2**  Jl  n'est  pasdémontré  qu'ils  résultent  d'une  action  chimique  intérieure  ;  c'est 
»  là  une  question  à  résoudre,  et,  suivant  qu'elle  recevra  une  solution  positive  ou 
»  négative,  les  consi'fiuences  ultérieures  prendront  des  caractères  très  différents.  » 

IV.  Nous  n'avons  que  quelques  niols  à  dire  sur  le  système  musculaire  consi'^ 
déré  au  |X)int  de  vue  du  dévelopj.ement  de  la  chaleur,  (le  sujet  a  déjà  trouvé  sa 
place  lorscjue  nous  avons  traité  de  la  température  propre  des  animaux  et  des 
caus(îs  de  la  chaleur  animale. 

(  1  )  Hnpport  fl  vf.c.  ni, 
i-1)  PoiiKi.tr,  /or,  cil. 
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dpito  id  IcR  causes  priram^  des  pbéooaièiies  nonveam  qa*el 
éfles  nous  parassent  se  déduire  irniDédiatement  des  eipGcado 
f ooraies  antérietireineiit  sur  les  causes  du  développement  dé  h  et 


Gosdîtioof  de  l'irnUbîUté  ■raMolam  (?). 

Nous  avons  déjà  défini  V irritabilité  musculaire,  la  propriété 
nue  de  se  raccourcir,  en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à  FoccasIoB 
talions,  soit  immédiates,  soit  extérieures  à  la  fibre  elle-même. 

Une  des  questions  les  plus  graves  et  les  plus  obseures  de  la  ] 
tion  qui  a  donné  lieu  à  des  expériences  et  à  des  controverses 
la  suivante  :  rirritabilité  musculaire  est-elle  une  force  inhére 
fibrineuse  des  muscles,  ou  bien  sa  source  unique  est-elle  dai 
veux  ? 

Pour  tâcher,  à  notre  tour,  de  résoudre  un  pn^ème  aussi  Vm^ 
nous  avons  cru  devoir  nous  proposer  d*abord  la  solution  de  qi 
dont  voici  Ténoncé  : 

l""  Quelle  est,  dans  les  nerfs  moteurs  séparés  de  Taxe  oérèbn 
de  leur  excitabilité,  c*est-à-dire  de  leur  aptitude  à  faire  contrat 
nue  quand  on  les  irrite  directement  7  2*"  Avec  Tcxcitabililé  de  ce 
voit-on  disparaître  Tirritabilité  musculaire  ?  5""  Les  nerfs  sensii 
cette  dernière  propriété  ?  4''  Les  fibres  nerveuses,  dites  grisa  oa 
courent-elles  i  l'entretien  de  rirritabilité  musculaire?  5*  £i 
limites  celle-ci  dépend-elle  de  Tinfluence  du  sang  ? 

i*  L'intéressant  problème  qui  consiste  à  déterminer  l'époqœ 
un  nerf  moteur,  ne  communiquant  plus  avec  l'axe  cérëbro-^tinal 
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été  résolu,  jusqu'à  présent,  par  les  expérimentateurs,  que  d'une  manière  incom- 
plète ou  erronée. 

Legallois  (1),  ayant  détruit  la  moelle  lombaire  d'un  lapin  qu'il  choisit  âgé  do 
moins  de  dix  jours,  afm  que,  suivant  son  expression,  cet  animal  j9t^/  continuel*  de 
tncre^  nous  dit  :  «  Quoique,  dans  cette  expérience,  le  train  de  derrière  soit  frappé 
de  mort  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  de  la  moelle 
cpinière ,  l'initabilité  musculaire  s'y  conserve,  et  l'on  peut,  pendant  fort  long- 
temps, faire  contracter  les  cuisses  en  irritant  les  nerfs  sciatiques.  11  paraît  donc 
qpi'ii  se  fait,  dans  toute  l'étendue  des  nerfs,  une  sécrétion  d'un  principe  particulier.  » 
Dans  ce  passage,  Legallois  s'exprime  d'une  manière  tellement  vague  qu'on  ne  peut 
savoir  si,  par  ces  mots  pendant  fort  longtemps,  il  entend  parler  d'heures,  de  jours 
ou  de  semaines. 

J.  31ftller  et  Stickcr  (2)  résèquent  d'abord,  sur  deux  lapins  et  un  chien,  le 
grand  nerf  sciatique;  puis  ils  essaient  de  reconnaître  l'état  réactionnaire  de  son 
extrémité  inférieure,  seulement,  au  bout  de  onze  semaines  sur  le  premier  lapin, 
l|irès  anq  semaines  sur  le  second,  et  chez  le  chien  après  deux  mois  et  demi.  Dans 
ces  trois  cas,  qu'on  la  galvanisât  ou  qu'on  l'irritât  mécaniquement,  cette  extrémité 
De  provoquait  plus  la  moindre  contraction  musculaire. 

Mais  ces  expériences  ne  résolvent  nullement  la  question,  à  cause  du  laps  de 
temps  trop  considérable  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  de  la  résection  et  celui 
de  rexpérience  princi()ale.  De  plus,  ces  physiologistes  ayant  fait  usage  d'une  simple 
paire  de  plaques  an  lieu  d'une  pile  suftisamment  forte  ,  on  pourrait  objecter 
qu^ainsi  ils  n'ont  pas  reconnu  d'une  manière  décisive  l'état  de  l'excitabilité  dans 
le  bout  libre  du  sciatique.  D'ailleurs,  après  l'exemple  du  second  lapin,  mis  en  expé- 
rience seulement  au  bout  de  cinq  semaines,  on  trouve  {ouv.  cit.,  t.  I,  p.  690) 
cette  assertion  contradictoire  :  «  Ce  n'est  qu'après  avoir  été  sousiraiïi  pendant  plu- 
sieurs  mois  à  l'influence  dos  |>arties  centrales,  qu'un  nerf  perd  totalement  son 
irritabilité,  conmie  le  démontrent  les  expériences  faites  par  moi  et  Sticker.  » 

Steinriich  (3)  a  procédé  comme  les  auteurs  précédents  ;  seulement,  c'est  au  bout 
de  quatre  semaines  qu'il  a  de  nouveau  découvert  le  sciatique,  dont  l'extrémité 
périphérique  ne  lui  a  plus  paru  excitable. 

Dans  mes  recherches  (/i),  j'ai  adopté  une  tout  autre  marche  que  celle  qu'avaient 
suivie  ces  expérimentateurs.  Ainsi,  je  ne  me  borne  pointa  opérer  la  résection  d'un 
nerf  et  à  attendre  pendant  plusieurs  semaines  ou  même  plusieurs  mois  pour  expé- 
rimenter sur  l'excitabilité  de  son  l)out  libre  :  au  contraire,  dès  le  lendemain  ce- 
lui-ci est  essayé  par  le  galvanisme  et  par  les  irritants  mécaniques  ;  les  mêmes  ten- 
tatives sont  ré|)étées  le  surlendemain,  etc.,  et  constamment  son  excitabilité  est 
entièrement  éteinte  après  le  quatrième  jour. 

il  impolie  d'ajouter  que  le  résultat  est  le  même,  lorsque,  après  sa  résection, 
le  nerf  n'est  pas  soumis  aux  stimulations  précédentes. 

Après  le  quatrième  jour,  pour  mieux  juger  encore  l'état  des  muscles  lors  de 
l'excitation  de  leurs  nerfs,  je  découvre  les  uns  et  les  autres  dans  une  partie  bien 
saine  du  membre  (5),  et  jamais  alors  le  galvanisme,  appliqué  même  aux  ramus- 

(I)   OEiirres  compL,  ë.lit.  {»?,(),  p.  24. 

{2)  Manuel  dff)hysiolog\f,  par  J.  MOller,  Irad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  6b3. 

(3)  De  reyeneralione  nervorum,  Berlin,  1838. 

(4)  Mém.  cit. 

{L}  A-l-on  re.«(npié  le  nerf  sciatii|uc  à  la  cuiFse,  il  faut  agir,  non  rar  les  moFcles  de  celle^i,  mais 
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culcs  nerveux ,  ne  suscite  les  plus  légères  conlractions  de  la  tibre  muscakire. 

Toutefois,  dans  ces  expériences,  délicates  à  reproduire,  il  est  bien  important  de 
ne  point  faire  usage  d'une  pile  trop  forte  ;  autrement,  le  fluide  gal^aukiue  bi- 
ménic  |)ourralt  être  transmis  par  la  division  du  nerf  jusqu'aux  muscles,  qui  u 
manqueraient  |K)int  de  manifester  une  réaction  (1)  :  il  9*agit  ici,  au  contrain*.  seu- 
lement de  faire  passer  un  courant  dans  le  rameau  nerveux  lui-même,  pour  prou- 
ver cpie  toute  force  motrice  y  a  disparu. 

Afin  de  rendre  les  résultai  plus  frappants,  les  mûmes  épreuves  sont  coin,'  araii- 
vement  effectné'es,  par  l'emploi  des  mêmes  moyens,  sur  les  nerfs  corres|K«i(lanu  , 
du  cTité  sain  :  au  lieu  des  résidtats  négatifs  constatés  dans  le  premier  cas,  on  obtiml 
toujours  les  contractions  les  plus  manifestes.  , 

J'ai  voulu  savoir  si  les  j)r(Kluits  seraient  dilîérents  en  agissant  sur  des  nerfs spb-  , 
lement  musculaires,  comme  l'hypoglosse  et  le  facial,  ou  sur  des  nerfs  destina  à  , 
la  fois  aux  muscles  et  aux  téguments,  comme  le  sdatique  :  les  résultats  ont  (ié  .. 
identicjues  sur  quatorze  chiens  et  deux  lapins.  ^ 

!\Ies  expériences  ont  encore  été  variées  de  la  manière  suivante  :  tantôt,  svu  , 
chien,  la  résection  du  sciati(pie  étant  pratiquée,  je  soumettais  aussitôt  soo^xl^^  , 
mité  libre,  pendant  trente  minutes  ou  parfois  une  heure,  ù  un  courant  ékrtriqie  ^|, 
alternativement  direct  et  invei-se,  d'où  des  secousses  convulsives  de  toulleiflB-  j 
bre  ;  tantôt,  sur  un  autre  chien,  cette  extrémité  n'était  soumise  à  aucune  ei{iK«  ^ 
d*irritatiou  électrique  ou  autre.  Chose  remarquable  !  la  durée  de  l'exatabiU^f  i  ^^ 
toujours  été  la  même  dans  les  deux  cas  :  seulement,  chez  le  premier  chien  les  con- 
tractions du  membre  étaient,  h  chaque  épreuve,  beaucoup  moindres  (]oochfik 
second.  Du  reste,  encore  dans  ces  deux  cas,  celles-ci  décroissaient  pmgressii<>- 
ment  depuis  le  moment  de  la  résection  jusqu'à  c«lui  où  elles  dis{)araissaieut  d'oM 
manière  complète.  Mais,  dans  rexpcrience  préalable  avec  le  galvanisme,  iiw  par 
tion  de  la  force  motrice  semble  donc  avoir  été  éliminée,  tandis  qnc  Tautre,  iv»  ^ 
tant  toujours  pendant  un  temps  déterminé,  a  d*abord  été  refoulée  dans  les  derni?»  J^ 
ramifications  nerveuses,  d'où  n'a  pu  l'expulser  l'agent  électrique.  Cette  force  »-  j 
trice,  en  quelque  sorte  à  l'état  latent,  peut  encore  néanmoins  se  manifester  parte  k 
contractions,  quand,  avant  le  quatrième  jour,  on  galvanise  les  ramusculcs  nenfoi:  1. 
après  ce  laps  de  temps,  elle  a  spontanément  disfiaru  d'une  manière  complète,        |^ 

Ces  expérienci*8  démontrent  donc  que  ce  n'est  |X)int,  comme  on  Ta  STaocé, 
apri's  avoir  été  soustrait  k  l'influence  des  ])arties  centrales  pendant  plusieurs  rm^f, 
mais  seulement  pendant  quatre  Jours  révolus,  qu'un  nerf  moteur  iierd  tout  à  fait 
son  excitabilité,  c'est-à-dire  son  pouvoir  d'exciter  des  contractions  musculaiiti 
quand  on  l'irrite  directement  (2). 


2°  UiiTitahilitê  musculaire  disparaît -elle  ou  non  avec  l'excitabilité  iesnnfi 
de  mouvement  /—Cette  question  et  celle  que  nous  venons  de  traiter  sont  telleniMt 
connexes,  que,  dans  leur  étude,  il  est  difficile  de  les  séparer  :  d'ailleurs,  chacoo 

ffnrcoiix  lie  la  jambe  ;  cette  précaution  «fit  imllftpenràlilf,  car,  piil«(|nr  les  mn^desde  la  pmnMf 
80iit  aninirs  par  les  rameaux  sorti»  de  ce  nerf  au  niveau  de  récliancrurc  i*eliialique.  et  luroin** 
«pirnt  au-dossns  du  point  où  la  rf^scclion  a  Hé  pratiquée,  il  est  clair  qu*en  agissant  sur  ce*  ramean 
on  obtiendrait  drs  conlractions. 

(1)  A  ce  sujet,  on  peut  re  rappeler  que,  même  ivec  les  raciocs  spinales  ixMttérieores  diTbre«.  <i 
e»t  facile  d'exciter  des  contraction^  locales,  en  faisant  usage  d'un  conrant  d*iin«  rertaior  intro^ilf- 

(2)  (;tE>Tiitit  et  ScnoKN  (cités  par  MOller,  PhysioL.i.  1,  p.  552)  assignent  letenoe<ie  ktitjnrs. 
c'est-à-dire,  comnie  le  démontrent  nos  eiitériences,  un  terme  seaiement  appixniinatjf. 
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nocevra  que  sa  soiulion  s<>rait  demeurée  impossible  sans  la  distinction  physiolo- 
iqne,  définitiTemcnt  (établie  dans  notre  si^cle,  entre  les  divers  cordons  nerveux. 

me  fallut  donc  faire  choix  d'un  nerf  exclusivement  moteur  dont  Tlsolement  fût 
tdie,  et  la  septième  paire  dut  se  présenter  naturellement  k  mon  esprit. 

Sur  deux  chiens  d'une  assez  forte  taille,  je  mis  à  nu  les  trois  branches  du  facial 
t  les  resiéquai  dans  une  longueur  assez  c^msidérable  pour  ne  pas  craindre  le  réta- 
liss^ement  des  fonctions  de  ce  nerf  :  comme  mes  recherches  antérieures  sur  plu- 
enrs  animaux  de  la  mPme  espèce  m'avaif^nt  appris  que  Texcitation  immédiate  (1) 
e  sc*s  bouts  libres  ne  donnait  plus  lieu  à  la  moiudn!  contraction  des  muscles  de  la 
ice  a|)rès  le  quatrième  jour,  tandis  qu'immédiatement  stimulés,  ces  muscles  se 
MOtractaient  encore ,  je  résolus  de  laisser  un  laps  de  tenips  considérable  entre  cette 
emièrc  époque  et  le  moment  où,  de  nouveau,  j'agirais  avec  des  stimulants  direo 
ment  appliqués  à  la  fibre  musculaire. 

0*ttc  marche  est  bien  préférable  à  celle  que  Ilallcr  et  ses  partisans  avaient 
loptée,  dans  le  but  de  démontrer  que  l'irritabilité  musculaire  n'est  point  dépen- 
antc  de  la  force  neneuse.  En  effet ,  ils  arrachaient  le  cœur  de  la  poitrine  d'un 
Bîmal  vivant,  ou  bien  ils  coupaient  un  tronçon  de  chair,  et  les  voyant  palpiter 
endant  une  ou  plusieurs  heures  (selon  l'espèce  et  l'âge  de  l'animal),  ils  en  infé- 
lient  qu'à  la  fibre  musculaire  était  inhérente  une  tendance  à  la  contraction,  indé- 
CBdantc  de  l'aclion  des  nerfs.  Mais  à  ces  expériences  on  peut  faire  une  objection 
pd  frappe  leurs  résultats  de  nullité  :  cette  tendance  à  la  contraction  ne  persiste 
p'en  vertu  d'un  reste  de  force  nerveuse  latente  dans  le  nerf  et  la  fibre  musculaire 
Ae-méme. 

Une  pareille  objection  n'est  plus  applicable  aux  résultats  suivants  :  Un  nerf 
■Dicur  (facial)  (2)  étant  réséqué,  le^ dernières  ramifications  de  ses  bouts  libres 
iSBt  galranisées,  après  le  quatrième  jour,  sans  susciter,  avons-nous  dit,  le  moindre 
Mmissement  de  la  fibre  musculaire  ;  et  néanmoins,  au  bout  de  douze  semaineê, 
■die-ci  se  contracte  encore  fortement  sous  l'influence  du  moindre  stimulus  qui 
Mot  immédiatement  appliqué  (3). 

Il  est  important  de  faire  savoir  que  le  facial  n'avait  point  recouvré  ses  fonctions  ; 
<i  effet,  ni  le  clignement  d'un  côté,  ni  les  mouvements  de  l'aile  du  nez,  de  la  joue 
«I  de  la  lèvre  corresi>ondantes,  n'avaient  re|)aru ,  chez  nos  chiens ,  depuis  le  mo« 
Wnt  de  l'opération. 

Ainsi,  pendant  près  de  tn)is  mois,  l'influx  nerveux  moteur  n'avait  point  été 
mnniia  aux  muscles  faciaux ,  qui  néanmoins ,  avec  leur  irritabilité,  avaient  con^ 
serve  leur  coloration  normale.  Ce  dernier  fait  ne  permettrait-il  pas  dç  supposer  que 
bien  longtemps  <*ncore  ces  muscles  seraient  demeurés  irritables  ?  C'est  à  |)eine  si 
BOUS  avons  pu,  après  la  mort,  y  découvrir  de  légères  traces  d'atrophie. 

Fuisquf*,  si  longtcm])s  après  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice,  la 
ihre charnue  révèle  encore  sou  irritabilité,  scnis  une  influence  même  purement 
nécanique ,  ia  décharge  d'un  agent  iiHpondéraôle  partant  des  nerfs  de  mouve^ 
mtiU  H  est  donc  ]Xfint  nfk'ctsaire  à  In  iiiunifostatùm  de  cette  propriété ,  et  le 
siinniius  s|)écial ,  transmis  par  les  nerfs  de  cette  classe  aux  organes  nmsculaires, 
■'ot  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  excitatrices  de  leur  irritabilité. 

Il    Calvanii|iiff,  iiirraiiif|ue  ou  cliiinii|u<*, 

ff.  J'ai  dit  (l«>4  rmah  analogues  Mir  riiy|)4i;;l(><(«<'  rt  \v%  m-iirrciitH,  avcr  dm  |iru«liiiU  iileiiliqMt. 
a;  Le  «iioiile  attouchement  du  luutcic.  ft  l'aide  de  la  |hi.u1«  d'un  9cal|iel,  tuffit  pour  obtenir  ces 
r^tooiocnetde  contncliun. 


2g  T)£S   IfOUVËl 

Le  faii  que  iioî*  €xpérjenccs  viennent  d'é 

breuses  ol>scr\âiious  de  i*ar^)ysic  l)tiniêe,  chfZ* 
Iricc^  :  eu  elTei ,  ii'c.*^t-il  [»:?  comoiua ,  dans  les  ] 
de  voir  les  mouienienUi  volontaires  reiiaraitre  I 
déralïje  ?  D'après  ce  qui  précède,  ouus  somme^^ 
ces  caji,  la  nurritioti  ei  lin  iiabilil^!^  étaient  restéi 
muMrlcs  qui  n'i^taii-iK,  pour  àïim  parler,  que  du 
la  force  moirJce,  |iour  recouvrer  leur  aclivit^ 
ordres  de  la  volouiù  (2)*  { 

yUh^  de  ce  que  nous  avons  reconnu  que  Tir! 
feslei'  sans  le  concoui-s  des  nerf  s  uioteui^ ,  s'em 
uianifTe  absolue,  qu'elle  est  !ndéjH?ndanle  de  Ti 
n^pondii  filus  loin  ^  celle  inléressanle  question»  I 

3^  Les  nerfii  mensitifs  influencmt-tiê  titr] 
d'abord  qoiOs  eiï*-(s  ont  suivi  la  résection  des  1 
obtenus  ajsirs  <  i^llr  des  nerfs  exclusivement  senfl( 

Sur  un  cJiien ,  resîfque-i-on  le  nerf  sciatîque J 
perte  consécutive  de  la  sensibilité  et  des  mniivl 
quinine  joui^  la  fibre  cbarriue  se  contracte  encûl 
mulus  immédiat  ;  qu'après  un  mois»  son  aptiltid 
prononcée^  quoique  bien  moindre;  et  qu'entiUr 
à  |>eine  appréciable  :  mais,  k  darer  de  celte  épùî 
décolorés  semblent  éf)j'ouver  une  sorte  de  dégj 
peu  h  peu  de  se  contracter,  même  avec  les  stira^ 

Sur  d'autres  chiens,  ayant  d'abord  excisé  ui 
neii  sous-orbiialrc  pour  empêcher  tout  contact  i 
que  le  buccal  au-devant  du  masséler,  et  l'inasl 
nerf  auriculo-tcmiwral  avec  la  branche  moyeniK 
de  h  Sfirie,  je  me  sui?i  proposé  de  su]iprimer  Tl 
qui,  d'un  coté,  |iénetrent  les  muscles  de  la  lévré 
pondantes.  .Six  semaines  après  l'opération,  cm 
pourtant  irritables,  rmits  à  un  detjré  benucoup^ 
sain  {'S).  Du  reste,  les  poils  de  la  lèvre  supérif 
celle-ci  conserva  un  léger  empiUement  dû  évidc 
quoique  l'artère  sous-orbitaire  eût  été  ménagée] 

Si  maintenant  nous  considérons  que,  sU  M 
nerfs  de  s(*ntiment,  rirritabilltê  niuscirlaire  est  l 
fi'ora  iïio£>  après  la  suppression  des  nerfs  du  ml 
nous  sfjnd)lera  rationnel  de  conclure  que  cette  < 
parait  suboidontiée  aux  autres  dans  certaines  lî) 


(  I  )  Voyft,  |>oMr  élus  de  délaili,  ïiolrp  Mémoire  dié  fM 
{2)  TouttfTuis,  comme  le  mouvement ,  en  ariivaiil  il  cli 
Cfpê  fibridcuï  des  ttiuscli-s,  lïuifquc  ccuï4â  an|U irrenl  le  | 
ciercéti  on  couniil  i|ije,  eautb milles  i  uneenUi-re  inaetiiji 
Itjiir  \Mv  £'îitrophifT  r|  nr^  n.Hlulrc  à  dr$  Iaiii«£  tr^  ititiid 
perdra ir tit  letir  ront racl  i I i  1 1^^  * 

(3}  Xous  ef^rq»  Routctii  roecaiion  de  nous  anurr r  qi^ 
lei  (tirijes.  ^ 
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On  sait  que  les  artérioles,  en  général,  sont  enlacées  par  des  ramuscules  nerveux 
fantant  plus  considérables  proportionnellement  qu'elles  sont  plus  petites,  et  cette 
disposition  a  sans  doute  une  grande  importance  physiologique.  En  effet,  à  l'extré- 
BHCé  capillaire  des  vaisseaux ,  l'influence  nerveuse  est  incontestablement  néces- 
nire  :  là ,  tendent  à  se  confondre  et  le  sang  et  les  tissus  auxquels  ce  sang  se 
littribue;  au  point  de  contact,  il  y  a  fusion  de  nature,  il  n'est  plus  de  limite  entre 
le  fluide  organisateur  et  ses  produits;  là,  une  nutrition,  des  sécrétions  s'opèrent, 
et  des  phénomènes  aussi  importants  ne  sauraient  se  produire  complètement  sans 
Pinfliience  nerveuse.  On  comprend  donc  qu'en  supprimant  cette  influence ,  pour 
se  parler  ici  que  de  l'appareil  musculaire,  on  occasionne  une  lésion  de  nutrition 
lont  les  effets  se  prononcent  peu  à  peu  et  s'annoncent  d'abord  par  la  décoloration 
ie  la  fibre  charnue  ;  puis,  qu'avec  le  temps,  celle-ci,  perdant  peu  à  peu  ses  carac- 
tères organiques,  finisse  par  perdre  aussi  sa  propriété  essentielle,  Virritabiliié.S'u 
ponr  la  conserver,  il  faut  encore,  comme  l'expérience  le  démontre,  que  le  muscle 
panicipo  à  la  circulation,  cela  revient  à  dire  qu'il  demeure  irritable  à  la  condition 
f  être  vivant,  ce  qui  ne  doit  ni  surprendre,  ni  empêcher  de  voir  dans  l'irritabilité 
me  force  inhérente  à  la  fibre  musculaire  pénétrée  de  la  vie. 

&*  Si  une  réaction  nerveuse  sur  le  système  capillaire  sanguin  est  indispensable 
pour  vivifier  le  tissu  musculaire  comme  tous  les  autres,  celle  réaction  est-elle 
fféellement  confiée ,  comme  nous  venons  de  le  supposer,  aux  ramifications  termi- 
iales  des  nerfs  de  sentiment,  ou  bien  à  une  classe  s|)éciale  de  fibres  nerveuses 
iftcritcs,  dans  ces  derniers  temps,  sous  le  nom  de  fibres  grises  ou  organiques  ? 

Ces  fibres  spéciales  qui ,  d'après  divers  auieurs ,  présideraient  aux  actes  de 

Mfrition  et  de  sécrétion,  s'allient  surtout  aux  nerfs  de  sensibilité,  comme  la  cin-^ 

fttème  paire,  les  racines  spinales  postérieures,  etc.;  d'où  l'impossibilité  dans 

hqielle  on  se  trouve  de  diviser  les  unes  sans  les  autres.  .>lais  il  arrive  parfois  que 

iBinaladies  semblent  isoler,  surtout  dans  le  nerf  trijumeau,  les  fonctions  des  fibres 

^^taiMlîves  de  celles  qu'on  attribue  aux  fibres  organiques,  puisque,  dans  les  obser- 

''Woud  assez  nombreuses  de  lésion  de  ce  nerf,  on  constate  qu'il  y  a  eu  tantôt  perte 

^  la  sensibilité  générale  seulement,  et  tantôt  à  la  fois  perte  du  sentiment  et  trouble 

NKable  dans  la  nutrition  de  toutes  les  parties  de  la  face,  y  compris  les  muscles. 

n  serait  donc  possible  que  les  nerfs  sensHifs  n'eussent  aucune  influence  directe 
lo»  l'entretien  de  V irritabilité  musculaire  qui,  comme  propriété  inhérente  aux 
IHscles  vivants,  dépendrait  de  l'abord  du  sang  artériel  et  de  la  réaction  vivifiante 
^  nerf$  dits  organiques  (1). 


(I  )  L'esistence  do  courant  électrique  musculaire  une  fois  ilrmontr^^f ,  on  a  avance  que,  dans  ce 
l^rant,  la  foncUon  <ln  nerfs  se  réduit  à  celle  d'un  conducteur  imparfait  qui  représente  l'état  élec* 
ione  de  la  partie  du  muscle,  intérieur  ou  surface,  de  la(|uelle  il  est  le  plus  rapproché.  Mais  cette 
torrtion  ne  |»ouvait  être  admise  sans  restriction  par  le  physiologiste  ;  car,  assurément,  il  lui  était 
ifn  |»«>riiii«  de  sup|>oser  que  le  système  nerveux,  tout  en  ne  concourant  pas  directement  \  la  pro- 
arU'Hi  lie  rélectricité  dans  les  muscler,  devait  nranmoins,  en  tant  (pie  nt''ce«aire  à  l'accompii^tne- 
^nt  4^  toiit  acte  de  nutrKion,  recouvrer  son  importance  :  c'est  ce  dont  j'ai  pu  in'as<nrer  par  de« 
tn^i^iM'^^  directes  établi<«ant  une  étroite  connexité  entre  les  conditions  qui  permettent  ou  sns|»pn« 
O^  rirritabilllé  dci  muscles  et  le  drveloppemeut  d'électricité  dans  leur  tissu.  Ainsi,  j'ai  reconnu 
■e  maU^  ^  toppresslon  absolue  du  concours  des  nerfs  moteurs,  suppression  prolongée  au  delà  de 
paxr  teinaines,  les  signes  du  courant  musculaire  persistent  et  avec  eux  l'irritabilité.  Mais  est-ce  à 
iw  qa'une  réaction  nerveuse  d'un  autre  onire  ne  soit  point  nécessaire  pour  entretenir  ces  mani- 
^atkms  ?  I><'J^'  ^He  dit.  si&  semaim^  après  la  section  de  nerfs  mixtes,  c'est-^-dirc  compo*ét  de 
fDOtrlcet*  fetnitlves  et  organiques  J'ai  vu  le  tlssn  musculaire  se  décolorer,  puis  penire  peu  à 


sa  DES  MOUVfiMEMTS, 

5°  L'milabilité  perBiU^t-elle  dam  les  mu$cle$  paralt/iét  d»  mfmtm\t^ 
volontaires  ?  Tous  les  pathologistes  qui  oDt  discuté  la  question  de  ttvoîr  â  lomoir 
cles  paralysés  des  membres  et  autres  parties  conservent  oaaoo  leur  irritabililé,  ont 
évidemment  négligé  la  djstinction  nécessité^  désormais  par  nos  cipériences;  c*»t- 
à-direque,  confondant  tous  tes  cas  de  paralysie,  ils  n'ont  point»  pour  résoudre  If  pn>- 
blême,  séparé  les  faits  dans  lesquels  le  mouvement  volontaire  seul  était  supprinir. 
de  ceux  dans  lesquels  mouvemept,  sensibilité  et  nutrition  musculaire  étaient  à  la 
fois  intéressés.  La  plupart  des  auteurs  ne  prennent  même  pas  le  soin  d'indiqnrr 
toujours  combien  de  temps  après  Tattaque  de  paralysie  ils  ont  eu  ToGcasion  à'tiè- 
miner  Téiat  de  la  fibre  musculaire.  Prochaska,  Nysteu,  LegaUois,  Brodie,  ^à- 
son,  etc. ,  avancent  que  Tirritabililé  continue  d'exister  dans  les  muscles,  qui  ne  tt 
contractent  plus  volontairement,  tandis  que  J.  MûUer  et  Sticker  affirment  le  csi- 
traire. 

Nyslon  (1),  rapportant  plusieurs  ex|)ériences  qu'il  fit  sur  dos  cadavres  huiiuia.N 
s'exprime  ainsi  :  «  Chez  deux  malades  qui  avaient  succombé  au  bout  de  queifti 
jourSt  l'un  à  la  première  et  l'autre  à  la  seconde  attaque  d'apopkiie,  le  gaJta- 
nismc  a  déterminé  des  contractions  aussi  fortes  dans  les  muscles  du  o5tc  sûaqbf 
dans  ceux  du  côté  paralysé.  » 

Que  le  mouvement  seul  ait  été  aiïecté,  ou  même  que  le  mouvement,  la  seaûbt- 
lité  el  la  nutrition  des  muscles  aient  été  compromis  clicz  ces  malades,  leurs  ohser- 
valions  ne  sauraient  nous  surprendre,  puisque,  dans  la  première  hy|)otlièse,  ns 
expériences  montrent  des  muscles  qui,  privés  pendant  trois  mois  de  tout  influi 
nerveux  moteur,  demeurent  irritables,  et  que,  dans  la  seconde,  il  faut  plu>ieiiD 
semaines  pour  qu'ils  perdent,  avec  leurs  caractères  organiques,  leur  |>ropriété  es- 
sentielle, l'irritabilité  :  or,  dans  ces  cas,  il  n'est  question  que  de  jours,  et,  par  cui- 
séquent,  celle-ci  a  dû  persister. 

1^'gailois  (2)  dit,  en  faisant  allusion  aux  recherches  de  Nysten  :  <•  Elle»  od 
montré  que,  dans  les  paralysies  les  plus  complètes,  l'irritabilité  se  consenc  dan» 
les  membres  paralysés  tout  aussi  bien  que  dans  ceux  qui  ne  le  sont  |)as.  J'ai  obtruu 
un  résultat  semblable  d'une  expérience  que  j'ai  souvent  ré|)étée.  Elle  con^isiU'  i 
détruire  la  moelle  lombaire  dans  un  lapin  âgé  de  moins  de  dix  jours  ;  il  faut  h' 
choisir  de  cet  âge  {)our  que  la  circulation  ne  soit  pas  arrêtée  et  (|u*il  puisse  cunii- 
nuer  de  vivre.  Quoique,  dans  cette  expérience,  le  train  de  derrière  soit  frai^pè  d* 
mort  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  de  la  moelle  «'-1*1- 
nière,  X irrilabilité  s'y  conserve.  » 

Bien  que  Legallois  n'ait  point  indiqué  la  durée  de  la  vie  chez  les  animant  qiu 
avaient  subi  cette  grave  mutilation  de  la  moelle,  nos  propres  e\|)ériences  nouM«c 
appris  qu'ils  n'avaient  pas  dû  survivre  au  delà  de  quelques  heures.  Nous  appliip* 
rons  donc  à  ces  résultats  les  mêmes  réflexions  que  nous  avaient  su^érées  k-^  uli- 
servations  de  Xysten,  en  faisant  remarquer  que  ces  réflexions  sont  encore  appli* 
cables  aux  ex|)énences  suivantes  de  Procbaska  (3)  : 

peu  ses  caractères  orgaiiuiucs,  et  |»lu8  tard  m  propriété  eueulicUi^  l'irriUbiUU:;  alursaiKsi.  :oH:r 
trace  de  courant  avait  dbparu. 

L'irritabilité  et  le  couraut  musculaires  sou t  donc  rubordoonct,  dans  certaines  licnitet.  \  anroiM' 
couditioii,  la  uutriliou  noruiale  de»  inusclen,  qui  ue  saurait  elle-io^iue  ic  «Ic^robcr  à  riuflaencc  J  w 
t>ortiou  spéciale  et  iniparfaitemeut  détcriniuéc  du  système  uerveux. 

(1)  Rech.physioL,  1811,  p.  30U. 

(2)  Œuvre*  compl.,éi\iU  183U,  p.  34. 

l^j  Opéra  minora,  etc.,  p.  84.  Viciiue,  isoo. 
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«  Vis  nervosa,  dit-il ,  qux  ia  nervis  a  cominercio  cum  cerebro  separatis  su- 
»  perest  non  unà  alteràvc  inuscuii  contractioiic,  quani  irritati  cicnt,  exbauritur,  sed 
»  mlllenis  plané  convulsionibus  cxcitatis  par  est;  quod  cxpcrtus  subi  in  ranâ,  cui 
»  meduUam  spiualciu  in  dorso  aàscidi,  Supervixit  huic  vulneri  aliquot  diebu$; 

•  intérim  irritando  meduliie  spinalis  partcm  eam  quœ  erat  infrà  sectionem,  convul- 
»  sîones  in  artubus  infcrioribus  cxcitavi,  loto  tcmpore  quo  supervixit,  plané  innu- 

•  nieras,  nequecxtremitates  inferiores  priùsmortuae  sunt,  quàm  tota  rana.  Dein  quod 
»  vis  nervosa  in  nervis  diù  pei*sistere  possit  citrà  cerebri  auxilium,  probarc  videntur 
»  inusculi  |)aralytici,  in  quorum  nervis,  ob  coiupressionem  aliquam  praetematura^ 
»  lein,  totum  commercium  cum  cerebro sublatum  est;  nihilominùs  tamen  a  stimulo 
»  electricae  scintille  iongojam  /emjoore paralytici  musculi  conveUuntur.  »  Ainsi  Pro- 
cbaska  se  borne  à  diviser  la  moelle  au  lieu  de  la  détruire ^  comme  le  fit  plus  taitl 
Legallois,  et  cette  seule  remarque  autorise  à  révoquer  en  doute  la  valeur  des  asser- 
tions émises  dans  ce  passage  :  en  effet ,  quelles  preuves  avons-nous  qu'après  la 
section  simple  de  la  moelle  épinière,  une  partie  de  la  force  nerveuse  ne  s'est  point 
transmise  encore  d'un  bout  spinal  à  l'autre  ? 

J.  iMidler  et  Sticker  (1)  entreprirent,  en  183^,  quel(|ues  expériences  desquelles 
ils  tirèrent  des  conclusions  tout  à  fait  opposées  à  l'opinion  de  ces  physiologisK*s. 
Ainsi,  selon  eux,  l'irritabilité  ne  se  conserve  point  dans  les  muscles  des  membres 
paralysés.  ^ 

Ces  apparentes  contradictions  sont  faciles  à  expliquer  en  notant  les  circonstances 
différentes  dans  lesquelles  se.  sont  placés  les  expérimentateurs.  En  effet,  jiour  re- 
connaître l'état  de  la  fibre  nmsculaire  privée  de  ses  relations  avec  le  système  ner- 
veux, les  uns  ex[)érinientcnt  seulement  après  quelques  lieures  ou  plusieurs  jours, 
tandis  que  les  autres  se  livrent  à  leurs  investigations  au  bout  de  plusieurs  semaines 
ou  même  de  plusieurs  mois  :  en  se  rappelant  les  n'^ultats  que  nous  avons  obtenus 
plus  haut,  il  est  évident  que,  sans  peine,  ou  se  rend  compte  de  cette  divergence 
d'opinions  ;  rappelions  encore  que  ces  mêmes  n'sultals  exigent  des  i)atliologiste» 
i\u' indé/jendamment  de  VéjMqvc  exacte  de  l'expérience,  ils  noient  la  distinction 
des  espi»ces  de  paralysie  comme  propre  à  expiicpier  tantôt  la  |)ersistauce  et  lanlxH 
TalMilitiou  de  l'irritabilité  dans  les  nmscles  paralysés. 

Mai-sliall  Hall  (2),  frappé  aussi  des  contradictions  qui  viennent  d'élrc  signalées, 
n'en  a  pas  dtmné  une  explication  aussi  simple  ([ue  la  notre.  Ce  physiologiste  ingé- 
nieux a  fait  quelques  expériences  et  cité  plusieurs  observations  patbol(»gi(|ues 
«  daus  le  but,  dit-il,  de  faire  cesser  une  contradiction  qui,  |)our  l'houneur  de  la 
science,  ne  devrait  pas  exister.  »  Sur  six  grenouilles,  tV  coupe  la  moelle  épinière  au- 
dessous  de  l'origine  du  plexus  brachial  et  trsèque  une  portion  du  nerf  sciatique 
droit  ;  puis  il  constate,  soit  inmiédiatement,  soit  quelques  semaines  après ,  les 
phénomènes  qui  suivent  : 

«  1**  Les  extrémités  antérieures  seules  éprouvèrent  un  mouvement  spontané  ;  les 
deux  extrémités  inférieures  Restaient  complètement  immobiles  lorsque  l'animal, 
placé  sur  hî  dos,  faisait  d'inutik^  efforts  jwur  se  retourner  sur  le  ventre  ; 

»  2"  Quoique  entièrement  paralysée  du  mouvement  spontané,  l'extrémité  posté- 
rieure gauche  (celle  qui  était  encore  en  rapport  avec  k  moelle  épinière)  s'agitait 

(h  ÀichWfs  de  J.  MtUUr,  I8:i4,  p.  202;  et  PhysioU  du  syst.  iific,  parle  iii<yme.  TraJ.  de 
Juuniaii,  isiu,  t.  1,  p.  69. 

{'2)  Biemoirs  on  some  ptinripUs  ofpathologij  oftke  nertouê  sifslem.  LomluD,  1830.  Tratl. 
«laii*  les  .-irrh,  gf^nér,  de  m^d.y  janvier  l»4o. 
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éncrgiqucmcnt  lorsqu*oii  touchait  les  orteils  de  ce  côte  avec  la  pince  à  disséquer; 

»  3"*  L'extrémité  postérieure  droite  (celle  du  côté  de  laquelle  on  avait  rcséqnèk 
nerf  sciatique)  était  entièrement  paralysée  et  ne  présentait  de  mouvement  m  spon- 
tanément, ni  sous  rinfluencc  d'un  stimulus  ; 

»  W*  Quelques  semaines  après  Texpéricnce,  lorsque  l' irritabilité  muscnlairtit 
l'extrémité  postérieure  gauche  se  fut  graduellement  aurpnentée^  rirritabililé 
musculaire  de  l'extrémité  droite  avait  graduellement  diminué.  Ces  phénomèiMi 
ont  été  observés  Fanimal  étant  dans  l'eau,  au  travers  de  laquelle  nous  fîmes  passer 
avec  beaucoup  de  précaution  un  léger  courant  galvanique.  » 

Ayant  eu  l'occasion  de  m' entretenir  avec  Marshall  Hall  de  ces  expériences  qw 
déjà,  à  plusieurs  reprises,  j'avais  répétées  dans  mes  leçons,  je  dus  lui  faire  Taffi, 
dans  le  but  de  m'éclaircr,  qu'ayant  facilement  obtenu  quelques  uns  de  leurs  ma- 
tats,  je  n'avais  pas  été  assez  heureux  pour  les  reproduire  tous.  Ainsi,  après  la  (fin- 
sion  de  la  moelle  dorsale  et  la  résection  du  nerf  sciatique  droit,  par  exeafie, 
assurément  il  m'a  été  facile  de  constater,  indépendamment  de  la  supprcssioD  Af 
mouvements  volontaires  dans  les  deux  membres  abdominaux,  que  le  gauche  s'^ 
tait  énergiqucment,  quand  on  pinçait  ou  brûlait  ses  téguments»  tandis  que  le  M 
n'offrait  rien  de  pareil;  mais  ce  n'est  là  qu'un  effet  incontestable  de  l'actionréfeie 
de  la  moelle  épinière.  Quant  à  l'augmentation  graduelle  de  t irritabilité 
culaire  dans  l'extrémité  fwstérieure  gauche^  au^ientation  qui  aurait  lieu  senkafli 
au  bout  de  quelques  semaines  (1),  je  n'ai  pu  m'en  assurer,  par  la  raison  sidfle 
que  mes  grenouilles  mutilées  n'ont  jamais  survécu  au  ÛQlh  de  quelques  jom, 
ainsi  que  nous  avons  vu  aussi  Prochaska  le  noter  dans  ses  expériences. 

Quoi  qu'il  en  soit,  iMarsball  Hall  fait  remarquer  plus  loin  «  que  les  musdesâi 
membre  droit,  paralysé  par  suite  de  sa  séparation  d'avec  le  ceneau  et  la  modk 
épinière,  finirent  par  perdre  leur  irritabilité,  tandis  que  les  muscles  du  weakn 
gauche,  dont  les  communications  n'avaient  été  interrompues  qu'avec  le  cenm, 
pour  laisser  intacts  ses  rapports  avec  la  moelle,  non  seulement  ne  penUraitjM  ^^^ 
leur  irritabilité,  mais  encore  la  conservèrent  très  probablement  avec  an  maà 
d'énergie.  »  Cet  obsen  ateur  rapporte  ensuite  plusieurs  faits  pathologiques  qui 
considère  comme  ayant  de  l'analogie  avec  ces  données  expérimentales,  et  qui  W 
engagé  à  fornuiler  ainsi  sa  principale  conclusion  :  «  La  moelle  épinière,  à  Teidi- 
sion  du  cerveau,  est  la  source  spéciale  dans  laquelle  les  nerfs  puisent  l'eicitaUtt 
des  contractions  musculaires  et  les  muscles  leur  irritabilité  ;  le  ceneau,  par  cA 
seul  qu'il  est  le  siège  des  volitions,  absorbe  l'irritabilité  musculaire.  Aussi  pounM* 
nous  porter  un  diagnostic  certain  entre  la  paralysie  cérébrale  cl  la  paralfk 
spinalff  :  la  première  se  reconnaît  à  l'augmentation  de  rirritabilité,  tandis  que  ï 
seconde  est  celle  dans  laquelle  l'irritabilité  est  diminuée.  » 

Si  les  précédentes  assertions  ont  rencontré  des  contradicteurs,  cela  déjiendrait- 
il,  selon  la  remarque  de  Marshall  Hall,  de  ce  que  dans  les  cas  obsen  es  par  d'autres, 
la  paralysie  du  mouvement  aurait  été  trop  incompl<*te  ou  trop  ancienne?  Toujoiin 
est-il  (jue  ce  physiologiste  croit  que  ses  expériences  et  ses  obsen  ations  sont  propro 
à  détruire  toutes  les  prétendues  contradictions  qui  existent  entre  les  auteurs;  ea 
d'autres  termes,  il  pense  que  ceux  qui  ont  signalé  la  persistance  de  Tirnubililc 
dans  les  muscles  paralysés  du  mouvement  volontaire,  ont  eu  affaire  à  dcscasdaM 

(I)  Dtin»  notre  entretien,  Mar^Iiall  fiai  1  dëtprinina  une  époque  plus  précise,  m  »<*igip«t  le  tefê 
de  six  semaines. 
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lesquels  lenrs  communioitioiis  étaient  interrompues  avec  le  cerveau  seulement, 
Undis  que  ceux  qui  ont  avancé  que  Tirritabilité  cesse  dans  les  muscles  atteints  de 
puralysie,  ont  eu  sous  les  yeux  des  cas  d'interruption  de  toute  relation  du  muscle 
■▼ec  l'axe  cérébro-spinal. 

Aa  contraire,  nos  recherches  démontrant  que  T irritabilité,  assez  promptement 
liminuée  par  la  suppression  des  nerfs  scnsitivo-organiques,  persiste  malgré  celle 
lo  nerCs  moteurs,  nous  rapportons  ces  dissidences  d'opinions  :  l"*  aux  différences 
d*époques  auxquelles  on  a  directement  expérimenté  sur  la  fibre  musculaire;  2°  au 
déliaut  de  distinction  entre  les  cas  où  le  mouvement  seul  avait  disparu,  et  ceux  qui 
Duraient  une  lésion  simultanée  du  mouvement,  de  la  sensibilité  et  de  la  nutrition 
nuscolaires. 

Quant  aux  expériences  relatées  plus  haut,  dans  lesquelles  Marshall-Hall  a  vu  des 
iprenouilles  sunivre  au  moins  six  semaines,  nous  donnons  de  ces  expériences  une 
interprétation  tout  à  fait  différente  de  la  sienne,  et  nullement  propre  à  légitimer  les 
oonclusions  qu'il  a  émises.  Imitant  Prochaska,  cet  expérhnentateur  coupe  seule- 
ment la  moelle  épinièrc  au  lieu  de  la  détruire  partiellement  à  l'exemple  de 
Legallois,  et  de  plus,  sur  le  même  animal,  il  résèque  une  portion  du  nerf  sciatique 
droit  :  selon  l'observateur  anglais,  six  semaines  au  moins  sont  nécessaires  pour  que 
tirriiabiiité  musculaire  du  membre  postérieur  gauche  (celui  qui  est  encore  en 
rapport  avec  la  moelle)  s'augmente  graduellement^  et  pour  qu'eUe  diminue  dans 
le  membre  droit.  Qui  ne  voit  que  d^une  part,  ii  cause  du  procédé  expérimental  qui 
biase  les  deux  bouts  médullaires  en  contact,  et  d'autre  part,  surtout  à  cause  du 
laps  de  temps  exigé  pour  l'apparition  des  phénomènes ,  on  est  autorisé  à  affirmer 
que  la  transmission  d'une  partie  de  la  force  nerveuse  a  dû  continuer  ou  au  moins 
ae  rétablir  du  segment  antérieur  de  la  moelle,  à  travers  le  postérieur?  Mais  si  cette 
transmission ,  trop  imparfaite ,  est  impropre  au  rétablissement  des  mouvements 
Tolontaires  du  membre  gauche ,  on  comprend  que  l'irritabilité  musculaire  puisse 
néanmoiif^  s'y  accroître  par  l'abord  de  l'influx  nerveux  qui,  dans  ce  cas,  agit 
comme  tm  stimulus  de  l'irritabilité  dont  l'intensité  s'accroît  })Our  deux  raisons  : 
V*  parce  que  cet  influx  nerveux  n'est  plus  dépensé  par  les  contractions  volon* 
foires;  T  parce  quil  est  transmis  presque  en  totalité  an  membre  gauche  y  le  droit 
étant  privé  de  son  nerf  sciatique. 

Pour  que  les  expériences  de  Marshall- Hall  eussent  été  concluantes  dans  le  sens 
qu'il  indique,  il  aurait  fallu  qu'il  ne  se  bornât  point  à  diviser,  mais  qu'il  réséquai 
la  moelle.  Or,  j'ai  pratiqué  cette  résection,  dans  la  région  dorsale ,  sur  un  grand 
nombre  de  grenouilles,  et  comme  presque  toutes  sont  mortes  peu  de  jours  après 
ropération,  on  conçoit  que  je  n'aie  pas  pu  constater  des  phénomènes  observables, 
selon  ce  physiologiste,  seulement  au  bout  de  six  semaines. 

6*  Quelle  est  la  durée  de  l' irritabilité  :  a.  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus 
de  sang  artériel,  b.  dam  ceux  dont  la  circulation  veineuse  est  brusquement  inter- 
rompue ? 

a.  Si,  par  la  ligature  d'une  artère  de  médiocre  calibre,  il  est  impos^le  de  sus- 
pendre à  l'instant  même,  et  à  plus  forte  raison,  ultérieurement,  le  cours  du  sang 
artériel  dans  des  muscles  déterminés,  attendu  que  la  circulation  continue  dans  les 
capillaires  à  l'aide  de  nombreuses  anastomoses,  il  n'en  est  pas  de  même,  quand  on 
applique  la  ligature  sur  un  tronc  aussi  volumineux  que  celui  de  l'aorte  abdominale. 
f,>uoique,  même  encore  après  cette  opération,  la  circulation  puisse  se  rétablir  dans 

l.OWr.rT,   PH\!(IOL.,  T.   1.  Ci. 


»  qve  M  vkilNW  redirai  qooties  nodam  laurat.  • 
Ib  forent  bientôt  imitét  par  J.  Bninner  et 

■nunier  (5),  «  accnnrtè  U^ eaannqiie  ( 

»  conslitit;  moK  anteriorilHis  niins,  pottenores  m  i 
•  se  raptafit  re$oluio$.  Reaohri  ilerùm  abdominianeiiiii 
»  (XNMbida  foit;  Tnlnas  ab  hinc  abdomims  demi6  eon 
»  ienwn  ad  aeae  radient»  pedibns  anterioribnt  folitit 
»  movit,  tndenqiie  iiadem  conatitit,  et  vt  anieà  incew 
Cette  expérience  fotOute  à  Paris,  en  1673.  CcHedeV 
d'une  époque  un  peu  antérieure  :  «  Cania  ahriemnp  a| 
■  tnmcua  falido  stringator  wincola,  protinày  anb|ectc  dii 
»  hborant,  remotoqne  vinculOi  atqne  adeè  ingnini  1 
»  eadem  partes  sensnni  motumqoe  racnperant  •  G^ 
Koenig  (8),  Bohn  (9),  Gowper  (iO),  Counen  (il),  à 
Langrish  (ih),  etc.,  obtinrent  les  mêmes  résultats  saai  i 
Lecat  (i&) ,  dans  un  ouvrage  en  partie  consacré  à  réi 
sur  l'irritabilité,  cite  deux  obsenrattons  de  ligatura  de  fi 
des  chiens,  et  ne  s'inquiète  même  pas  de  saf  oir,  dans  cei 
aurait  pu  subir  l'irritabilîté  muscidaire  i  il  dit  i 


(l)LiirrfetJ.  sli.Karant«altF«iééeriCTilaMHlé40i  mmm 
maki  iU  loot  arrivét  à  des  résulUts  ogffotiM,  qaÇ  U'«IIU|iii,  epa 
cause  des  circonstances  dans  lesquelles  fls  ont  été  obtenos,  ne  sooi 
la  question  qui  fait  l'objet  deoe  panenpbe* 

(S)  Tractatus  pkfft.'med.  de  fMpirsit.  et  HMUpmiimùnum,  Lcyil 
/    id)  Bibliolk.  anaL  de  Uanset,  t.  II,  De  motu  muêculari, 

(4)  BibUotk.  anat,  de  Manget,  L  U,  p.  K&6. 

(ft)  Experim.  «otm  eîreB  jMnerMt.  Leyida.  171S,  l»-ia«  p.  IM. 
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lumaux  devint  paralytiqae  au  bout  de  sept  à  huit  minutes,  et  le  second,  au  bout  de 
riiigt  minutes;  que,  d'aiUeui*s,  chez  tous  les  deux,  la  ligature  avait  embrassé  Taorte 
U  la  Teine  cave.  Lccat  ajoute  :  «  Ces  deux  expériences  confirment  donc  celles  de 
Siéiion  et  de  Vieusscns ,  sur  la  nécessité  du  concours  du  sang  artériel  au  mouve- 
HMDt  musculaire,  v 

Lorry  (1)  qui ,  à  propos  de  l'irritabilité ,  se  rangea  aussi  au  nombre  des  anlago- 
ustes  de  Hailcr,  seul,  eut  l'idée  de  rechercher  si  elle  se  conservait  ou  non  dans 
!■§  muscles  qui  ne  reçoivent  plus  de  sang  artériel  :  «  Après  la  ligature  faite,  ûif-i\, 
1^  découvert  un  muscle  et  je  Tai  irrité;  alors  il  s'est  excité  dans  ce  muscle,  que 
le  défaut  de  sang  faisait  blanchir,  une  vive  contraction  pareille  à  celle  qui  s'y  excite 
■dinairement,  quand  on  jette  dessus  un  irritant....  La  pn)priété  de  se  contracter 
nbfista,  sans  aucune  diminution,  pendant  plus  d'une  demi-heure  que  dura  l'ex- 
périence, a  Du  reste,  peu  de  minutes  avaient  suffi  pour  que  les  mouvements  volon- 
imres  eussent  cessé  dans  les  deux  membres  abdominanx. 

Si  IxMrry,  au  lieu  d'agir  tout  de  suite  sur  la  fibre  musculaire,  eut  attendu  plus 
longtemps  |)our  y  appliquer  un  stimulus,  nul  doute  qu'il  n'eût  obtenu  les  résultats 
contraires  que  j'exposerai  plus  lohi. 

Haller  (2)  ayant  lié,  sur  un  cliat,  l'aorte  au-dessous  des  reins,  vit«  l'animal 
Ire  l'usage  des  jambes  et  ne  plus  pouvoir  se  soutenir  sur  elles.  Celui-ci  les  atli- 
t  avec  une  espèce  de  convulsion,  apparemment  par  le  moyen  du  psoas. . . . ,  etc.  » 
Nul  essai  sur  T irritabilité. 

«  Sténon  a  observé,  dit  Bichat  (3),  et  j'ai  toujours  vu  qu'en  liant  l'artère  aorte 
■a-dessus  de  sa  bifurcation,  la  paralysie  des  membres  inférieurs  survient  tout  à 

toup Non  simlement  il  faut  que,  pour  obéir  à  l'influence  cérébrale,  le  muscle 

nçoive  le  choc  du  sang,  mais  encore  du  sang  rouge,  du  sang  artériel.  »  «  Injectez, 
on  effet,  dans  l'artère  crurale  d*un  animal  du  sang  pris  dans  une  de  ses  veines, 
taus  verrez  bientôt  ses  mouvements  s'affaiblir  d'une  manière  sensible,  quelquefois 
mèaie  une  paralysie  momentanée  survenir.  »  Bichat  accorde  donc  ici  une  sorte 
«Finfluence  stu{)éfiante  au  sang  veineux. 

Ségalas  (U)  et  J.-Ph.  Kay  (5)  ont  combattu  l'opinion  de  Bichat.  Selon  le  pre- 
mier de  ces  expérimentateurs,  «  qu'on  lie  simuhanément  à  la  même  hauteur, 
ÎHunédiateraent  au-dessus  de  leur  bifurcation,  Tartère  aorte  et  la  veine  cave,  l'ani- 
mal, placé  dans  les  mêmes  ciratiistances  qu'apriïs  la  ligature  isolée  de  l'aorte,  cou- 
wnera  le  mouvement  des  extrémités  postérieures  au  moins  une  fois  plus  de  temps, 
Keize,  vingt  minutes  et  plus,  (^e  qui  semble  annoncer  deux  choses,  et  en  prouver 
au  moins  une,  savoir  :  que  la  sup[)ression  de  la  circulation  veineuse  retarde  la 
perte  des  qualités  stiimilantes  du  sang  rouge,  et  que  le  sang  veineux,  au  lieu  d'être 
stupéfiant,  comme  on  l'a  dit,  est  seulement  moins  excitant  que  le  sang  artériel.  » 
Quant  aux  ex|)ériences  du  docteur  J.-Ph.  Kay,  elles  sont  faites,  en  partie,  dans  le 
but  de  démontrer  que,  si  la  contractilité  d'un  muscle  a  été  anéantie  par  la 
ligature  d'une  nrtèt^e,  la  transfioiion  du  sang  peut  la  rappeler,  que  ce  sang  soit 
artériel  ou  \eineux  (expér.  12  et  suiv.  )  :  ce  physiologiste  en  conclut  «  que  Bichat 


(1)  Jifcueilpcriod,  d'obs,,  etc.,  par  Vandermondc,  janvier  1757,  t.  VI,  p.  iBcl  16. 

(2)  Mém.  sur  Umouremetit  du  sang.  Trad.  Lausanne,  1766,  iii*18,  p.  SUS,  exp.  59. 
(3J  yénat,  gf'nér.,  p.  279,  t.  II,  éd.  1812.  — -  Voy,  waaWfM  Bechercktt  phyiiot*  tur  la 

%ort, 
(4)  Journ.  de  physiol.  expérim.,  t.  IV,  1824,  p.  288. 
(&}  Journ.  des  profjrrt,  vol.  X,  1828,  p.  07,  et  YOl.  XI 


.  XI,  p.  18. 
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aïoe,  dans  laquelle  même  les  muscles  de  la  jambe 

f  irritables,  je  ferai  obsenrer  que  j^avais  ici,  en 

leux  artères  mésentériques,  laissé  une  Toie  de  plus 

au  rétablissement  de  la  circulation  dans  les 

^tomoses  qui  font  communiquer  la  colique 

*ique  supérieure,  avec  la  colique  gauche 

Mcure,  ont  dû,  on  effet,  ramener  par 

<;^^  Mi-dessous  de  la  ligature  ;  ce  qui 

continué  de  circuler  dans  les 

"irritabilité  ont  pu  s'y  con- 


V. 


"< 


'<>. 


orivés  de  circulation 

''fi'  '^caniques  (pointe 

roduit  aucune 

^  réleclricité  qui, 

.  ne  Ta  pas  plus  long- 


cegn  monts  qui  recouvrent  les 

.  a  Jamais  été  abolie  :  le  pincement 

.  paru  H  ])eii  près  aussi  douloureux  que 

<  \\i\  pas  répondre  aux  excitations  immédiates, 
t  sur  lo  nerf  sciatique,  des  contractions  auraient 
i({ué(%  mémo  à  ses  ramusculcs,  ne  détermina  le 
re.  CoïK'ndant  ce  nerf  transmettait  encore  les  im- 
]nait  encore  avec  l'axe  cérébro-spinal  et  consé- 
dr  force  nerveuse  motrice,  qui  seulement  ne  se 
s,  parce  qu'elle  s'exerraît  sur  des  muscles  privés  de 

ai  vainement  élcctrisé  le  nerf  sciatique  vient  donc 
u}ur  j*ai  faites  (wur  démontrer  que  l'irritabilité  des 
force  nerveuse  motrice,  puisque,  sans  eUe,  nous 
et  qiio  malgré  l'application  de  cette  force  à  la  fibre 
d'Otrc  irritable.  Le  sang  artériel  est  donc,  au  cou- 
rt de  rirritahilité  musculaire;  de  plus,  comme  nous 
ronrotirs  de  certains  nerfs  sensitifs  ou  organiques  : 
lier  que  ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non 
nmni(|uent  au  muscle  une  force  qui ,  au  contraire, 


<lr  donner  iioas  i»aralt  d'autant  i>lDfi  admifiiiilile  que.  ilaii<  la 
meut  le  tronc  aortique  à  l'aide  d'une  première  ligalure,  n<Hi!i 
II*;  liauteur.  —  Parmi  les  chirurgien»,  lc«  uun  veulent  que. 
aorle  abdominale  entre  le<i  deux  ménentérîqnen.  parce  qu*aIorii 
A  ie<  membres  inférieun  M'rait  plus  facile  ;  le»  autres  |N*n#rnt 
roiiiettre  le  succès  de  l'opëralioa,  À  cause  ileralNinl  trop  abon- 
rie.  au-dessous  de  la  ligature.  Notre  eiprrienre  drmontrr 
irrive  alors  auMlcsvjus  de  celle-ci  est  en  tr^  minime  qu.iulilf>. 
3  rircul.ition  ne  ^e  ri^tahlissait  point,  on  romprriidraii  que 
a\c  cérébro-Hpinal;  s'éteignit  |Nir  suite  de  la  nnidilicatiou  d«*< 


diite  à  la  question  qui  nous  occupe.  Plusieurs  de  ces 
qoables  en  ce  sens  que  la  circulation  8*est  rétablie  dans 
et  que  les  animaux  out  pu  continuer  à  vivre. 

Sur  cinq  chiens,  j'ai  lié  Vaorte  abdominale  :  à  peu 
d'heure,  les  niembn^s  abdominaux  ont  été  complètement 
volontaire,  tandis  que  Vm^itabilité  a  persisté  deux  I 
moyenne)  dans  les  mttseles  de  la  jambe. 

Plusieurs  (urlicularités  de  ces  expériences  méritent  d 
(|irelles  expliquent  l(*s  légères  difféi*ences  dans  k*s  prodi 
preiniei-s  chiens ,  la  ligature  de  Taorte  seule  fut  faite  au-dc 
inférieure;  chez  le  quatrième,  entre  les  deux  mésenlé 
cinquième,  la  ligature  avait  embrassé  Taorte  et  la  veii 
au-dessus  de  leur  bifurcation.  Dans  les  trois  premiers  cas, 
ration,  les  muscles  de  la  jambe  |)erdirent  complètement 
quatrième  celle-ci  nous  parut  s*y  maintenir,  à  la  vérité,  d* 
et  dans  le  cinquième  cas ,  les  mêmes  muscles  restèrent 
deux  heures  et  demie  (5). 

C'est  avec  intention  que  j'ai  appliqué  les  stimulants  im 
de  la  fesse  ou  même  de  la  cuisse,  mais  à  ceux  de  la  jam 
des  premières  parties  conservent  presque  constamment 
contraction,  la  surface  do  leur  incision  oiïre  une  teiul 
un  peu  de  sang  artériel  continue  de  s'en  écouler;  tam 
irritables  de  la  jambe,  quoique  incisés,  ne  donnent  point 
lement,  et,  au  contraire,  présentent  une  notable  décolora 
différence  ?  Assurément  de  ce  que  les  premiers  reçoivent 
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<^iant  à  la  quatrième  expérience,  dans  laquelle  ménne  les  muscles  de  la  jambe 
it  paru  demeurer  légèrement  irritables,  je  ferai  obsener  que  j^avais  ici,  en 
ftiquant  la  ligature  entre  les  deux  artères  mésentéiiques,  laissé  une  voie  de  plus 
K  dans  les  autres  expériences,  au  rétablissement  de  la  circulation  dans  les 
nabres  postérieurs  :  les  larges  anastomoses  qui  fout  communiquer  la  colique 
niîte  supérieure,  division  de  la  mésentérique  supérieure,  avec  la  colique  gauche 
Bpérieure,  division  de  la  mésentérique  inférieure,  out  dû,  en  effet,  ramener  par 
nte  dernière  un  peu  de  sang  dans  Taorte,  au-dessous  de  la  ligature  ;  ce  qui 
ft|ilique  comment  ce  peu  de  sang  artériel  ayant  continué  de  circuler  dans  les 
HBcles  des  membres  abdominaux,  (fuelques  traces  d'irritabilité  ont  pu  s*y  con- 
trer (i). 

1  fin  de  reconnaître  Tétat  de  l'irritabilité  dans  les  muscles  privés  de  circulation 
érielle,  j'ai  fait  le  plus  souvent  usage  des  simples  irritants  mécaniques  (pointe 
m  8cal|>el,  etc.),  et  ce  n'est  que  quand  ces  moyens  n'ont  plus  produit  aucune 
ctioii  de  la  part  de  la  fibre  musculaire,  que  j'ai  eu  recours  à  l'électricité  qui, 

étant  appliquée  d'une  manière  immédiate ,  assez  souvent  ne  l'a  pas  plus  long- 
i|is  fait  osciller  que  les  irritants  ordinaires. 

>ios  toutes  ces  cx|)érience$,  la  sensibilité  des  téguments  qui  recouvrent  les 
Hibres  abdominaux  a  été  diminuée,  mais  n'a  jamais  été  abolie  :  le  pincement 

nerf  sciatiqne  et  de  ses  branches  m'a  paru  k  i)eu  près  aussi  douloureux  que 
0  Fétat  normal. 

■ais,  voyant  la  fibre  musculaire  ne  pas  répondre  aux  excitations  immédiates, 
^  foalo  savoir  si,  en  agissant  sur  le  nerf  sciatique,  des  contractions  auraient 
t,  et  jamais  l'électricité  appliquée,  même  à  ses  ramuscules,  ne  détermina  le 
hidre  frémissement  musculaire.  Opendaiit  ce  uerf  transmettait  encore  les  im- 
taons,  de  plus  il  communiquait  encore  avec  l'axe  cérébro-spinal  et  consé- 
^unent  il  devait  être  chargé  de  force  nerveuse  motrice,  qui  seulement  ne  se 

tit  phis  par  des  contractions,  parce  qu'elle  s'excrrait  sur  des  muscles  privés  de 
.     (2). 

Bféxpérience  dans  laquelle  j'ai  vainement  électrisé  le  nerf  sciatique  vient  donc 
■rmer  les  autres  expériences  que  j'ai  faites  j)our  démontrer  que  l'irritabilité  des 
vies  est  indépendante  de  la  force  neneuse  motrice,  puisque,  sans  elle,  nous 
■i  \u  rirritabilité  persister,  et  que  malgré  l'application  de  cette  force  à  la  fibre 
hcabdre,  celle-ci  a  pu  cesser  d'être  irritable.  Le  sang  artériel  est  donc,  au  con- 
M,  indispensable  à  V entretien  de  l'irritabilité  musculaire  ;  de  plus,  comme  nous 
Nos  établi  ailleurs,  il  faut  le  concours  de  certains  nerfs  sensitifs  ou  organiques  : 
m  qu'on  veuille  bien  remarquer  que  ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non 
^  qu'elles  donnent  ou  comnmniquent  au  muscle  une  force  qui ,  au  contraire, 


fey  L'eifilicaUon  que  nons  venons  do  donner  nous  parait  d'autant  \\m  adiiiituiible  que,  dan^  la 
iMede  u'avoir  pasrtreint  suriisainnient  le  trcnc  aortique  à  l'aide  d'une  première  ligature,  nons 
pliquinies  une  seconde  \  la  riiciiic  hauteur.  —  Parmi  les  chirurgiens,  les  uns  veulent  que, 
iTktmime.  il  y  ait  avantage  à  lier  raorte  abdominale  entre  les  deux  mésentériques.  parce  qu'alors 
kMifsriu<*nt  du  cours  du  sang  dans  les  membres  inférieurs  serait  plus  facile  ;  les  autres  |H*nsent 

Bliiemblabk  procédé  pourrait  compromettre  le  succès  de  l'opération,  à  cause  de  l'abord  tmp  abon- 
^  sang  qui  reviendrait  dan^  l'aorte. /iii-r/^<«ou«  delà  ligalure.  Notre  eiprrience  di-montre 
2*%of«#  rhez  le  chien  le  sang  qui  arrive  alors  au-dessous  de  celle-ci  est  en  tr^  minime  quanlili^ 
P  Avrc  le  teni|»s,  si  néanmoins  la  circulation  ne  se  rétablissait  point,  on  comprendrait  que 
^I^IHi»  du  nerf  («luoique  lié  k  l'axe  cérébro-spinal)  s'éteignit  par  suite  de  la  niodilication  des 
^  et  tla  nerf  lui-même. 


Ifr  DES  M0UVËME!11 

lui  est  iiilu'^rfiilCt  roais  bien  &culemtju  (>arce  qi^ 
sans  [aquelle  tonip  proprîclé  vitale  doit  diniiiraitl 
Après  tioin  ou  quatre  litnuc»,  delie-t-on  Taf 
tïûèrc  en  peu  de  niiutites,  et  les  iiiouveniems  volj 
d'un  temps  plus  long  (i)  :  on  a  \ïi  qu'au  coqj 
aortique,  les  mouvemeTits  volontaires  djsparaii^ 
tabilité  pemate  encwe  loiigteinps  après  eux.      { 

i 

L  Dans  mes  e\pçri»jures,  la  suppressinn  dci 

eîterci'î  une  f klieust*  inHueiice  sur  rirritabïliié  <^ 
qui  avaient  sunérn  vingt -six  hmres  k  la  tigatm 
médiatenient  an-deKi*us  de  sa  Infurc^itiou,  les  jg 
(nii^nio  c^nx  de  la  jambe)  sout  demeurés,  juMiii 
que  ceux  des  autres  i>ariies  du  corps*  Quant  ad 
extrérailés,  ils  étaient  à  jieiiie  gôm's  par  un  od( 
était  conservée  et  le  nerf  sciatique  éleciriiîé  ] 
giques.  â 

Ce  qui  suit  est  le  résumé  de  ce  que  je  crois  ^ 

les  pages  qui  précèdent  :  ^ 

1"  Sé|»aré  de  Taxe  eérébro- spinal,  ua  nerf  mot 
toute  eïcitabiljlé  :  alors,  applique-l-ou  aux  bo^ 
sîons  les  irritants  mécaniques,  chimiques  af| 
demeure  immobile.  ^ 

2"  Au  cou  traire,  un  muscle  dunt  le  oerf  i 
depuis  plus  de  douze  semaines,  oscille  d'une  lâ 
applique  uu  stimulant  innnédiat  quelcouque*    \ 

3"  Puisque,  si  longtemps  après  rextinctiou^ 
fibre  charnue  minifeste  encore  son  irritobiliU 
ment  niécani(iue,  la  décharge  d'un  agent  îm[Xïi| 
vement ,  n*esl  donc  fwiut  nécessaire  à  la  maq 
stimulus  s|véctaî,  transmis  [>nr  les  nerfs  de  cetli 
n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  excita 

4"  11  nVst  pas  besoin,  comme  on  Tavait  a^au^ 
muscles,  propre  à  les  faire  contracter,  agisse  g 
lion  n'est  point  la  conséquence  de  cette  atiioaj 

5'^  Paire  que  l'irritabiiité  nuisculaire  iKTsisW 
il  n'est  pas  h  dtre  <[u'une  réaction  nerieuse  d'| 
saire  h  son  entretien  :  nons  aM>ns  démontré  el 
svstéme  neneux  sur  la  conserT^tion  de  l'irriUili 

6"  Les  ligatures  que  nous  avons  pratiquées  : 
nous  ont  fait  connaître  que,  dans  les  muscles  é 
ricî,  les  mouvements  \  olontaire^  n'existent  plu^ 
que  l'irritabilité  subsiste,  en  général,  an  moins 
iuiineati,  on  permet  Fabord  du  sang  artériel,  ^ 
nutas,  et  le  mouvement  volontain;  se  rétablit  pi 

i 

(î)  Vingt  mtiîutpftou  onedmiî-hfure.  ] 
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7*  Chez  les  chiens,  vingt- six  heures  après  la  ligature  de  la  veine  cave  infé- 
rieure,  immédiatement  au-dessus  de  sa  bifurcation,  Tirritabilité  des  muscles  des 
membres  abdominaux  n*est  pas  sensiblement  modifiée,  et  leurs  mouvements  volon- 
taires ne  subissent  qu*unc  médiocre  diminution. 

Conclusion  générale,  —  V irritabilité  est  une  force  inhérente  aux  muselés 
vivants;  si,  quoique  assurément  indépendante  des  nerfs  moteurs,  Tirritahilité mus- 
culaire réclame,  |)our  son  entretien,  le  concours  d*un  autre  ordre  de  nerfs  (sensi- 
tifs  ou  organiques)  et  celui  du  sang  artériel,  nous  espérons  avoir  étabU  que 
ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non  pour  donner  ou  communiquer  aux  mus- 
d»  la  force  ou  la  propriété  dont  il  s*agit,  mais  seulement  pour  y  entretenir  la 
mmirition ,  sans  laquelle  toute  propriété  vitale  disparait  d'un  organe  quel- 
conçue. 

Garaelèr»!  généraux  et  différentielg  det  mouvements  mufenlairos . 

I.  Les  mouvements  produits  par  la  contraction  musculaire  sont  tantôt  simples 
et  tantôt  composés. 

Les  mouvements  simples  ont  pour  agents  des  muscles  dont  la  direction  est  droite 
Ott  réfléchie,  ou  bien  des  muscles  dont  les  ûbres  décrivent  des  cercles  com- 
plets. 

1*  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  droite  et  dont  la  forme  est  allongée , 
chacune  des  fibres  agit  séparément  ;  toutes  ces  forces  partielles  s'ajoutent  pour  se 
concentrer  sur  le  tendon  de  terminaison,  qui,  à  son  tour,  transmet  le  mouve- 
ment au  levier  osseux  sur  lequel  il  est  implanté.  Dans  les  muscles  larges ,  Taction 
est  répartie  sur  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  points ,  et  comme  les  di- 
verses insertions  musculaires  se  font  suivant  des  lignes  dont  la  longueur  et  la 
direction  sont  variables,  il  en  résulte  des  mouvements  différents  selon  que  le 
muscle  agit  par  Tune  ou  l'autre  de  ses  parties. 

Deux  exemples  pris  dans  le  système  locomoteur  des  membres  et  du  tronc  suffi- 
ront pour  faire  comprendre  ces  principes  :  a.  Le  muscle  brachial  antérieur  s'insère, 
d'une  part,  à  une  portion  des  faces  externe  et  interne  de  l'humérus,  de  l'autre  à 
rapophyse  coronoïde  du  cubitus.  Toutes  les  fibres  qui  entrent  dans  sa  constitution 
concentrent  leur  action  sur  ra|)onévrose  tendineuse  qui  le  termine  et  conséquem- 
ment  sur  l'apophyse  coronoïde  du  cubitus.  La  contraction  du  muscle  aura  donc  pour 
effet  de  rapprocher  le  cubitus  de  Thumérus,  et,  comme  ces  deux  os  s'articulent 
pur  ginglyme,  le  cubitus  exécutera  un  mouvement  qui  aura  pour  centre  le  coude  et 
pour  rayon  la  longueur  de  l'avant-bras  ;  ce  dernier  sera  ainsi  fléchi  sur  le  bras. 
b.  Admettons  maintenant  que  ce  soit  le  trapèze  qui  se  contracte,  en  prenant  son 
point  fixe  sur  la  série  des  apophyses  épineuses  cervico-dorsales  auxquelles  il  s'in- 
sère :  les  atuches  mobiles  se  faisant  d'une  autre  part  à  toute  la  longueur  de  l'épine 
du  scapulum ,  et  le  muscle  lui-même  étant  composé  de  fibres  dont  la  direction  est 
différente,  il  en  résulte  un  effet  variable  selon  que  les  fibres  supérieures  ou  des- 
cendantes, moyennes  ou  horizontales,  inférieures  ou  ascendantes,  se  contractent. 
Enfm,  si  c'est  le  trapèze  entier  qui  agit,  le  scapulum  sera  mû  suivant  une  résultante 
de  toutes  les  forces  mises  en  jeu. 

2"  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  réfléchie,  leur  action  doit  être  estimée 
à  partir  du  point  de  la  réflexion.  C'est  de  cette  manière  qu'on  peut  se  rendre 
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compte  de  TefTet  produit  par  la  contraction  des  muscles  grand  oUiqiw  ée  Vonl. 
pérkstaphylin  externe,  péroniers  latéraux,  etc. 

3*"  Les  muscles  qui  sont  formés  de  fibres  décrivant  des  cercles  ooraplels,  tcb  qv 
rorbiculairc  des  |)aupières  ou  des  lèvres,  le  sphincter  de  l'anus  ou  de  la^ohf .  ^m 
destinés  à  rétrécir  l'ouverture  autour  de  laquelle  ils  sont  groupés. 

Quelques  uns  des  muscles  de  Téconomie  ont  une  manière  spéciale  d*agir,  cono:^ 
Oiux  qui  sont  larges  et  qui  limitent  certaines  cavités.  Je  citerai  pour  ^xenfÉ 
le  buccinatcur  :  la  distension  des  joues,  soit  par  le  fait  de  raccumulatioD  do  bâ 
alimentaire  entre  elles  et  les  arcades  dentaires,  soit  par  Taccumulatioo  de  l'ar 
expiré  dans  la  bouche,  rend  courbes  les  fibres  de  ce  muscle,  et  leur  conlractioa  a 
pour  résultat  de  les  redresser,  maintenues  qu'elles  sont  de  chaque  dite  par  dn 
insertions  immobiles  aux  deux  os  maxillaires. 

Les  mouvements  composés  sont  ceux  qui  résultent  de  Faction  simultanée  de  plu- 
sieurs muscles.  Dans  ce  cas,  la  partie  en  rapport  avec  les  oiganes  qui  se  < 
tent  se  meut  dans  la  direction  de  la  résultante  des  mouvements  qui  lui 
imprimés  par  chacun  des  muscles  agissant  séparément.  Ainsi ,  lorsque  les  i 
droits  supérieur  et  externe  de  Toeil  fonctionnent,  ils  portent  le  globe  oculaire  en  hni 
et  en  dehors. 

Lorsque  deux  muscles,  dont  la  direction  est  tout  à  fait  opposée  et  dont  h  f«tp 
est  la  même,  se  contractent,  Foi-gane  auquel  ils  s'insèrent  reste  immobile,  (fud 
deux  muscles,  à  direction  et  à  insertion  identiques,  se  contractent,  il  yaadditini 
de  forces.  Faction  de  l'un  des  muscles  s'ajoutant  à  l'action  de  l'antre. 

De  là ,  la  distinction  des  muscles  en  muscles  antagonistes  et  en  musdes  anh 
génères. 

Il  peut  encore  arriver  que  deux  muscles  soient  en  partie  opposés,  en  partie  et- 
rigés  dans  le  miHne  sens  ;  on  comprend  qu'alors  une  portion  des  forces  est  détranr 
et  que  l'autre  seule  subsiste.  C'est  ce  qui  se  passe  dans  la  contraction  des  sienMK 
cléido-mastoïdiens,  lorsque  ceux-ci  prennent  leur  point  fixe  sur  le  sternum  et  b 
clavicule,  et  leur  point  mobile  sur  le  temporal  Si  les  deux  muscles  se  contractnit 
simultanément,  les  effets  produits  pour  la  flexion  s'ajoutent,  et  ceux  qui  sont  pn- 
duits  pour  le  mouvement  de  rotation  se  détruisent.  C'est  ce  que  Ton  exprinr  n 
disant  que  ces  muscles  sont,  à  la  fois,  antagonistes  dans  un  sens  et  congénères  dw 
l'autre. 

Les  muscles  intérieui-s  peuvent  présenter,  comme  les  muscles  extérieurs,  d^ 
fibres  dont  les  unes  ont  une  action  congénère,  les  autres  une  action  antafgoDiflr. 
Les  deux  couches  musculaires  de  l'intestin,  Tune  longitudinale ,  l'autre  dm- 
laire  ,  offrent  précisément  ces  conditions. 


IL  Les  mouvements  qu'exécutent  les  muscles  de  la  vie  animale  et  ceux  quV- 
complissent  les  muscles  de  la  vie  organique,  présentent  quelques  différeiires.  Ainsi. 
en  générai,  ks  muscles  de  la  première  classe  agissent  sous  l'influence  dela^okioir. 
ceux  de  la  seconde  se  contractent  en  dehors  de  cette  force  et  souvent  sans  que  Vimt 
en  ait  conscience.  Dans  les  muscles  extérieurs,  la  contraction  totale  «mnt 
immédiatement  après  Tapplication  de  l'excitant  ;  dans  les  muscles  intérieur»,  b 
contraction  est  limitée  au  point  irrité  et  ne  se  développe  qu'un  ceruin  temps  apr^ 
l'application  du  stimulant  externe. 
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11  semble  donc  rationnel,  de  prime  abord,  de  diviser  tous  les  mouvements  en 
mouvements  volontaires  et  en  mouvements  involontaires  ;  les  premiers  appartenant 
anx  muscles  de  la  vie  animale ,  les  seconds  à  ceux  de  la  vie  organique. 

Toutefois,  pour  peu  qu'on  réfléchisse  à  une  pareille  division,  on  ne  tarde  lias  à 
s'apercevoir  qu'elle  est  attaquable  par  plusieui^  points.  Ainsi,  il  est  incontestable 
qa'îl  existe  des  mouvements  involontaires  qui  sont  dus  h  des  muscles  ordinaire- 
ment soumis  à  la  volonté  :  le  rire,  le  bâillement,  les  soupirs  sont  exécutés,  en 
partie,  par  des  muscles  dont  la  contraction  est  évidenmient  volontaire.  Le  sys- 
tème nerveux  prend  une  part  aussi  bien  à  racconiplissement  des  mouvements 
involontaires  qu'à  celui  des  autres  qui  sont  sous  la  dépendance  de  la  volonté. 
La  structure  intime  n'est  pas  non  plus  uniforme  dans  chacune  des  catégories 
de  muscles  chargés  des  deux  ordres  de  mouvements.  Si,  en  effet,  on  trouve 
le  plus  souvent  des  fibres  striées  dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  des  fibres 
plates  dans  les  muscles  organiques,  le  cœur  ne  fait-il  pas  une  exception  remar- 
quable à  cette  régie  ?  Les  propriétés  physiques  des  muscles  n'offrent  pas  une  con- 
tance  plus  grande  dans  chacune  des  deux  classes  précédentes.  Sans  aucun  doute, 
les  muscles  volontaires  sont  généralement  rouges;  mais,  chez  les  poissons,  la 
plupart  d'entre  eux  sont  pâles.  Par  contre,  si  les  muscles  de  la  vie  organique  sont 
moins  colorés,  n'exisle-t-il  pas  une  exception  |)our  la  couleur  des  fibres  muscu- 
laires du  cœur  des  mammifères  et  du  gésier  des  oiseaux? 

Ni  la  physiologie  ni  l'anatomie  né  sont  donc  favorables  à  la  division  des  mouve- 
ments en  volontaires  et  en  involontaires.  Quelques  physiologistes  ayant  senti 
Ums  les  inconvénients  d'une  pareille  division ,  en  ont  proposé  une  autre  :  ils 
ont  admis  des  mouvements  automatiques  et  des  mouvements  volontaires.  Mai» 
il  existe  tant  de  variétés  dans  chacune  de  c^>s  deux  classes  de  mouvements,  qu'en 
Fadoptant  on  retombe  dans  la  même  confusion.  Pour  m*  parler  ici  que  des  mou- 
vements automatiques,  ne  voit-on  pas  tout  de  suite  qu'il  y  a  une  différence  capitale 
entre  les  mouvements  rhylhmiques  du  cœur,  ceux  des  muscles  res;)irateurs  et  les 
mouvements  réflexes? 


IIÏ.  J.  Millier  (1),  qui  a  bien  fait  ressortir  les  inconvénients  des  distinctions 
précédentes,  a  proposé  une  nouvelle  classification  d'ailleurs  assez  complexe. 

Il  forme  un  premier  groupe  des  mouvements  qui  sont  déterminés  par  des 
irritations  hétérogènes,  externes  ou  internes.  Un  exemple  de  ces  sortes  de 
mouvements  nous  est  fourni  par  l'action  que  la  bile  ou  les  fèces  exercent 
sur  les  intestins,  l'urine  sur  la  vessie.  Sous  le  nom  iï irritations  /tétérogènes ,  le 
physiologiste  allemand  comprend  toutes  les  causes  de  mouvement  autres  que  la 
simple  impulsion  du  principe  ner>eux.  Tous  les  nuiscles  de  la  partie  animale  et  de 
la  partie  organique  du  coqys  peuvent  exécuter  ces  espèces  de  mouvements,  et 
ceux-ci  s'accomplissent  en  dehors  de  la  volonté  ;  la  seule  condition  nécessaire  à 
leur  manifestation  est  une  irritation,  (^ette  dernière  agit  ou  bien  sur  le  muscle  lui- 
niéme,  ou  sur  le  nerf,  ou  sur  le  centre  cérébro-spinal. 

Tous  les  muscles  se  contractent  sous  l'influence  d'une  irritation  extérieure  ;  la 
seule  différence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  muscles  de  la  vie  animale  et 
ceux  de  la  vie  organique,  est  dans  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle 

(I)  Manuelde  physiologie,  t.  II,  p.  60.  Trait,  de  Jonrdan. 


A 
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la  contraction  siiccf^dc  a  T irritai iôn  qui  U  de 

cotiimo  nmis  l'ai  dus  di'jà  dit,  que,  dans  les  mu^ 
du  y;ratMÎ  sympathique .  te  ïumivemeni  s'établit  ^ 
qui  reçûiienl  des  in'rfë  du  sjsième  cérébi-o-spin^ 

Une  irritation  portée  sur  les  nerfs  donne  lieu 
ciïet  ne  s  observe  ps  seulement  dans  les  musci^ 
orf;anique  i^arlagenl  avec  les  précédents  cette  r< 
chanfîù  les  battements  du  cceur  eu  appliquant  M 
J-  Mûlkr  (l)  a  ravivé  le  mouvement  périslalïiqt< 
gat\  imisant  le  ganglion  cccliaque.,  ou  en  le  toucl| 

L'irritation  des  organes  centraux  du  système  l 
|Mïur  exciter  des  coniraclions  dans  les  muscEei 
la  vie  organique.  "Wilson  l*biUp,  par  exemple^ 
CŒUr  j>eut  être  changé  par  reKcitalion  de  rencé| 
fluence  des  diverses  parties  du  centre  c^^^rébro- 
de  Tapjiareil  moteur  de  la  vie  animale ,  je  r^ 
lequel  je  traiterai  ce  snjel  a?ec  tous  les  déti| 
2'  partie,  p,  20  à  ^2.  )  i 


iV-  Les  mouvemeni s  riTîifoïsîaf/jyues forment! 
nom,  J»  Millier  comprend  w  tous  les  mouvcmenl 
rinte,  sont  continus  ou  alTecteni  un  rhythme  r| 
naturelies,  compatibles  avec  la  santé,  dont  tes  n 
je  siège,  i  i 

Nous  trouvons  d'abord  ici  une  première  é 
qui  dé|>endeul  du  grand  sympathique  et  cetij 
traux.  Ces  derniers  oiïrent  eux-mêmes  tantôt 


conunu. 


1 


A.  —  Les  monvemenis  automatiques,  qui  dép 

se  rencontrent  aussi  bien  dans  les  nniscles  doni  II 
rd)res  striées,  tels  que  le  cœur,  que  dans  les  g 
inteslins  et  le  cor|>s  de  la  vessie.  Le  caractère  dj| 
quû  les  irremiers,  dus  aux  fibres  striées,  sont,  j 
tandis  r|ue  les  seconds  sont  lents  à  se  produi|i 
rattacber  h  la  structure  des  fibres  musculaires  qoj 
contractiles.  ^ 

Tous  ces  mouvements  présentent  quelques  4| 
signaler  raptdemeuL  Les  contractions  se  propag 
sure  de  ce  fait  en  expérimentant  sur  le  cœur  de| 
vement  commencer  aux  veines  caves  et  se  propa 
aux  ventricules  et  au  bulk*  de  l'aorte.  Il  en  esL 
mouvement  procMe  de  haut  en  lias;  delà  vA 
Ton  ap|ïli([Ui^  des  irritants  sur  les  organes  douéÉ 
ne  change  pas  lordi'e  naturel  de  succession^ 
qu*augnienter  leur   intensité.  Par  exemple ,  ^ 

i 

(lï  Oui^^ciL,  L  II,  p.  et,  J 
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de  fréquence  quand  il  est  irrité  ;  mais  le  rhythine  de  ses  mouvements  ne  semble 
pas  altéré,  les  diverses  parties  de  Torgane  se  contractent  dans  le  môme  ordre 
qu'auparavant  La  même  remarque  est  applicable  aux  mouvements  du  tube  Intes- 
Unal  et  de  la  matrice. 

Esl-U  possible  de  pénétrer  la  cause  intime  des  contractions  rhythmiques  que 
présentent  les  muscles  organiques?  Sans  vouloir  s'engager  trop  avant  dans  les 
hypothèses  ,  on  peut  poser  quelques  principes  propres  à  mettre  sur  la  voie  de  la 
solution  de  ce  problème. 

Mais  recherchons  d'abord  les  rapports  qui  existent  entre  les  diverses  parties  du 
système  nerveux  et  les  mouvements  qui  nous  occupent,  et  en  particulier  ceux 
du  coeur. 

Willis  (i),  qui  fait  dériver  du  cervelet  tous  les  mouvements  involontaires,  pense 
que  le  nerf  vague  est  l'intermédiaire  principal  à  l'aide  duquel  le  ceeur  tire  de  cette 
portion  de  l'encéphale  le  principe  de  ses  mouvements.  Haller  (2)  avec  son  école, 
proclamant  la  doctrine  de  VirritabilUé  et  déclarant  le  cœur  éminemment  irritable, 
regarde  le  sang  comme  son  excitant  naturel,  et  le  système  nerveux  comme  tout  à 
fait  étranger  à  ses  contractions.  Prochaska  (3),  frappé  de  l'insufTisance  de  la  théorie 
hallérienne,  et  d'ailleurs  admettant  la  puissance  nerveuse  comme  une  des  condi- 
tioDS  d'où  dépend  l'irritabilité,  fait  émaner  des  ganglions  du  grand  sympathique  la 
force  nerveuse  qui  entretient  les  contractions  cardiaques.  Enfin,  I^allois  (6) 
aOIrmc  que  le  cœur  soutire  le  principe  de  ses  battements  de  tous  les  points  de  la 
moelle  épinière  par  l'entremise  du  grand  sympathique,  qui  en  provient. 

Sur  des  mammifères,  j'ai  à  la  fois  enlevé  le  cervelet  et  réséqué  les  deux  nerfo 
vagues  :  les  contractions  du  cœur  ont  persisté  jusqu'à  la  mort,  arrivée  seulement 
du  second  au  troisième  jour.  Assurément,  si  l'opinion  de  "Willis  eût  été  fondée,  la 
niort  serait  survenue  dans  un  laps  de  temps  infiniment  plus  court. 

Haller  et  ses  partisans,  en  preuve  de  l'indépendance  dans  laquelle  le  cœur  serait 
du  système  nerveux,  alléguaient  :  1**  que  la  stimulation  des  nerfs  cardiaques  ne 
cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de  cet  organe,  et  ne  les  rappelle 
pas  quand  elles  ont  cessé  ;  2**  que  l'irritation  des  moelles  allongée  et  épinière  ne 
produit  aucun  effet  sur  le  cœur;  3'  que  si  l'on  interrompt  toute  communication 
entre  lui  et  le  cerveau,  source  unique  de  la  puissance  nerveuse,  les  mouvements 
cardiaques  continuent  comme  auparavant,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  un 
cœur  qu'on  vient  d'arracher  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant. 

Mais  aucun  de  ces  arguments  n'est  inattaquable.  En  effet,  la  stimulation  élec- 
trique des  nerfs  du  cœur  peut  changer  ses  pulsations,  ou  même  les  éveiller  de  nou- 
Teau  quand  elles  viennent  de  s'éteindre.  Les  expériences  de  "Wedemeyer  (5),  et 
surtout  celles  de  Wilson  Philip  (6),  nous  apprennent  que  l'humectation  de  la  moelle 
épinière  avec  de  l'alcool  accroît  les  battements  cardiaques,  mais  que  la  dissolution 

(1)  Cerehr,  annt.  nrrvorumque  detrript»  el  tttus,  p.  185.  Amstenlam,  lfl83, 

(2)  Vissfrt.  sur  l'irritabilité,  dans  Mém,  sur  la  nature  tentibU  et  irritable  de*  farties  dm 
corps  humain,  t.  I,  p.  72.  Lausanne,  1706. 

(3)  Comment,  de  funct,  sytl,  nerv,,  I78t;  dans  le  4*  ta»c\c»  des  j4dnol,  acad,  de  cet  auteur, 
et  réimp.  dans  ses  Opéra  minora.  Vienne,  1800. 

(4)  OEuv,  compl,  avec  des  notes  de  Pariiiet,  t.  I.  p.  U4.  Paris,  1830. 
(:>:   Untersuchumjen  ither  de.n  Kreislauf,  p.  325. 

(6)  An  experim,  inquiry  into  the  laws  ojf  the  vit.  funct,,  etc.,  chap.  II,  p.  80,  et  chap.  XI, 
p.  243. 
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d*opiuni  ou  d'infusion  de  labac,  àprb>  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bicmèl-, 
qu'enfin,  dans  ces  cas,  la  portion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  plus 
d'influence.  Os  exi)ériences  avec  Talcool  m  ont  souvent  réussi  sur  des  animain 
décapités.  La  persistance  tenijwraire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparé  d^Iae 
cérébro-spinal,  ne  prou\e  pas  davantage  qu'elles  aient  lieu  sans  T intervention  da    - 
système  nerveux  ;  car  il  est  bien  permis  de  croire  qu'elles  continuent  seulemeoi    < 
jusqu'à  ce  que  les  ganglimis  de  Ueniak  et  les  fdets  nerveux  qui  pénétrent  la  fibre    i 
contractile  aient  dépensé,  d'une  manière  i)ériodique  et  plus  ou  moins  rapide  sdoB    ! 
l'espèce  aniniale,  toute  la  force  nerveuse  qu'ils  tenaient  en  résene.  ; 

On  concevrait  d'autant  mieux  que  la  seule  intervention  du  grand  sympathique  • 
fût  d'abord  suffisante,  que,  d'après  Tiedemann,  la  substance  grise  de  la  rooHk  ) 
n'apparaît,  chez  le  fœlus,  (|ue  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  Mais,  plus  lard,  « 
la  force  ner\euse  destinée  à  animer  le  coîur  devant  être  augmentée,  ks  soarfe> 
d'où  elle  pro\ient  devaient  se  midtiplier;  aussi,  selon  nous,  voit-on  s'associer  néro- 
sairement  dans  leur  action,  et  la  sul)stance  grise  ganglioimaire,  et  la  subs^aofe 
grise  de  la  moelle,  quoique  chacune  d'elles  fournisse  isolément  le  princi|)enencui. 
De  la  sorte  on  s'explique,  d'une  part,  l'entretien  de  la  circulation  chez  les  fœios 
amyélencéphales,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  même  chez  l'adulte, 
plusieurs  heures  après  la  destruction  de  Ja  moelle  é]>inièrc. 

Ajoutons  que  Kemak  (1)  a  déamvert  récemment,  dans  la  substance  même  do 
cœur,  de  petits  renflements  ganglionnaires  qui,  peut-être,  ne  sont  pas  non  phis 
étrangers  à  l'entretien  des  contractions  plus  ou  moins  durables  de  cet  oipat,  5 
après  qu'on  l'a  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical  du  grand  s^m-  ■ 
pathique. 

Quant  au  canal  intestinal^  qui,  comme  le  cœur,  m  meut  sans  la  participatioade 
la  volonté,  et  qui,  conmic  lui,  se  contracte  longtemps  encore  après  son  isolemcil 
du  centre  ner\eux  cérébro-spinal,  il  existe  bien  des  incertitudes  sur  le  vérilahte 
siège  du  principe  de  ses  mouvements. 

Aussitôt  qu'ont  cessé  les  mouvements  i>éristaltiques  de  l'intestin,  provoqua 
d'abord  par  l'impression  de  l'air,  vient-on  à  verser  delà  potasse  caustique  sar  ki 
ganglions  solaires  ou  bien  à  faire  passer  un  courant  électrique  dans  les  grands  imé 
splanchniques,  on  voit,  au  bout  de  quelques  secondes,  les  contractions  de  toat fi»- 
testin  grêle  reprendre  leur  vivacité  :  J.  Millier  (2)  a  exécuté  ces  expériences  aiec 
succès  sur  des  lapins,  etje  les  ai  reproduites,  avec  le  même  succès,  chez  des  chies^ 
De  plus,  j'ai  vu  les  mouvements  intestinaux,  déjà  éteints,  reparaître  sous  rinfliieiicr 
de  la  stimulation  électrique  de  la  moelle  dorsale  ou  lombaire.  Dans  les  maladitsde 
cet  organe,  chez  l'honnne,  on  observe  assez  fréquemment  une  dilatation  coosid^' 
rable  de  finlestin,  due  à  l'aiïaiblissement  de  sa  tunique  musculeuse  et  à  la  consti- 
pation opiniâtre  qui  en  résulte. 

Dans  notre  opinion,  la  substance  grise  des  jiortions  dorsale  et  lombaire  de  b  j 
moelle,  les  ganglions  des  |)lexus  épigastrique,  lonibo-aortique  et  hypogaslrique.  j 
quelques  autres  petits  ganglions  disséminés  dans  le  mésentère,  tels  sont  les  foy«>  | 
desfpiels  procède  la  force  excitatrice  des  contractions  intestinales.  \ 

Cette  manière  de  voir  n'est  pas  partagée  par  tous  les  physiologistes  :  Bidder;3\    j 

(1)  MuLLEn's //if/iir,  IS41. 

(2)  Manticl  de  pinjsiol,,  t.  I,  p.  020.  Tra«l.  de  JourJau. 
(3j  MULi.Kit's  Jrchic,  1841,  p.  3:î)  ct  suiv. 
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par  exemple,  Die  tout  concours  de  la  part  de  la  moelle.  Il  dit  qu'après  Tavoir  re- 
tranchée tout  entière  chez  des  grenouilles,  si  ce  n'est  au  niveau  de  la  première  ver- 
tèbre cenicale,  il  a  vu  les  mouvements  de  Tintestin  persister,  et  ces  animaux 
survivre  six  et  môme  dix  semaines.  Au  contraire,  les  grenouilles  mouraient  au 
bout  de  neuf  à  quinze  jours,  si,  le  bulbe  restant  intact,  Tencéphale  était  détruit  ; 
elles  succombaient  avant  le  sixième  jour,  après  la  destruction  de  la  moelle  et  de 
l'encéphale,  sauf  le  bulbe.  Or,  selon  Bidder,  si  les  mouvements  de  Tintestin  peu* 
vent  régulièrement  persister  en  l'absence  du  centre  nerveux  cérébro-spinal,  on  ne 
peut  plus  chercher  l'appareil  producteur  et  régulateur  de  ces  mouvements  que  dans 
les  ganglions.  xMais  cet  ex|)érimentaleur  oublie  sans  doute  que,  dans  toutes  ces 
expériences,  le  bulbe  est  demeuré  intact  :  sa  conclusion  n'est  donc  point  rigou- 
reuse. Du  reste,  jedois  déclarer  que,  sur  lui  nombre  considérable  de  grenouilles 
très  vive^  auxquelles  j'ai  fait  subir  les  précédentes  mutilations,  je  n'ai  pu,  quoi^ 
qu'elles  eussent  survécu  un  temps  suffisant,  acquérir  la  parfaite  certitude  de  la  |)er- 
sistance  normale  des  mouvements  intestinaux  chez  aucune  d'elles. 

Toutefois,  s'il  est  permis  de  supposer  que  ce  sont  les  nerfs  du  grand  sympathique 
qui  tiennent  en  effet  plus  spécialement  sous  leur  dépendance  les  mouvements 
rhythmiques  des  muscles  organiques,  il  reste  à  savoir  si  la  cause  intime  du 
rbytbme  réside  dans  les  fibres  musculaires  ou  dans  les  fibres  nerveuses. 

Admettons  pour  un  instant  la  première  hypothèse.  Pour  se  rendre  compte 
d'une  pareille  propriété  que  posséderaient  les  fibres  musculaires ,  il  serait  néces- 
saire que  l'action  du  princi|)e  nerveux  étant  continuelle,  les  fibres  du  cœur  ou  celles 
des  intestins  perdissent  leur  faculté  contractile  après  cliaque  contraction,  et  la 
reprissent  par  le  fait  seul  d'un  repos  très  court.  Cette  hypothèse,  tout  ingénieuse 
qu'elle  paraisse ,  soulève  des  objections  :  ainsi  tous  les  autres  muscles  se  meuvent 
d'une  manière  durable  quand  l'irritation  persiste;  et,  quand  ils  sont  fatigués,  il 
faut,  pour  rétablir  en  eux  l'aptitude  à  ressentir  les  irritations,  non  seulement  un 
repos  plus  ou  moins  prolongé,  mais  encore  l'influence  du  sang  en  circulation.  Or, 
nous  avons  déjà  fait  observer  que  le  cœur  arraché  de  la  ])oitrine  continue  ses 
battements;  et,  dans  ces  conditions,  ne  sait-on  pas  que  les  capillaires  de  l'organe, 
alimentés  par  l'artère  cardia(|ue  antérieure  et  ])ostérieure,  ne  reçoivent  plus  de 
sang?  Sera-t-on  plutôt  porté  à  mettre  le  rhythme  des  contractions  sur  le  compte 
de  la  nature  même  des  fibres  des  muscles  organiques?  Mais  ne  voit-on  pas  tout  de 
suite  la  différence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  fibres  musculaires  du  cœur 
et  celles  du  canal  intestinal  ? 

11  faut  donc  en  venir  à  la  seconde  hypothèse,  <i  savoir  que  la  cause  du  rhythme 
réside  dans  les  fibres  nerveuses.  Mais  comment  l'impulsion  du  principe  nerveux, 
dans  les  parties  auxquelles  le  grand  sympathique  distribue  ses  filets,  observe-t-elle 
un  rhythme  ?  J.  iMiiller  (1)  l'explique  par  la  présence  des  ganglions  qui  se  trouvent 
sur  le  trajet  des  filets  nerveux.  Ces  gcTnglions  ont  été  comparés  à  des  demi-couduc^ 
teurs  du  fluide  nerveux  ;  Tirritation  du  ganglion  cœliaque  ne  se  transmet  elle- 
même,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  que  lentement  au  canal  intestinal  Les  nerfe 
du  grand  sympathique  seraient  donc,  comme  les  gangUons  appartenant  au  même 
système,  des  demi-conducteurs.  D'après  cela,  on  comprendrait  que  le  fluide  ner\'eux 
s'accumulât  dans  les  ganglions  pendant  un  temi)s  détcnuiné  jusqu'à  ce  que  la 

1     (htv.  cit.,  t.  II,  p.  64. 
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somme  d*influx  noneux  ainsi  accumulé  l'emportât  sar  le  pouvoir  inlnt  do  m- 
glioD.  A  ce  moment  seulement  le  fluide  oeneux  s'en  échapperait,  et  parroom 
les  filets  neneux  émanés  du  ganglinn ,  irait  porter  son  action  sur  les  fibre 
musculaires  auxquelles  ces  derniers  se  distribuent 

B.  —  Les  mouvements  automatiques  du  système  aaimal,  â  type  intermittent,  cm- 
prennent  les  mouvemenu  respiratoires,  il  s*agit  d*abord  de  rechercher  la  portia 
des  centres  neneux  qui  tient  ces  mouvements  soos  sa  dépendaiice^  après  qm 
nous  essaierons  de  pénétrer  Tesseoce  de  ce  moavemeot  rh3rtfamiqiie. 

Knlevez  successivement  à  un  jeune  chien,  par  exemple,  tes  lohes  céréfaraoi,  hi 
corps  striés,  les  couches  optiques,  les  tubercules  quadnjomeaiix,  le  cervelet  et  h 
protubérance  annulaire  ;  «idez,  en  un  mot,  à  peu  près  oompléteineiit  b  cavité  ai 
uienne,  et  vous  «errez  (le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  demeurant  intact»)  les  dm- 
vements  de  la  refpiraiion  continuer  avec  une  grande  régularité.  Mais  lorsfA 
l'aide  de  deux  sections  transversales  du  bulbe ,  vous  aura  intercepté  un  se^itÊ 
ou  une  rondelle  renfermant  l'origine  de  b  huitième  paire  avec  quekpies  filets  ni* 
cubircs  du  neri  spinal ,  les  mouvements  respiratoires  s'arrêteront  d'une  m»bv 
brusque,  et  l'animal  périra  asphyxié. 

Il  existe  donc,  dans  les  centres  nerveux,  une  partie  qui  tient  sons  sa  dépeate 
immédiate  le  mécanisme  respiratoire,  et  dont  b  destruction  enraie  aussitôt  k  ja 
de  ce  mécanisme. 

O  fait ,  aussi  curieux  qu'important ,  était  déjà  connu  de  Galien  hii-raéme  (1). 
Lorrv'  (2),  ignorant  sans  doute  l'expérience  de  Galien,  annonce,  avec  étonneiiMA 
le  même  résultat.  i 

Mais  ni  Galien ,  ni  Lorry  n'avaient  rigouretisement  délimite  cette  portiofl  éi  j 
l'axe  cérébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à  l'instant  même.  Legafloistf 
surtout  Flourens  ont  mis  plus  de  précision  dans  leurs  recherches. 

S<*lon  Legallois  (3; ,  le  premier  mobile ,  le  principe  de  tous  les  roonvemali 
inspiratoires  a  son  siège  vers  cet  endroit  de  b  moelle  allongée  (bulbe  racUhi) 
qui  donne  naissance  aux  nerfisde  la  huitième  paire.  Flourens  (1^;  a  déniontrv(|B 
l'organe //rem i>r  moieur  du  mécanisme  respiratoire  se  trouve  à  l'origine  même  ^ 
cette  paire  nerveuse,  qu'il  commence  avec  elle  et  s'étend  un  peu  au-dessous. 

Mes  propres  expériences  m'ont  conduit  k  reconnaître  que  l'organe  premier  au- 
teur du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  siège  dans  foute  i'épaisseur  de  la  roi- 
délie  ou  du  segment  de  bulbe ,  commençant  avec  l'origine  même  de  b  hoitiètf 
paire,  et  finissant  un  peu  au-dessous  d'elle.  En  eflet ,  j'ai  pu  dhiser,  détruire,! 
ce  niveau,  les  pyramides  et  les  coq»  restiformes,  et  voir  b  respiration  penisler: 
au  contraire,  b  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  anmè* 
niveau,  a  produit  fa  suspension  instantanée  de  la  respiration.  A  cette  occasioi, 
je  ferai  remarquer  que  les  corps  restiformes  et  p^Tamidaux  sont  exchisîvemetf 
fmrmés  de  fibres  blanches ,  remplissant  le  simple  rôle  de  conducteur  des  imprtf- 
sioiis  et  des  ordres  de  b  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire  (  j'app*^ 
ainsi  celui  qui  est  situé  entre  les  corps  pyramidal  et  restiforme)  est  sed  pMiri 
d'une  quantité  conâdéraMe  de  substance  grise,  riche  en  vaisseaux  artériels,  tf 

,1)  De  mmat,  aémimisir.,  lik.  Vlli.  cap.  i\,  p.  SM  et  •»?  .  tfdit.  de  S^ùha.  Uipuck,  IMl- 

■•1}  AcaU.  de$  «c..  .l/rm.  des  saramts  elrangert.'t.  III.  p.  366  et  367. 

(Si  (liCiir.  roMp/..  t.  1,  p.  .217  et  259  Rapport  «le  PercTt.  vrtc  des  noies  de  Pirï^.  Pans,  1^^* 

\4)   (>Hr,  cit.,  p.  2U3. 
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apte  à  représenter  au  centre  du  bulbe  rachidien  un  foyer  spécial  d*innen'ation. 
i^est  donc  Tiotégrité  foncliouuelle  de  ce  foyer  spécial  qui  est  seule  nécessaire,  chez 
les  animaux,  à  l'entretien  de  leurs  mouvements  respiratoires  ;  tandis  que  les  facultés 
motrice  et  sensitive  des  parties  qui  Favoisincnt  {pyramides  et  corps  resti formes) 
peuvent  être  suspendues  sans  danger  immédiat  pour  la  vie,  comme  je  Tai  constaté 
sur  les  animaux  soumis  à  l'inhalation  de  Féther.  Est-il  besoin  d'ajouter  que  tous 
les  jours,  chez  les  agonisants  et  les  apoplectiques,  on  a  lieu  d'observer  que,  ne 
fonctionnant  déjà  plus  comme  organe  de  transmission,  ni  des  impressions  sensi- 
tives,  ni  de  l'action  cérébrale  sur  les  muscles  volontaires,  cependant  le  bulbe  con- 
lînae  d'agir  comme  premier  moteur  du  ntécanisme  respiratoire? 

n  est  donc  bien  démontré  que  la  cause  commune  des  mouvements  respiratoires 
réside  dans  le  bulbe. 

Quelle  idée  doit-on  se  faire  du  rhythme  des  mouvements  re^iratoires?  Est-ce 
une  seule  excitation  des  muscles  inspirateurs  qui  agit  périodiquement,  c'est-à-dire 
à  des  intervalles  déterminés  ?  ou  bien  sont-ce  deux  excitations  consécutives  et  aiter- 
natives,  dont  Tune  répond  à  l'inspiration  et  l'autre  à  l'expiration?  Si  l'on  observe 
on  homme  dont  la  respiration  est  calme,  on  constate  que  l'expiration  semble  résul- 
ter de  la  mise  en  jeu  de  l'élasticité  et  de  rabaissement  spontané  des  parties  qui  ont 
été  précédemment  distendues  et  soulevées.  Lorsqu'au  contraire  l'inspiration  s'exé- 
cute avec  plus  de  force  et  de  fréquence ,  l'expiration  devient  elle-même  active; 
alors  il  est  incontestable  que  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires  offre  deux 
temps  distincts.  On  peut  donc  dire  qu'alors,  durant  la  respiration,  il  s'opère  dans 
le  bulbe  rachidien  une  décharge  du  principe  nerveux  vers  tous  les  muscles  inspira- 
teurs, et  que,  bientôt  après,  a  lieu  une  autre  décharge  vers  les  muscles  expirateurs. 

Reste  à  présent  à  rechercher  la  solution  de  deux  questions  : 

1*  Quelle  est  la  cause  qui  excite  le  bulbe  rachidien  à  opérer  ces  décharges  du 
principe  nerveux  vers  les  nerfs  respiratoires,  après  la  naissance? 

On  a  supposé  que  la  sensation  exercée  par  l'air  atmosphérique  sur  les  |X)unions, 
au  moment  où  le  fœtus  vient  au  monde ,  se  transmet  par  le  nerf  pneumo-gastri- 
que  jusqu'au  foyer  central  des  mouvements  respiratoires ,  et  que  cette  excitation 
est  suivie  de  la  décharge  du  principe  nerveux  à  travers  les  différents  nerfs  qui  ani- 
ment les  muscles  respiratoires.  L'expérience  suivante  ne  semble  pas  favorable  à 
cette  hypothèse  :  la  section  des  nerfs  pneumo-gastriques  et  des  rameaux  laryngés 
supérieurs,  pratiquée  sur  des  lapins,  n'abolit  pas  le  rhythme  des  mouvements  res* 
funitoires,  qui  persistent  pendant  plusieurs  heures  (1).  Kind  (2)  a  voulu  expli- 
quer l'établissement  de  ces  mouvements  par  Tirritation  que  l'air  atmosphérique 
exerce  sur  la  peau  :  mais  on  peut  objecter  qu'une  grenouille  dépouillée  de  toute 
sa  peau  continue  à  respirer. 

On  attribue,  assez  généralement,  l'établissement  des  mouvements  respiratoires 
à  l'action  toute  spéciale  produite  par  l'excitation  du  sang  artériel  sur  le  bulbe 
rachidien.  Lorsqu'on  tient  des  grenouilles  plongées  pendant  plusieurs  heures 
dans  du  gaz  hydrogène ,  ces  animaux  cessent  de  respirer  au  bout  de  quelque 
temps.  Si  on  les  expose  ensuite  à  l'action  de  l'air  atmosphérique ,  et  si  le  cœur 
bat  encore ,  les  mouvements  respiratoires  renaissent  à  mesure  que  le  sang  subit 
l'inOuence  de  l'oxygène  de  l'air .  Ce  serait  donc  une  excitation  spéciale,  causée 

(1)  J.  MOller,  ouv.  eit,  ciL,  p.  70. 

(2)  VoLTOLWi,  DUS.  de  moiu  respiratorio»  Berlin,  1842, 
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par  le  sang  artériel  sur  le  bulbe,  qui  donnerait  lieu  aux  décharges  du  pnnd 
nerveux  qui  anime  les  niuscles  de  la  respiration. 

2"  Comment  peut-on  se  rendre  compte  du  rhythnie  des  mouvements  respû 
toires,  ou,  en  d'autres  termes,  comment  Teicitation  continue  du  bulbe  racÛd 
par  le  sang  artériel,  qui  lui  arrive  incessamment ,  produit^  elle  une  décharge  pè 
dique  du  principe  nerveux  du  bulbe?  Nous  entrons  ici  dans  le  champ  desb; 
thèses. 

{a)  Ou  pourrait  admettre  qu'il  y  a  dans  le  bulbe  rachidien  un  pouvoir  ial 
analogue  à  celui  des  ganglions  du  grand  sympathique,  et  que  ce  pouvoir  isolant  c 
pèche  le  principe  nerveux  de  se  décharger  à  mesure  qu'il  est  produit  par  Fad 
que  le  sang  artériel  exerce  sur  la  substance  nerveuse.  Le  principe  ou  rinflaxi 
veux  s'accumule  jusqu'au  moment  où  il  surmonte  la  résistance  du  corps  wâ 
c|ui  le  retenait,  et  fait  alors  irruption  dans  les  nerfs  respiratoires  pour  faire  a 
tracter  les  muscles  auxquels  ces  nerfs  se  distribuent. 

{à)  On  pourrait  encore  supposer  que  l'aptitude  d'un  nerf  à  conduire  le  priic 
nerveux,  ou  l'aptitude  des  muscles  à  se  contracter  sous  l'influence  de  ce  priiq 
est  limitée  et  cesse  au  bout  d'un  certain  temps,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  rétabiej 
le  travail  de  la  vie  dans  les  vaisseaux  capillaires.  Ce  qui  paraîtrait  iavonik 
ceue opinion,  c'est  que  l'inspiration  ou  la  contraction  des  muscles  inspira(ean,a 
bien  que  l'expiration,  c'est-à-dire  la  contraction  des  muscles  expiratcurs,  sont  il 
tées.  Toutefois,  cette  opinion  ne  s'harmonise  pas  avec  ce  qui  se  passe  dans  ksM 
très  muscles,  dont  la  contraction  peut  être  soutenue  pendant  un  temps  assezJof 
Ce  qui  ])rouve,  au  surplus,  que  ces  deux  théories  sont  insuffisantes,  c'est  que,  ipi 
une  longue  inspiration  volontaire ,  on  éprouve  non  seulement  un  épuisemeot  k 
muscles  inspirateurs,  mais  le  besoin  d'exercer  un  autre  effort  en  sens  inverse. I 
en  est  de  même  après  une  longue  exph*ation.  Cette  dernière  considération  a  dMC 
suggéré  ime  autre  hypotlièse. 

(c)  I^  cause  de  l'alternance  des  mouvements  respiratoires  est  dans  le  befli 
d'expirer  l'air  imprégné  d'acide  carbonique.  Rappelons  ici  l'expérience  prédtéeè 
la  section  des  nerfs  vagues  et  des  laryngés  supérieurs.  Après  cette  opératioo,  po* 
l)eaucoup  de  physiolc^stes,  toute  sensation  respiratoire  serait  abolie;  ctpoorlii 
les  mouvements  rhythmiques  de  la  respiration  persistent 

{(i)  Je  ne  ferai  que  mentionner  une  quatrième  hypothèse,  dans  laquelle  on adi' 
que  le  rhytlime  des  mouvenoents  respiratoires  dépend  de  la  différence  quek  reitf* 
rement  et  l'ampliation  de  la  poitrine  apportent  dans  la  plénitude  des  gros  troiB 
veineux  et  des  veines  du  cerveau. 

On  voit  que ,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  est  impossible  de  préciser  il 
véritable  cause  des  déchai*ges  périodiques  et  alternatives  du  principe  nerveta  ^ 
les  nerfs  qui  animent  les  muscles  inspirateurs  et  expirateurs.  Tout  cequeFooiM^ 
aflirmer,  c'est  que  le  bulbe  rachidien  est  le  foyer  central  des  divers  monTcnfl* 
respiratoires. 

C.  — .).  iMûlIer  (1)  admet,  parmi  tes  mouvements  automatiques  du  système  au*' 
h  type  continu,  les  mouvements  des  sphincters,  qui,  suivant  lui,  sont  dans  un^ 
de  contraction  |>ermanente.  Le  resserrement  de  ces  muscles  étant  phitôt  lerM* 

k\i  Oiiv.  et  /.  cU.,  p.  73. 
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Je  celte  propriété  qu'où  ap|)cile  tunicUv  que  (rune véritable  contraction,  nous 
insisterons  pas  davantage. 

\  Nous  avons  parlé  précédemment  des  muscles  congénères  et  des  muscles  an- 
Miistes.  Ces  derniers  jouent  un  rôle  dans  divers  mouvements  qu'ils  peuvent 
n-uiiner  et  que  le  physiologiste  allemand  a  désignés  sous  le  nom  de  mouvemefUs 
antagonisme.  Ces  sortes  de  mouvements  ont  lieu  quand  certains  muscles  sont 
ilysés:  la  tonicité,  qui  est  alors  mise  en  jeu  dans  les  antagonistes  de  ceux-ci,  les 
revenir  sur  eux-mêmes,  c'est-à-dire  rapproche  leurs  points  d'attache,  et  consé- 
mment  imprime  aux  organes  auxquels  ils  s'insèrent  des  mouvements.  C'est 
à  que,  dans  l'hémiplégie  faciale,  la  commissure  labiale  est  déviée.  C'est  ainsi 
ore  qu'après  l'extirpation  de  la  partie  moyenne  de  la  mâchoire  inférieure,  l'os 
ide  et  la  langue  sont  tirés  en  arrière,  le  premier  par  le  stylo-hyoïdien,  la  seconde 

le  stylo-glosse;  les  muscles  digastriques,  mylo-hyoîdiens ,  génio-fayoidiens , 
îiHglosses  ayant  été  coupés. 
»i  FoD  envisage  la  disposition  générale  des  muscles  des  membres,  on  recon- 

que  ces  muscles  forment  des  groupes  antagonistes;  fléchisseurs  et  extenseurs, 
inateurs  et  pronateurs,  abducteurs  et  adducteurs,  rotateurs  en  dehors  et 
leurs  en  dedans,  s'opposent  mutuellement  leur  action  réciproque.  Certains 
des  ont  des  antagonistes  faibles  ou  en  manquent.  Ainsi  les  rotateurs  en  dehors 
k  cuisse  sont  nombreux  :  les  fessiers,  les  obturateurs,  le  pyramidal,  les  jumeaux, 
arré  crural,  forment  ce  groupe  ;  comme  rotateurs  en  dedans,  on  ne  trouve  que 
DDyen  fessier,  une  portion  du  petit,  et  peut-être  le  fascia  iota. 
jne  loi  assez  constante ,  sinon  générale ,  est  que  des  nerfs  différents  se  dis- 
Nient  à  des  muscles  antagonistes.  Ainsi  les  fléchisseurs  de  la  main  et  des  doigts 
a  animés  par  les  divisions  du  nerf  cubital  et  du  nerf  médian  ;  les  extenseurs  de 
Eiain  et  des  doigts  par  le  nerf  radial,  les  fléchisseurs  de  l'avant-bras  par  le  nerf 
flculo-cutané,  les  extenseurs  de  l'avant-bras  par  le  nerf  radial. 
!>cpendant  il  arrive  parfois  qu'un  même  nerf  tient  sous  sa  dépendance  des  mus- 
»  aotagonistes  :  ainsi  le  nerf  sciatique  poplité  externe  fournit  aux  muscles  péro- 
ra qui  élèvent  le  bord  externe  du  pied,  et  au  jambier  antérieur  qui  en  élève 
Mxd  interne;  le  moteur  oculaire  commun,  aux  muscles  élévateur  et  abaisseur 
Skibede  l'œil;  le  nerf  récurrent  aux  muscles  constricteurs  et  dilatateurs  de  la 
*e,eic 

^^*  Des  mouvements  réflexes.  --  l  ne  impression  faite  à  nos  organes  peut,  en 
^*Hirant  des  voies  dilTérent(*s  dans  la  masse  cérébro-spinale,  donner  lieu  h  des 
^^«^nients  dénature  distincte.  Ainsi,  tantôt  transmise  à  l'encéphale  directement 
'^  nerfs  sensitifs  crâniens,  ou  indiR>ctement  par  rentremisc  de  la  moelle  épi- 
^  i't  des  racines  spinales  |wslérieures,  elle  va  s'élaborer  dans  la  n'*gion  encépha- 
^  où  réside  le  sensorium  amnnune,  s'y  transforme  en  sensation,  et,  ixir  con- 
^*^t,  arrive  à  la  connaissance  de  l'animal  qui  \ycut  n'agir  par  des  mouvements 
^tii'reê  :  tantôt,  également  transmise  |wr  les  nerfs  «»nsilifs,  soit  à  une  partie 
*>liinée  de  l'encéphale,  soit  à  la  nim'llc  épiiiière,  cellr  impression  occasionne, 
•  M*  transformer  nécessairenu>nt  vn  sensation ,  une  incitation  immédiatement 
^hii*  sur  les  nerfs  niolrurs  ;  d'où  des  moiivemeuls  dits  réflrxos,  à  la  |)ro{luc- 
'  <W|uels  la  volonté  ne  pnHe  plus  son  c<»nconrs. 
'^  |Miissance,  qui  donne  ainsi  lieu  h  <les  iiiou\ements  ^an8  la  |)artici|)atiou  de  la 

l.fi^f;cr.  ^HViiioi..,  T.  \.  C.  I. 
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volonté,  a  été  considérée  comme  une  faculté  spéciale  de  Taxe  cérébnvraclmlifo. 
et  désignée  sous  les  noms  de  pouvoir  réflexe,  faculté  ou  propriété  cxritomufrirr. 

Aucun  exiK'rimontateur  n'a  reconnu  plus  souvent  que  lA^allois  que  ces  sâ»ri*> 
de  mouvements  disparaissent  par  la  destruction  de  la  oioelle,  dont  le  cuucours. 
comme  organe  central,  est  par  conséquent  indispensable  à  l'action  réflexe  des  nrri 
sensitifs  sur  les  nerfs  moteurs,  d'après  l'expression  de  Prochaska. 

Dès  1823,  Herbert-Mayo  (1)  avait  reconnu  que  les  pbénoiuènes  réOeies  ne  »m 
pas  restreints  à  la  moelle  et  aux  nerfs  spinaux,  mais  qu'ils  peuvent  se  iiiaiiiiB4«T. 
par  l'entremise  des  masses  encéphaliques  et  des  nerfs  sensoriels  cérébraux .  à  la 
suite  de  véritables  sensations.  Ce  physiologiste  a  démontré,  en  effet ,  (|n'après  b 
section  du  nerf  optique,  tonte  exciution  mécanique  du  bout  cérébral  de  ce  npif. 
chez  l'animal  vivant,  est  accompagnée  de  mouvements  de  la  pupille.  Or,  on  si 
que  la  section  de  cette  |)aire  neneiise,  dans  l'extirpatioa  de  l'œil  chez  rhimniv. 
fait  apercevoir  au  malade  des  masses  considérables  de  lumière  :  la  précédentp  nfv- 
rienc^  fournil  donc  un  exemple  de  mouvement  involontaire  réflexe  succédai  î 
une  sensation,  et  dans  lequel  l'encéphale  lui-même  sert  4*inleniiédiaire  entre  Vn- 
citation  sensorielle  ou  centripète  et  l'exciution  motrice  ou  centrifuge.  C'est  d'ail- 
leurs un  phénomène  du  même  ordre  qu'on  obsenc  à  l'état  normal,  toutes  les  faii 
que  la  lumière  vient  à  impressionner  la  rétine  elle-même. 

Quant  au  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épinière ,  Herbert-^layo  (2)  s  e anvr 
ainsi  :  «  Si  l'on  divise  la  moelle  au  milieu  du  oou,  et  qu'on  fasse  une  secoodr  v^ 
tion  au  milieu  du  dos,  on  produit  une  contraction  nuisculaire  en  irritant  an  orpm 
sensitif  lié  avec  l'un  ou  l'autre  segment  isolé;  si  l'on  pique  la  plante  du  pini.  k 
pied  se  retire  brusquement,  de  la  même  manière  que  cela  eût  eu  lieu  pendant  la  ir. 
c'est-à-dire  qu'an  organe  sensitif  est  excité,  et  qu'une  irritatiou  se  pro|4f9P  « 
moyen  du  nerf  sensitif  jusqu'au  segment  isolé  de  la  moelle  épinièn%  oi>  elledoar 
lieu  à  un  changement  suivi  d'une  impulsion  propagée  le  long  des  nerfs  de  la  \f^ 
lonté  jusqu'aux  muscles  de  la  partie  correspondante.  » 

On  a  vu  déjà  que  C4is  actes  consistent  en  ce  qu'une  excitation  quelconque,  émarr 
d'un  organe  de  l'économie,  et  transmise  par  des  ûbres  neneuses  sensitivo,  ma i 
la  moelle  épinière,  soit  à  l'encéphale,  se  réfléchit,  par  l'entremise  de  ces  c«ntre 
neneux ,  sur  des  ûhres  nerveuses  motrices,  pour  donner  lien  à  des  mouviineiLo 
dits  réflexes,  auxquels  la  volonté  reste  complètement  étrangère.  Or,  ces  sortis  dr 
mouvemeats,  ([ui  ont,  de  pluf»,  jwur  caractèie  de  ne  se  produin»,  en  général, qsa 
el  suite  de  la  stimulation  des  nerfs  sensitifs  (3),  peuvent  se  manifester,  suit  li»* 
les  muscles  de  la  vie  animale,  soit  dans  ceux  de  la  vie  organique;  ce  qol  v«* 
oblige,  par  conséquent,  à  les  examiner  dans  ces  deux  cas.  ApnVi  un  fiareil  eianin. 
on  comprendra  facilement  toute  rim|)ortance  du  rùle  que  joue,  dans  l'accompb^ 
sèment  de  certains  phénomènes  de  la  vie,  l'aptitude  de  l'axe  ccrébro-spnal  à  fw- 
duire  des  décharges  motrices  involontaires. 

Dans  les  mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  comme  dans  ceoi  ^ 
muscles  de  la  vie  orgauiqu(%  Texcilatiou  centripète,  propagée  à  l'encéphale  <»  à  b 
H)CM!lle  épinière,  peut  prendre  naissance,  soit  dans  les  nerfs  cért*bro-rachidieiis,  ^ 

(I)  yétinl,  and physiol,  commeutarifs,  Londrcd,  1823. 

Cl)  Dur,  Ht,,  3«t'(lit.,  p.  230. 

(:\)  ToiitefoiK,  le  hâilktnent  et  le  vomissement  peuvent  avoir  lieu  par  cela  seul  (|u'uo  val  -• 
qu'on  entend  quelqu'un  bâiller  ou  vomir.  Apr^s  avoir  éprouva*  vlolcninnent  le  mal  de  mer  il  B^^f 
arri\(«.  pendant  plusieurs  jours,  de  vomir  au  »nï  sourentr  de»  angoinn  qnt  j'avais  i 


CARACTkRKS  r.ÉNÉRAl  X  ET  DIFFÉRENTIELS  DES  MOUVEMENTS  MUSCULAIRES.    51 

taiihlos  iieifsde  la  \ic  organique,  et,  dans  l'nti  on  l'autre  cas,  suivant  qu  elle  arrive 
)U  non  jusqu*au  siège  du  sensorium  commune,  dev(>nir  sensation  ou  ne  pas  prendre 
e  caractère.  Je  ne  |)artage  donc  pas  l'opinion  de  e^^nx  qui  prétendent  ((ue  les 
uouienients  réflexes  ne  sont  jamais  précédés  de  sensations,  et  je  me  range  «i  Topi* 
lion  contraire  de  Prochaska,  dont  la  \érité  est  suralKmdamuient  dé^iontr^e  par 
obs4M'\alion  des  faits.  Du  reste,  j'abandonnerai  an  lecteur  la  tâche  facile  de  re- 
ounailre,  |Kirini  les  edets  réflexes  qui  \ont  élre  signalés,  ceux  qui  ont  lieu  av<*c  ou 
aiis  rinlervention  du  sensorium  commune, 

!•  Mouvements  réflexes  fies  muscles  de  fa  vie  animale ^  succédant  à  l'irrita- 
Htn  dtrë  mrfs  sensitifs  cépltalo-rac/iidietts.  —  ( juand ,  Il  Taidc  d'une  section 
ianfe\«'rs«*  pratiquée  au  ni\eau  de  la  ri'^gion  <lorsale,  on  a  complètement  divisé  une 
I^VDoiiille  ou  luie  salamandre,  si  Ton  \ient  à  stimuler  les  téguments  des  membrc*s 
ibiluniinau\,  ceuxH:i  exécutent  enœre  des  mouvements  plus  ou  moins  énergiques. 
im  ce  phénomène  intéressant  ne  se  manifeste  qu'autant  que,  dans  le  train  posté- 
leur  d«*  l'animal,  existe  un  tronçon  de  moelle  épinière;  il  cesse  aussitôt  qtie  ce 
kmirr  «^  détruit  :  preuve  évidente  rpie  de  |)areils  mouvements  ne  sauraient  pro- 
eair  iVun  conflit  entre  !(*$  fibres  si^nsitives  et  les  libres  motrices  des  nerfs  eux- 
léniei»,  et  (|ue  la  moelle  est  réellement  douée  d'un  i)ouvoir  moteur  involontaire. 

la  simple  décapitation ,  avec  soustraction  du  bulbe  racliidien  et  abolition  des 
veinents  rc*spiratoires,  ne  doit  donc  ])as  non  plus  emjH^cher  les  quatre  niem- 
ulese  iiKHivoir  isolément  ou  simultanément,  chaque  fois  qu'une  irritation  siif- 
ite  impressionne  renvelopf>e  cutanée.  En  effet ,  dans  la  première  i)ériode  de 
»ffii|H)isonnenienl  par  le  chlorhydrate  de  strychnine,  même  chez  des  mammifères, 
iS  INI  souvent  constater  que,  si  le  plus  léger  attouchement  de  leur  surface  tégu- 
lesilairc  occasiomie  des  secousses  convulsi\es,  celles-ci  n'offrent  |)as  une  moindre 
tiensité  après  la  décapitation,  tandis  qu'elles  se  suppriment  instantanément  ]Kir  la 
BS^ruction  de  la  moelle  spinale. 

Ainsi,  nous  voyons  le  système  nnisctiiaire  de  la  vie  de  relation  accomplir  des 
'^ïeiDents  généraux  ou  iwrtiels  sousrinfluencc  d'une  force  autre  que  la  volonté, 
^^■que  l'encéphale,  sans  lecpiel  un  acte  volontaire  quelconque  ne  saurait  su*  pni- 
'^*^y  lieut  être  détruit  sans  que  les  nu)uvements  précédents  cessent  d'avoir  lieu. 
^J^^utoDs  c|ue,  quand  bien  même  l'encéphale  existe,  et,  avec  lui,  la  volonté,  des 
^^iMiKMils  réflexes  |)euveut  survenir  nécessairement,  c'est-à-dire  en  dépit  de  la 
^^•«iire  \olon!aire  «pie  rindlNidn  op|M)se  à  leur  manifestation.  Tels  sont,  jMirmi 
^^ni'ls  réflexes  de  la  catégorie  dont  nous  nous  occu|)<ms,  ceux  qui  suivent  : 
'^|H'«*s  rimtncr.sion  prolongée  dans  un  l)ain  ftx»id,  suniennent  un  claquement 
^  délits,  un  tremblement  général  <pie  la  \olonté  est  inhabile  à  maîtriser.  Celle-ci 

1^*111  davantage  eMi(M>clier  le  ni()U\einenl  s|)asmodique  de  la  glotte,  quand  ime 
^^^<' de  liquide  ou  une  parcelle  d'aliment  IoiuIm*  dans  le  vestibule  sus-glottiqiie; 

^*U\,  quand  la  nuiquens*?  respiratoire  est  vivement  stimulée  |»ar  une  cause 
''''^^Mique:  l'éterminient,  a|»rès  l'excilation  directe  de  la  membrane  piluitairc.  I^ 
^*>ité  ne  saurait  non  plus,  au  delà  d'un  certain  laps  de  tem))s,  retarder  ni  les 
^^euMMils  respiratoires,  ni  le  clignement,  qu'd  soit  du  à  l'action  d'une  lumière 
^  inli'n.Ne  sur  la  rétine  ou  d'un  excitant  (pielcontpie  (l'air,  les  lannes,  etc.)  sur 
^  ^<ttiJoiicli\e;  ni  la  contraction  des  muscles  du  |HTinée,  lorscpic,  dans  le  coït, 
^^t'îtation  volu|)lueuse  des  nerfs  du  pénis  a  atteint  mi  certain  degré.  One  jmmiI 
^*30re  la  volonté  sur  l<«  sfMismes  et  le  tremblement  qui  s'ein|)arent  d'un  meinlM-e 
^^  une  hrùlure,  après  l'application  d'im  moxa  ;  sur  le  tétanos  (|ui  succède  k  la 
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lésion  d*un  norf  cérobro*racliidicn  ;  sur  les  convulsions  dues  ^  Fodontalgie.  à  T^iil- 
siou  d'une  dent,  à  la  présence  d'un  névrôme;  sur  les  secousses  convul&i\es,  qnr 
précède  VauraepHeptica  ressentie  dans  tel  ou  tel  oiembre;  sur  leTomissement  pn»- 
voqué  par  la  stimulation  des  muqueuses  de  restomac,  de  Toesophage.  du  pbar%o\. 
des  piliers  du  voile  du  palais,  de  la  base  de  la  langue,  muqueuses  qui  toutes  doiuBi 
leur  sensibilité  à  la  présence  de  nerfs  cérébro-rachidiens  ?  Les  mouvenieols  è*  b 
respiration  ne  persistcnl-iis  pas  avec  une  grande  régularité  durant  le  somronl. 
aussi  bien  que  raction  d'avaler  la  salive  ou  d'antres  liquides  ?  £t  n'ohsene^-oa  p» 
encore  ces  mêmes  phénomènes  chez  les  apoplectiques  ou  chez  les  animaux  au\qiieK 
on  a  enlevé  l'encéphale  en  respectant  le  bulbe  rachidien,  centre  réflectif  sans  ^ 
quel  ni  la  respiration,  ni  la  déglutition  ne  sauraient  plus  s*accompHr?  Chacun  a  pi 
éprouver  tout  ce  qu'exige  d'attention  la  résistance  qu*on  oppose  à  la  déglotiliQi 
d'un  bol  alimentaire  qui  a  séjourné  pendant  longtemps  dans  la  bouche,  et  qui  v  a 
été  soumis  à  une  suffisante  mastication  ;  souvent  alors  la  déglutition ,  phénomtnr 
réflexe,  s'accomplit  malgré  nous  et  au  moment  où  nous  nous  y  attendons  le  mÀm, 
Si  l'on  opère  l'acte  de  la  déglutition  plusieurs  fois  de  suite  voloniaircment,  et  qii'«« 
n'avale  que  de  la  salive,  bientôt  cet  acte  ne  peut  plus  être  répété  immédiatemm 
Eu  effet,  tout  phénomène  réflexe  a  besoin  pour  se  produire  d*un  stimulus  agism 
d'abord  sur  uu  nerf  sensitif  ;  et  la  salive  agit  comme  tel  dans  le  premier,  le  srcod 
et  le  troisième  mouvement  de  déglutition  :  mais,  dans  un  quatrième  mouvetnfit. 
promptement  essayé,  le  stimulus  manque ,  et  tous  les  eflorts  de  la  volonté  »m 
impuissants  à  accomplir  l'acte  de  la  déglutition ,  jusqu*à  ce  que  la  salive  soàé 
nouveau  sécrétée. 

2"  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale^  succédant  à  rirriiaiiifK 
des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique.  —  Les  impressions  vives  «  émuée 
des  organes  auxquels  se  distribue  le  grand  sympbatique,  peuvent,  en  se  propa^TaU 
à  l'encéphale  ou  à  la  moelle,  donner  lieu  à  la  réaction  des  muscles  animés  par  de» 
nerfs  céphalo-rachidiens  :  c'est  ainsi  que  les  irritations  du  canal  intestinal ,  an 
les  enfants,  déterminent  des  convulsions  ;  que  l'éclampsie  suit  de  près  queiqnei» 
les  premières  douleurs  de  l'accouchement  (1);  que  parfois  les  convulsions  hysi^ 
riques  sont  annoncées  par  des  douleurs  intolérables  de  l'utérus,  des  ovaires,  dr  b 
région  solaire ,  etc.  On  peut  citer  également  les  spasmes  des  muscles  ^espi^atn^ 
qui  accom|)agnent  le  vomissement,  quand  celui-ci  est  provoqué  par  des  irritatio» 
du  canal  intestinal,  des  reins,  de  l'ntérus,  etc. 

J.  Mûller,  en  pinçant  le  grand  nerf  splanchnique ,  qui  se  distribue  an  cail 
intestinal  après  avoir  traversé  le  ganghon  semi-lunaire,  dit  avoir  vu.  sur  des  lipiav 
que  les  muscles  abdominaux  du  même  côté  éprouvaient  des  contractions.  Josqo'î 
présent,  cette  exj)ériciic(î  ne  m'a  point  réussi.  Chez  des  grenouilles  drcnftitr^f. 
Volkmann  (2),  apK^s  avoir  irrité  le  tube  intestinal,  a  observé  ûi^  niou^emrm^ 
réflexes  très  prononcés  dans  le  tronc,  mouvements  que  la  destruction  de  la  inne\^ 
rendait  aussitôt  impossibles. 

3°  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique^  surrédattt  à  rirr*- 
tôt  ion  des  nerfs  sejisitifs  céphalo-rachidiens,  —  Des  impressions  tramonis^  i 
l'axe  cérébnj-spinal  par  des  nerfs  de  la  vie  de  relation  peuvent,  en  excitant  d'aboH 
celui-ci ,  provoquer  une  réaction  motrice  dans  des  organes  animés  par  le  gnai 

ri)  Jr  n*ai  trouvé  dans  rateras  que  des  filets  da  (^and  «ympathiqne.  (V'oy.  iimmi  TimUrft»*: 
et  (if.  physioL  du  syst.  fi^rr.,  t.  Il,  p.  550.) 

(«)  l'eber  BtflrxbeaegungeH  :  Snr  les  mouvement*  féfleif».  Dins  HCLin'n  Arrl.  I»S«. 
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sympathique.  Inc  sensation  vive  et  douloureuse  à  la  peau  (môme  après  la  section 
de  la  8*  paire)  fait  battre  le  cœur  avec  violence  par  Tentremise  des  seuls  fdets 
cardiaques  sympathiques.  L'impression  que  le  nerf  optique  transmet  à  l'encéphale 
est  soivie  de  mouvements  dans  l'ouverture  pupillaiir  (1).  Ces  mOmes  mouvements 
8*<>bservent  aussi  quand  on  aspire  de  l'eau  froide  par  les  fosses  nasales.  La  con- 
traction desvésicnles  séminales  succède  à  l'excitation  des  nerfs  du  pénis.  Celle  du 
corps  de  la  vessie  (2)  s'observe  à  la  suite  delà  stimulation  de  la  muqueuse  de  ce 
réservoir  par  l'accumulation  de  l'urine. 

Chez  une  tortue  de  mer,  dont  les  cœurs  lymphatiques  avaient  été  mis  à  nu ,  les 
viscères  enlevés  et  le  tronc  partagé  transversalement  en  deux  parties,  J.  iMfiIler  (3) 
parvhit  à  produire  une  contraction  instanianée  des  cœurs  d'un  côté,  qui  étaient 
depuis  longtemps  inertes ,  en  pinçant  la  patte  de  derrière  ou  en  stimulant  la  peau 
avec  la  pointe  d'un  instrument  aigu. 

ft**  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique,  succédant  à  t irri- 
tation des  fibres  sensilives  du  grand  sympathique.  —  Le  phénomène  de  réflexion 
parait  s'opérer  plus  difficilement ,  et  sintout  plus  rarement ,  des  filets  sensitifs  du 
grand  sympathique  à  l'axe  cérébro-spinal ,  puis  de  celui-ci  aux  filets  moteurs  du 
grand  sympathique  lui-môme,  que  des  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens  à  l'axe 
cérébro-spinal,  et  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs  du  même  ordre. 

On  peut  citer  néanmoins  les  cas  suivants  comme  exemples  d'effets  réflexes  opérés 
par  Taxe  cérébro-spinal  et  le  nerf  grand  sympathique ,  à  l'exclusion  des  nerfe 
cérébro-spinaux  proprement  dits.  Dans  divers  états  morbides  des  intestins ,  la 
popille  changé  de  diamètre  :  sa  dilatation ,  par  exemple ,  accompagne  les  affections 
vermineuses,  et  cesse  avec  elles.  Dans  les  phlegmasies  du  tube  intestinal,  des  reins, 
de  l'utérus ,  des  ovaires ,  etc. ,  les  battements  du  cœur  se  modifient  {U).  Chez  \e^ 
grenouilles  décapitées ,  quand  la  moelle  épinière  existe  encore ,  le  pincement  des 
intestins ,  d'après  Volkmann ,  provoque  des  contractions  étendues  de  ce  canal , 
tandis  qu'aprt^s  la  destruction  de  la  moelle ,  la  réaction  demeure  limitée  au  lieu  de 
l'irritation,  et  devient  toute  locale. 

Dans  nos  propres  exixTiences ,  nous  avons  pu  reconnaître  qu'il  est  facile ,  en 
variant  l'intensité  de  l'impression ,  de  donner  lieu  à  des  mouvements  réflexes 
plus  ou  moins  étendus.  Chez  une  grenouille  décapitée,  |)ar  exemple,  vient-on  à 
stimuler  légèrement  les  téguments  d'un  membre  abdominal ,  celui-ci  entre  seul  en 
€X)ntraction  ;  le  stimulus,  appliqué  au  même  point,  est-il  plus  énergique,  les  deux 
membres  abdominaux  se  contractent  ;  enfin ,  quoique  limitée  à  la  même  place , 
rexcitation  extérieure  est-elle  encore  plus  vive ,  les  quatre  membres  s'agitent 
simultanément. 

11  resterait  à  présenter  et  à  discuter  les  théories  des  mouvements  réflexes; 
mais,  à  cet  égard,  je  préfère  renvoyer  le  lecteur  à  la  partie  de  la  physiologie  du 
système  nerveux  où  ce  sujet  sera  repris. 

(1)  Les  ratuuscules  moteurs  de  l'iris  émergent  du  ganglion  ciliaire,  dépendance  du  grand  sym- 
pathique :  ou  sait  que  le  nerf  moteur  oculaire  commun  fournit  la  racine  motrice  de  ce  ganglion. 

(2)  La  contraction  involontaire  du  corps  de  la  vessie  est  influencée  par  la  moelle  à  l'aide  de 
filets  du  granfl  sympathique,  tandis  que  les  filets  vésicaux  cérébro-rachidiens  sont  seulement  en 
rapport  avec  la  sensation  du  besoin  d'uriner  et  la  dilatation  volontaire  du  co/vésical. 

(3)  Manuel  de  physiol.,  trad.  de  Jourdan,  t.  I.  p.  035. 

(4)  Nous  avons  déjà  fait  observer  que,  malgré  la  section  de  la  huitième  paire,  le  cœur  bat  avec 
violence  par  l'entremise  des  seuls  filets  cardiaques  sympathiques,  dans  le  cas,  par  exemple,  d'une 
sensation  vive  et  douloureuse  à  la  peau.  Il  est  donc  bien  permis  d'admettre  l'influence  de  ces  même» 
filets  sur  les  contractions  canliaques  dans  les  cas  qui  Tiennent  d'être  cités. 
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VU.  Les  mouvements  associés  présentent  ce  caractère  «  que  rimjwlsHia  à  on 
mouvement  volontaire  détermine  simultanément  un  mouvement  in^okmtairT.  \ 
chaque  instant,  dans  les  divers  actes  de  la  vie ,  on  rencontre  ces  sortes  d^  mna- 
vemeuts,  qui  ne  sont  pas  absolument  constants  dans  leur  maniiipstatian  et  »r 
les(|uels  réducation  a  un  très  grand  empire.  Mais  s*il  est  «  en  effet  «  incontestahir 
que  riiabitude  nous  apprend  à  isoler  certains  mouvements  ,  il  est  au5si  manif<9ir 
que  d'autres  conservent,  en  dépit  des  efforts  de  la  volonté,  leur  caractère  d'ww 
ci9tion.  Ou  parvient,  à  force  d'exercice,  à  contracter  isolément  Tun  des  uH»rl**s 
orbiculaires  des  paupières ,  et  il  est  tout  à  fait  impossible  d'agir  ainsi  à  YhM 
de  l'un  des  muscles  adducteurs  de  l'œil  :  les  deux  muscles  droits  intem<*s  » 
contractent  nécessairement  ensemble,  de  même  que  l'adducteur  du  côté  \!^wht 
entraîne  dans  sa  contraction  l'abducteur  droit ,  que  l'adducteur  de  ce  dernier  o4r 
entraîne  dans  son  action  l'abducteur  du  côté  gauche.  On  sait  qu'il  est  absoliimnit 
impossible  de  porter  les  deux  yeux,  à  la  fois,  en  dehors; de  même  encore  ils  ik  y^ 
portent  jamais  l'un  en  haut ,  l'autre  en  bas ,  mais  tous  les  deux  se  dirigent  à  b 
fois  ou  en  haut  on  en  bas.  Si  l'on  réfléchit  au  mode  d'innenation  des  musrlH  de 
l'ceil,  on  \oit  que  les  branches  homonynes  des  nerfs  moteurs  oculaires  comnit» 
font  evécnter  aux  muscles  qu'ils  animent  des  mouvements  associés. 

Un  exemple  remarquable  de  mouvements  associés  existe  encore  entn*  l'iri!!  «H  cer- 
tains muscles  du  globe  oculaire  :  nous  ne  saurions  tourner  l'œil  en  dedans,  au  nir>>rfl 
du  droit  interne,  ou  en  dedans  et  en  haut,  pr  l'action  de  l'oblique  inférieur,  »» 
que  l'ouverture  pupillaire  se  rétrécisse;  ce  qui  démontre  que ,  la  \olontê  se  tbn- 
geant  sur  le  nerf  moteur  oculaire  commun ,  et  notanunent  sur  celles  de  ses  ûhrv» 
primitives,  destinées  aux  muscles  droit  interne  et  oblique  inférieur,  une  partir  du 
principe  nerveux  influence*  nécessairement  aussi  les  fibres  du  menu;  nerf  qui  coi- 
stituent  la  racine  courte  ou  motrice  du  ganglion  ophthalmique.  >ous  ne  pouio» 
pas  davantage  faire  agir  isolément,  d'un  seul  côté,  les  muscles  intercostaux  intenir» 
et  externes,  les  muscles  qui  abaissent  ou  élèvent  l'os  hyoïde,  ceux  du  larynx,  di 
bas-venlre ,  du  périnée ,  etc.  Les  nerfs  et  les  muscles  des  membres  droit  et  gaudr. 
quoique  n'étant  ])as  aussi  invinciblement  associés  dans  leur  action,  ne  sont  |«nv- 
tant  pas  tout  à  fait  indépendants;  car  on  sait  queUe  grande  difficulté  on  épnw^f  à 
exécuter,  soit  avec  les  bras,  soit  avec  les  jambes ,  des  mouvements  rotatoiresqf»- 
sés  autour  d'un  axe  transversal  commun ,  tandis  que  les  mouvements  similaii» 
s'exécutent  très  facilement  avec  deux  membres  à  la  fois.  Mais,  par  exemple,  wNb 
sonnues  tout  à  fait  inhabiles,  par  notre  volonté ,  à  déranger  l'association  et  la  cuar- 
dination  des  muscles  si  nombreux  qui,  sans  relation  directe  aftparente,  couaNuvat 
à  la  production  de  certains  mouvements  dérivés  de  ceux  de  la  respiraticm.  cnmnr 
le  vomissement ,  l'éternument ,  la  toux  et  les  eflbrts  qui  accom|>agnent  la  partun- 
tion  ou  l'expulsion  des  urines  et  des  fèces  :  c'(*st  là ,  en  effet ,  uu  groupe  de  wk^u- 
vements  qui  s'accomplissent  fatalement  et  toujours  de  la  même  manièn*.  «pii  n» 
dépendent  ni  de  l'exercice  ni  de  l'habitude ,  et  qui ,  par  conséquent,  résultent  dai> 
cause  organique  dominatrice  ayant  son  siège  exclusif  dans  les  centres  nerveux. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  que  \\m  renconiredf> 
mouvements  associés,  on  les  trouve  également  dans  les  muscles  de  la  ^ieorganiqu*-- 
Les  contractions  des  muscles  volontaires  ne  sont  peut-être  pas  sans  influi^nre  yir 
la  contraction  du  canal  intestinal  ;  moins  nous  prenons  d'exercice,  plus  cv  cnu\ 
est  exposé  à  tomber  dans  im  éUsit  de  torpeur. 
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VIII.  Les  mouvemcius  qui  dé}ten(ient  de  l'état  de  l'âme  ont  élé  divisés  par 
J.  Mûllrr  (>ii  trois  class^'s  :  les  inouvcnienls  qui  succèdent  à  des  idées ,  ceux  qui 
sont  provoqués  par  des  passions,  et  les  mouvements  volontaires. 

Vj^  éuts  de  Tâme  peuvent  mettre  en  jeu  la  contraction  des  muscles  respiri- 
loires ,  et  déterminer  les  divers  mouvements  qu'entraîne  la  combinaison  variée 
de  ces  muscles  cx)ntractés.  (^'est  ainsi  qu'une  succession  rapide  d'idées,  comme 
celles  qui  nous  viennent  à  Tesprit  lorsque  nous  sommes  un  objet  de  ridicule,  pro* 
voqui;  une  contraction  dans  les  muscles  de  la  face  et  de  la  respiration.  L*idée  d*un 
ofciet  elfroyable  ou  horrible  détermine  quelquefois  le  mouvement  du  frisson; 
ridée*  d*une  sav(>ur  ré|)ugiiante  donne  lieu  jKirfois  à  des  vomituritions,  etc. 

Jr  n'insisterai  pas  sur  les  nombreux  mouvements  qui  sont  provoqués  par  les 
passions  :  chacun  sait  ce  c|ue  produisent  sur  les  divers  individus,  la  joie,  la  dou- 
leur, la  colère,  la  rage,  Tanxiété,  la  peur  ou  lelTroi.  On  |)eut  diviser  les  passions, 
RMis  le  point  de  vue  des  influences  qu\'lles  exercent  sur  le  système  locomoteur, 
en  deux  ordres  :  les  unes  sont  excitantes,  les  autres  sont  déprimantes.  On  saute 
de  coiiTe  ou  de  joie  ;  on  tremble  de  i)eur,  etc.  Alais  ce  qu'il  y  a  de  remarquable, 
c'est  que  les  passions  produisent  surtout  des  mouvements  dans  les  muscles  de  la 
face  «  €*t  que  l'expression  des  traits  du  visage  reflète  fidèlement  l'état  de  notre 
inH* ,  lorsqu'une  longue  habitude  et  une  obsenation  attentive  n*ont  pas  encore 
permis  à  i'honmie  d'aa]uérir  cette  faculté  qui  lui  permet  de  s'opposer  à  la  con- 
tracti<ui  de  tel  groupe  de  muscles,  ou  d*en  forcer  un  groupe  différent  à  se  con- 
tracter. 

louant  aux  mouvements  wlontoires  qui  succèdent  à  un  état  déterminé  de  l'âme, 
il  y  a  trois  phénomènes  essentiellemenl  distincts  à  y  signaler  :  la  volition  de  ces 
fiiouvenu*nts,  la  coordination  des  diverses  |)arties  qui  concourent  à  ces  mouvements 
«t  leur  excitation  directe.  I^  volition  des  contractions  locomotrices  émane  exclusi- 
vement des  lobes  cérébraux ,  leur  coordination  du  cervelet  (  Flourens),  leur  exci- 
Ution  de  la  moelle  épinière  et  d(*  ses  nerfs. 

Nul  mouvement  ne  dérive  directement  de  la  volonté  :  si  la  volonté  peut  régler 
k  vîUjsse  et  l'énergie  de  certains  mouvements,  en  déterminer  le  but,  elle  n'en  est 
que  b  cause  éloignée  et  non  la  cause  directe.  Kn  eiïet,  examine-t-on  le  rapiwrt 
mutuel  de  la  >olonté,  comme  caus<\  et  du  mou\ement  musculaire,  comme  effet, 
on  découvre  aisément  que  ce  rap|K)rl  n'est  pas  immé<liat ,  mais  qu'un  acte ,  dont 
•DUS  n'avons  pas  conscience  ,  se  passe  entre  l'un  et  l'autre  phénomène  ;  aussi  ne 
«nflil'il  IMS  qu'un  mouvement  soit  voulu  |)Our  être  exécuté,  comme  le  prouve 
Texemple  des  |)araly tiques.  La  volonté  donne  l'imimlsion  déterminante  ;  mais  la 
ccMitraction  des  muscles,  cpii  est  indispensable  |)our  produire  le  mouvement,  s'exé- 
cute à  l'insu  d'elle,  et  doit  son  origim*  à  un  tout  autre  princi|)e,  à  une  autre  force 
qui,  comme  l'admettait  déjà  Ix)rry  (t),  semble  émaner  spécialement  de  la  protu- 
bérance, de  même  que,  d'après  Flourens,  le  principe  coordinateur  de  l'action  des 
diirers  nmsclcs  a  sa  source  dans  le  cer\elet.  Aussi  l'irritation  artificielle  de  la  pro- 
lubéranœ  met-elle  inmiédiatement  en  jeu  la  rontractilité  musculaire,  tandis  que 
ccUe  des  lobes  cérébraux,  où  rési<le  la  volonté ,  n'est  sui\ie  d'aucun  effet  analogue. 

Mais,  si  réell(>meiit  la  |)n)tulMVance  représente  le  foyer  primordial  du  principe; 
des  mouvements  de  locouioti(»n ,  on  \erra  néanmoins,  par  la  suite,  que  la  moelle 

I    .Wt'm.  de  l'/écad.  des  sruitnt.  lier,  da  AuroHttdtangert,  17««,  t.  111,  p.  373. 
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cpinièrc  est  aussi  une  source  (rinnervation,  et  qu'elle  ne  coostitae  point,  par  oio- 
séqueiit,  seulement  uu  appareil  de  transmission  et  de  décharge  pour  h  force  mo- 
U'ice  émanée  de  la  protubérance. 

Nous  ne  voulons  point  examiner,  en  ce  moment,  s*il  est  permis  de  soutoÉr, 
avec  certains  physiologistes,  qu'après  Tablation  de  ses  lobes  cérébrain,  raniiittl 
puisse  encore  se  mouvoir  volontairement  ;  que  les  tubercules  quadrijomeaui  et  le 
cerveau  proprement  dit  coordonnent  aussi  certains  mouvemenCs,  comme  le  reneirt  ; 
que  les  couches  optiques  tiennent  sous  leur  dépendance  les  contractions  voèontairr^ 
des  membres  thoracicines,  et  les  corps  striés  celles  des  membres  abdominaux,  etc.  : 
toutes  ces  questions  se  présenteront  dans  Tétude  détaillée  des  fouctions  de  chai{ae 
dépendance  de  Tencéphale  en  particulier. 

Je  crois  devoir  mentionner  ici  une  classe  particulière  de  mouvements  moMii- 
laires  sur  lesquels  Chevrcul  (1)  a  apiKîlé  Tattention,  et  je  rapporterai  tout  d'aUmi 
l'expérience  fondamentale  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  ses  observations  :  1  d 
pendule,  composé  d'un  anneau  de  fer  suspendu  à  un  ûl  de  chanvre,  est  saisi  dr 
la  main  droite  et  placé  au-dessus  du  mercure  d'une  cuve  pneumatique  ;  cet  iostni- 
ment  exécute  alors  des  oscillations,  quoique  le  bras  reste  immobile.  Si  Ton  place  ni 
corps  entre  le  mercure  et  le  pendule,  les  oscillations  cessent;  elles  recommençai 
quand  le  corps  intermédiaire  est  retiré.  Pour  savoir  si  ces  oscillations  du  peodalr 
sont  étrangères  à  tout  mouvement  musculaire,  Chevreul  appuie  le  bras,  qui  tient  k 
pendule,  sur  un  support  de  bois  qu'il  fait  avancer  k  volonté  du  coude  à  la  maii. 
Le  mouvement  du  pendule  décroît  alors,  et  d'autant  plus  que  le  support  s'approdr 
davantage  de  la  main  ;  il  cesse  même  lorsque  les  doigts  qui  tiennent  le  fil  sonteuv 
mémes  appuyés. 

En  répétant  l'expérience,  dans  le  but  de  cberclier  de  nouveau  la  cause  des  oscil- 
lations du  pendule ,  Chevreul  sent  très  bien  qu'en  même  temps  que  ses  yeai  wh 
vent  le  pendule  ((ui  oscille,  il  y  a  en  lui  une  disposition  ou  iendancif  au  rftowemnî 
qui,,  tout  involontaire,  est  d'autant  plus  satisfaite  que  le  pendule  décrit  des  arcs 
d'oscillation  plus  grands.  Un  bandeau  est  alors  placé  devant  les  yeux  do  re\pf- 
rimentateur  ;  les  oscillations  du  |)eudule  s'arrêtent,  et  l'interposition  d'un  coq» 
entre  le  pendule  et  le  mercure  n'exerce  plus  la  moindre  influence  sur  les  oscilb- 
tions. 

Chevreul  interprète  les  phénomènes  précédents  de  la  manière  suivante  :  Ei 
tenant  le  pendule  à  la  niain,  un  mouvement  musculaire  du  bras,  quoique  insensiblr 
pour  l'auteur  de  Texpérience,  fait  sortir  le  pendule  de  l'état  de  repos  ;  les  osdUi- 
tions,  une  fois  commencées,  sont  augmentées  par  l'influence  de  la  vue  |XMir  mettir 
l'expérimentateur  dans  un  état  particulier  de  disposition  ou  de  tendance  au  mon- 
vetnent.  Le  mouvement  musculaire,  alors  même  qu'il  s'est  accru  par  cette  dispo- 
sition au  moinement,  est  néanmoins  assez  faible  pour  s'arrêter  lorsqu'on  a  am- 
plement la  pennée  d'essayer  si  tel  moyen  l'airétera,  11  existe  donc  une  liaison  entre 
l'exécution  de  certains  mouvements  et  l'acte  de  la  pensée  qui  y  est  relative,  qooiqaf 
celte  pensée  ne  soit  |>oint  encore  la  volonté  qui  commande  aux  organes  muscnlaimi. 

Chevreul  cite  plusieurs  exemples  de  tendance  au  mouvement,  déterminée  en  no» 
par  la  vue  d'un  corps  en  mouvement  : 

Lorsque  l'attention  est  entièrement  fixée  sur  un  oiseau  qui  vole,  sur  une  pienr 

P  .Irrhiccs  de  médecine,  2«  stlrie,   1833,1.  Il,  p.  130. 
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qw  ftod  Fair,  sur  de  Feau  qui  couJe,  etc. ,  le  corps  du  spectateur  se  dirige  d'une 
Banièrc  plus  ou  moins  prononcée  v^rs  la  ligne  du  mouvement 

Quand  un  joueur  de  boule  ou  de  billard  suit  de  l'œil  le  mobile  auquel  il  a 
iaprimé  ie  mouTement,  son  corps  se  porte  dans  la  direction  qu'il  voudrait  voir 
MBf re  au  mobile. 

Si  nous  marchons  sur  un  plan  glissant,  nous  nous  jetons  avec  promptitude  du 
odié  opposé  à  celui  où  notre  corps  est  entraîné  par  suite  d'une  perte  d'équilibre. 

Une  tendance  au  mouvement  se  manifeste  alors  même  qu'il  nous  est  impossible 
ie  Dou»  mouvoir  dans  le  sens  de  cette  tendance.  C'est  ainsi  qu'en  voiture  la  peur 
déverser  nous  roiditdans  la  direction  opposée  à  celle  qui  nous  menace.  Étant  sur 
k  sommet  d'une  montagne,  si  l'on  vient  à  découvrir  tout  à  c^up  la  profondeur  d'un 
abûne  qu*on  a  au-dessous  de  soi,  on  se  jette  à  l'instant  même,  et  irn*sistiblement, 
àê  côté  opposé ,  poussé  par  l'instinct  de  conservation  qui  lutte  ccMitre  une  ten* 
iace  au  mouvement  en  sens  contraire,  déterminée  |)ar  la  vue  de  l'abime. 

L\.  Oans  ces  derniers  temps,  Debrou  (1)  a  étudié  avec  un  soin  digne  d'élog*» 
:iile  une  classe  de  mouvements,  les  mouvements  iniH)lonfaires  qui  sont  exécutés 
>W  des  muscles  de  la  vie  animale.  11  a  divisé  ces  sortes  (le  mouvements  en  deux 
kmcM.  I>ans  l'une ,  se  trouvent  des  mouvements  dont  l'exécution  est  invariable, 
doitique,  et  indépendante  des  circonstances,  de  l'éducation ,  de  l'habitude  et  de 
iesercice  :  tels  sonl  le  bâillement,  l'élemument,  le  vomissement,  l'expectora- 
iB,  etc.  Dans  l'autre,  figurent  des  mouvements  qui  sont  involontaires  d'une  ma- 
ière  moins  invariable,  comme  ceux  à  l'aide  desquels  nous  protégeons  spontané- 
leat  et  instinctivement  notre  corps  ou  ses  diverses  parties  contre  des  dangers 
■i  Doos  menacent  tout  à  coup. 

Chacune  de  ces  deux  classes  oiïre  à  considérer  un  certain  nombre  de  variétés. 

Parmi  les  mouvementsdont  l'exécution  est  invariablement  la  même  se  rencontrent  : 

f  »•  Variété.  Mouvements  asstfciés  des  muscles  congénères,  —  Il  y  a  des  naus- 
mê  congénères  qui,  à  l'état  ordinaire  et  hors  le  cas  d'hémiplégie,  se  contractent 
i«jjoors  ensemble  :  tels  sont  les  muscles  des  deux  nK)iliés  du  voile  du  palais,  du 
jTM,  du  larynx,  du  périnée  ;  les  muscles  abaisseurs  de  l'os  hyoïde  d'une  i>art, 

(élévateurs  de  l'autre;  les  muscles  élévateurs  des  deux  yeux,  leurs  abiiisseurs; 

;  intercostaux  externes  et  internes  des  deux  moitiés  du  thorax.  C'est  une  loi  de 
économie  que  leur  contraction  ne  saurait  être  isolée. 

1*  Variété,  Mouvements  associés  des  vntsclrs  antngimistes.  —  A  ce  grou|)e  w^ 
attachent,  par  exemple,  les  muscles  droits  externes  et  internes  des  deux  yeux.  Le 
WéiX  eiterne  d'un  d^té  se  contracte  toujours  en  même  temps  que  son  antagoniste  du 
Blé  opposé,  c'e.'rt-à-dire  le  droit  interne,  et  vire  versa.  F.a  volonté  est  impuissante 
^Mir  détruire  cette  association  de  mouvements. 

S*  Variété,  Mouvements  poar  la  surdon,  la  déglatifion,  pour  l'art  ion  d'uriner , 
te  vider  l'intestin,  etc.  —  Tous  ces  mouvements  ont  cela  do  comiium ,  qu'une 
Qia  que  nous  avons  résolu  de  les  accomplir,  ils  s'exécutent  par  le  concours  d'une 
#rie  de  muscles  sur  la  coordination  desquels  la  volcNité  n'a  aucune  influence.  Ils 
t^acromplissent  toujours  d'une  manière  identique  ;  ils  ne  déj^ndent  ni  de  l'exercice 
^  de  l'habitude. 

(I)  Mémoire  tnr  Ut  tnouvemrnis  Inroîonlaii'fi  qui  tout  ex&utt'*  ynr  In  mutcUt  df  la  vif 
muimmU.  nao*  Jrrkiftn  de  médeHne,  «•  5<*rie,  t.  XV. 


Les  mouTeineiits  exprcssib  peoTent  s'étendre  k  la  totalité 
lâire  de  la  fie  animale,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  furtes  émati 

Parmi  les  mouvements  involontaires,  mais  qm  présentent  €e 
uière  moins  invariable,  se  trouvenl  : 

1'*  Variété.  Mouvements  volontaires  ou  inoolinUaires  j^  n 
lAis  muscles  crémastcr,  interne  du  marteau^  palpébral»  dont  l 
général,  en  dehors  de  l'influence  de  la  volonté,  peuvent  se  çoi 
meut  par  le  fait  de  rexcrcice. 

2*  Variété.  Mouvements  inuotorUaires  que  Van  exécute  po 
— .Les  paupières  se  ferment  involontairement,  quand  on.crai 
un  corps  étranger  qui,  pourtant,  ne  toudie  point  TobiL 

3*  Variété.  Mouvements  invofontaires  d^imile^OKU  —  O 
exécute  quand  on  voit  un  individu  qui  va  tomber,  kirsqu^on  ai 

/i*  Variété.  Mouvevients  involontaires  par  siinple  habitude. 
que  l'on  fait  en  parlant,  etc. 

Telle  est  la  division  proposée  par  Debrou.  Si  l'on  y  ajoute  I 
loutaires  et  les  mouvements  involontaires  proprement  dits,  on 
tien  qui  paraîtra  plus  simple  que  celle  de  J.  lU(Uler« 

Il  resterait  actuellement  à  déterminer  si  ranatomie  ou  les  loisi 
sur  les  fonctions  du  système  nerveux  peuvent  expliquer  comm 
des  agissent  tantôt  sous  l'empire  de  la  volonté,  tantôt  hors  de  s* 

On  a  proposé  deux  théories  pour  les  naouvements  ditasya^ 
des  ganglions  et  des  anastomoses,  et  la  théorie ^e  l'action  réflc 

Relativement  à  la  première,  les  arguments  anatooûqœt  c 
plus  péremptoires  obligent  à  la. rejeter  complètement 

Quant  à  la  seconde,  c'est-à-dire  b  diéorii»  âa  racluin  r^flAv* 
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*'  pas  louiei»  le»  jiarlicularilos  de  quelques  uns  de  ces  mouveinenls.  Ainsi,  elle 
us  oïl  fait  fxis  coiinailre  deux  circonstances  :  d'une  part,  Vassociaiion  cooT" 
fe  dvs  agents  musculaires  qui  exécutent  le  raouvoment,  et  d'autre  part,  l'es- 
de  choix  ou  de  détermination  dans  le  mouvement  produit. 
'tDpnuite  au  mémoire  de  l'auteur  qudfpies  exemples  propres  à  mieux  faire 
rtir  la  valeur  des  reniarfiues  préciKlentes  : 

il  OtrTnue  lorstpie  la  pituitaire  est  irritée,  et  l'on  vomit  quand  les  piliers  du 
:  du  |)alais  sont  stimulés.  Or,  pourquoi  l'actioii  réflexe  se  traduit-elle  dans  un 
par  l'éternument  et  dans  l'autre  |)ar  le  vomissement?  Pourquoi  toujours  telle 
iciaiion  de  mouvements  après  telle  irritation  ? 

I*  >lûUer  a  i^ssayé  de  résoudre  ces  difficultés,  en  admettant  que  les  mouvements 
<dQii5  a))n*s  une  excitation  sont  exécutés  par  les  nerf^dont  l'origine  à  la  moelle 
loisinc  de  celle  des  nerfs  siMisilifs  qui  ont  apporté  l'excitation.  Cette  hypothèse 
a.syuréinent  ingénieuse  ;  mais  Dcbrou  lui  objc*cte  que,  si  elle  rend  compte  de 
reiii-s  mouvements  réflexes,  elle  n'explique  pas,  par  exemple,  le  vomissement 
ur\ienl  dans  une  o|)ération  de  cataracte.  En  admettant  qu'alors  un  nerf  ciltairc 
»i«-»>é,  peut-<m  dire  que  ce  nerf  aboutit  à  la  moelle  dans  un  point  d'où  naissent 
erfs  nombreux  et  variés  qui  animent  las  nmsdes  employés  dans  le  vomisse- 

ns  le  but  de  répondre  à  res  objections,  Debron  a  pro|)osé  une  théorie  nou- 
cles  mouvements  sympatliiques^  Il  admet  €|ue  ces  mouvements  ont  un  centre 
Kriation  et  de  coonlination  semblable  &  celui  qui  existe  pour  tes  mouvements 
"«atc»ires,  et  ce  centre,  il  le  place  dans  la  moelle  épinièrc  ;  puis,  comme  pour 
r*^T  tontes  les  diflicultés  attachées  à  la  solution  de  pareilles  questions,  l'auteur 
B««  à  sa  propre  théorie  cette  objection  :  Kn  admettant  (|ue  la  moeile  épinière 
-"«mime  centre  des  nK>uvements  sym|)athiques  qu'elle  coordonne  et  produit 
tiiie  d'une  excitation  transmise  fiar  un  nerf,  sans  que  l'espèce  de  nerf  excité 
our  (|uel€[ue  chose  dans  la  coordination  et  la  détennination  du  mouvement,  on 
^tjjours  |Kirté  à  se  demander  |)ourquoi  tel  mouvement  suit  nécessairement  telle 
tîon  du  nerf.  H  y  a,  en  elTet,  ici  une  lacune  à  remplir,  un  point  important 
kcider;  car,  évidemment,  aucune  des  tliéories  précédentes  ne  saurait  rendre 
^Knpte  suffisant  de  fous  les  faits  qui  se  rattachent  aux  mouvements  dus  à  l'action 

l>e  l'effort  en  g^ni^ral. 

^fliort  consiste  dans  une  contraction  musculaire  très  inU*nse,  effcHrtuéo  dans  le 
de  surmonter  une  résistance  extérieure  on  d'accomplir  une  fonction  qui  est 
^eU<MlH>nl  lal)orieusc  ou  (|ui  l'est  devenue  accidentellement 
action  de  le\er  un  fardeau,  de  pousser  un  cor|)s  pesant  dans  l'espace,  dei'at- 
à  soi  ou  de  le  re|)oussi*r;  l'action  d'écraser  une  substance  dure,  de  la 
\TC^  sont  des  efliiirts.  On  fait  encore  un  eiïort  quand  on  chante,  qu'on  crie , 
I  iaiit<;  ou  qu'on  court.  1/excrétion  des  matières  fécales  ne  s'opère  tK's  sou- 
qu'au  UHiyen  de  la  contraction  énergique  du  diaj)hragnie,  des  muscles  de 
inH*n  et  di^  ceux  du  |>ériné(!.  Il  en  est  de  même  de  l'accoucJiement  qui  exige 
Boris  encore  bien  plus  intenses  et  plus  ré|)étés. 

(ude  de  Tefliirt,  dans  cliacun  de  ces  actes,  ne  doit  |M)int  être  laite  ici  :  elle 
u«c  exposée  dans  l'examen  de  chaque  fonction  en  particulier. 
jtelbist  il  est  des  actes  qui  ne  néa*ssitent  point  d'cObrts  dans  l'élat  habitael 
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de  la  vie,  et  qui  ne  6auraieiit  s'accomplir,  au  milieu  de  coaditioiis  déterminée, 
qu'à  Taide  de  pénibles  contractions  musculaires.  Telle  est  la  respiration,  si  cabiie 
dans  Tétai  de  santé,  et  qui,  cliez  les  moribonds,  devient  diflBcile.  (^hi*un  ohsuck 
obstrue  momentanément  les  voies  aériennes,  et  les  muscles  expiratcurs  se  ré- 
tractent avec  une  énergie  singulière  :  c'est  ainsi  que  parfois  des  efforts  de  too\ 
très  violents  sont  rendus  nécessaires. 

Un  des  traits  les  plus  caractéristiques  de  Teffort  est  la  contractioa  siniiihaoK 
d*un  très  grand  nombre  de  muscles.  La  synergie  de  ces  derniers  est,  en  fftf, 
indispensable  i)our  fixer  les  points  d'attache  sur  les  leviers  du  squelette.  SooTm 
les  brisures  naturelles  aiïectcnt  une  certaine  dispositioii ,  en  sorte  que  le  civp$ 
entier  présente  une  attitude  particulière.  Voyez  Tathlète  qui  cherche  à  vaincre  n 
obstacle,  à  s'élancer  du  sol  à  une  certaine  hauteur  :  ses  membres  s'inflérhiswot  U$ 
uns  sur  les  autres  d'une  manière  alternative,  sa  tête  s'incline  dans  tel  ou  td  s^hl 
Ici  l'eiïort  est  volontaire.  Quand  les  douleurs  de  Tenlantement  se  confondent  arer 
les  contractions  utérines  et  celles  des  muscles  abdominaux,  il  n'en  est  piv  it 
même.  Dans  le  vomissement,  la  contraction  a  lieu  encore  d'nne  manière  ukip^ 
saire,  sans  doute  sous  l'influence  de  l'œHion  nerveuse  réflexe.  Vmtii  pourqnoi  m 
a  admis  des  edbrts  involontaires  pour  les  distinguer  de  ceux  qui  sont  commande 
par  la  volonté  dans  un  but  déterminé. 

Quel  qu'il  soit,  l'eiïort  est  précédé  de  la  contraction  de  tous  les  muscles  inspi- 
rateurs. L'air  atmosphérique  pénètre  immédiatement  par  les  canaux  aériens  d» 
les  cellules  pulmonaires  qui  se  déploient ,  en  même  temps  que  le  poumon  enlirT 
glisse  de  haut  en  bas  sur  la  face  interne  des  parois  costales.  Celles-ci,  pv  m 
mouvement  inverse ,  s'élèvent  et  aussitôt  les  muscles  constricteurs  de  h  gloue 
ferment  cet  orifice  à  l'aide  d'une  contraction  brusque.  L'expiration,  qui  aurait éi 
se  faire ,  est  empêchée ,  et  les  gaz  enfermés  dans  les  voies  aériennes  sont  reton» 
dans  toute»  les  parties  sous-^ottiques.  En  même  temps  que  cette  occlusion  de  b 
gbtte  s'est  opérée,  les  muscles  expirateurs  se  sont  énergiquement  contractés  :  è 
là  une  tendance  au  resserrement  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  la  cod- 
pression  des  gaz  emprisonnés.  Or,  on  sait  que  les  gaz  contenus  dans  des  vaisseioi 
clos  acquièrent  une  force  élastique  qui  va  croissant  comme  le  carré  des  forces  qa 
les  compriment.  Ceux  qui  sont  dans  les  bronches  et  les  cellules  pulmonaires  ré- 
gissent donc  de  dedans  en  dehors  sur  la  paroi  qui  les  comprime  et  que  pooam 
de  dehors  en  dedans  les  muscles  expirateurs.  Entre  ces  deux  forces  qui.  à  un  mo- 
ment donné,  se  font  équilibre,  le  squelette  de  la  poitrine  se  trouve  6xé.  Les  mon- 
des qui  en  partent  peuvent  donc,  ceux  qui  sont  droits,  mouvoir  les  leviers,  mn 
qui  sont  courbes,  comme  le  diaphragme,  se  redresser  et  diminuer  la  capacité  dfr 
cavités  naturelles.  En  un  mot,  la  poitrine  est  le  centre  sur  lequel  se  fixent  b 
puissances  musculaires  :  c'est  dans  l'immobilité  de  ses  parois  que  se  résamr  b 
partie  fondamentale  de  l'eiïort.  Mais  si,  un  instant,  il  leur  manque  le  point  d'appsi. 
c'est-à-dire  la  i*éaction  élastique  des  gaz  inclus  dans  les  poumons,  les  bmnrlie> 
et  la  trachée ,  aussitôt  l'équilibre  est  détruit  et  reffbrt  cesse.  C'est  ce  qui  a  ]à^ 
quand  une  ouverture  suffisante  s'oiïrc  h  c^s  gaz.  Le  plus  souvent  c'est  la  glotte  qii 
s'enlr'ouvro  |>ar  suite  du  relâchement  momentané  des  muscles  constrictenn;.  In 
gaz  qui  s'échappent  produisent  par  leurs  vibrations  comme  un  petit  bruit  à  vnn 
basse.  Dans  quelques  cas  où  l'eiïort  est  très  intense,  il  peut  survenir  luie  mpturr 
soit  des  bronches,  soit  descelhiles  pulmonaires,  soit,  mais  très  rarement,  deb 
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xhée,  rupture  qui  |)ermot  une  infiltration  p;azousc  dans  le  tissu  cellulaire  inter- 
ibulaire,  cÛds  le  tissu  cellulaire  qui  environne  les  bronches,  dans  celui  du  col.  Cet 
■pliysème  a  été  plusieurs  fois  observé  chez  des  individus  qui  avaient  fait  des 
■mtIs  très  grands  pour  soulever  des  poids  énormes,  mais  bien  plus  fréquemment 
icorc  chez  des  femmes  tourmentées  par  les  douleurs  de  Tenfantement. 

11  est  bien  certain  que  Tocclusiou  des  voies  aériennes  a  lieu  dans  le  larynx  par  le 
ipprocbement  des  cordes  vocales.  Plusieurs  faits  prouvent  la  justesse  de  celte 
imposition. 

Quand  on  accomplit  un  elTort  intense  et  d'une  certaine  durée,  on  entend  dans  le 
yjfux  le  petit  bruit  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  et  qui  est  dû  au  passage  d'une 
xruino  quantité  de  gaz.  De  plus,  on  a  la  conscience  de  la  contraction  des  muscles 
DHiftricteurs  de  la  glotte  pendant  TefTort.  Si  l'on  observe  le  larynx ,  on  voit  qu'il 
mate,  phénomène  facile  à  expliquer,  car  cet  organe  se  contiimc  avec  la  trachée 
Im(  les  parois  sont  élastiques  et  se  trouve  au  milieu  d'un  tissu  cellulaire  lâche  qui 
I  facilite  les  glissements.  Or,  la  force  élastique  des  gaz  enfermés  dans  les  voies 
jnenne»  réagit  sur  tous  les  \mnts  des  })arties  qui  les  contiennent  :  elle  doit  donc 
nsBcr  en  haut  le  larynx. 

L'inspection  directe  permet  de  constater  que ,  |)endant  qu'un  animal  fait  des 
forts  |)Our  se  dégager  des  étreintes  qui  le  retiennent ,  les  lèvres  de  la  glotte  se 
|iprochent  et  que  cette  ouverture  se  resserre  :  c'est  ce  que  j'ai  constaté  chez  des 
limaox  sur  lesquels,  après  avoir  détaché  l'os  hyoïde  de  la  base  de  la  langue  et 
àû  le  cartilage  thyroïde  avec  une  érigne,  j'avais  porté  le  larynx  en  avant  en  con* 
rrant  inucts  les  nerfs  laryngés. 

Quand  une  ouverture  fistulouse  existe  à  la  trachée-artère ,  les  gaz  s'en  échap- 
BBi  en  sifflant,  pendant  leseiïorts.  Delà,  d'après  Isid.  Bourdon  (i),  l'impossi- 
Klé  de  vomir  chez  des  chiens  qui  avaient  préalablement  pris  de  l'émétique;  ces 
■imaux  faisaient  des  elTorts  inutiles  au  milieu  de  la  plus  vive  anxiété. 

Toutefois,  je  ne  saurais  admettre  que  des  animaux,  ayant  une  ouverture  artifi* 
ieDe  de  la  trachée,  soient  complètement  inhabiles  à  certains  efforts,  comme  ceux  de 
I course,  du  saut,  etc.  J'avais  assez  largement  ouvert  la  trachée  à  des  chiens  sur 
Biquels  je  me  pro()osais  d'étudier  le  degré  de  tension  des  gaz  expirés  pendant  les 
fis,  en  introduisant  une  canule  recourbée  dans  le  tube  aérien,  à  la  manière  dont 
Mfleuille  a  étudié  les  pressions  du  sang  sur  les  parois  des  vaisseaux.  Ces  mêmes 
■imaux  couraient  et  sautaient  avec  une  étonnante  agilité.  Un  cheval,  sur  lequel 
vait  été  pratiquée  la  trachéotomie  et  qu'il  m'a  été  donné  d'obsener ,  portait  une 
^uase  canule  dans  la  trachée  ;  néanmoins  il  faisait  dans  les  rues  de  Paris  un 
inerGice  fatigant  et  traînait  dos  voitures  pesamment  chargées. 

n  ne  faudrait  pourtant  pas  en  conclure  (|ue  la  glotte  ne  se  ferme  ps  pendant 
rc0brt  :  on  peut  expliquer  cet  apparent  démenti  donné  à  la  théorie  démontrée  par 
taid.  fiourdon  (2)  et.!.  (Joquet  (3),  théorie  que  l'on  doit  admettre.  L'immobilité 
!■  squelette  de  la  jxiitrine  est  due ,  avons-nous  dit ,  à  la  forc4*  exfKinsive  des  gaz 
ilibrée  [tar  la  contraction  des  muscles  expirateurs.  Si  celte  contraction  est 
|ue  et  énergique,  si  en  même  temps,  la  glotte  étant  fermée,  une  ouverture 
Dte  laisse  échapper  les  gaz ,  ou  bien  si  la  glotte  elle-méiue  ,  légèrement 


a)  Bérhfrehet  sur  le  mécanisme  de  laretpirntiou  et  sur  la  rhrulation  du  sang,  Paris.  1820. 

f»,  Jf/m.  eit. 

SU   P^  Vinfluenee  de  l'effort  fur  Us  organes  rrnfermt's  dans  la  cavité thoracique, Part*,  ISÎO, 
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enlKouvertc,  on  fait  l*officf ,  renx-ci  s'échappent  sans  doute ,  maïs  en  trop  j 
quantité  |ioiir  que  ceux  qui  resu*nt  daits  lesrollulrs  pnlnionaîm  ne  soient  pai 
primés  d4*  niauiùrc  à  acquérir  une  teusion  suffisante.  LVfTnrt  est  donc  possiHe 
rissue  d*uiie  certaine  quantité  do  gaz  dans  un  temps  donné  ;  car  les  muscles 
rateurs  ne  portent  \ias  i  fau\  la  paroi  thoracique  sur  des  gaz,  lesqnels  ne  pei 
sWIiapixT  avec  la  niOnie  vitesse  que  la  contraciiim  s'oprn». 

S*il  n  eu  était  pas  ainsi,  comnient  moduler  des  sons,  |)roduire  des  crk 
renfort  de  la  toux?  Pour  qu  un  eiïoi't  soit  possible,  ii  suflit  que  TefTet  auqnel 
la  contraction  des  muscles  expirateurs,  c'est-à-dire  I  issue  des  gaz.  soit  cool 
|)ar  un  rétrécissement  assez  grand  de  Touverturc  naturelle  na  accidentel 
laquelle  ils  s'échappent,  .l'ai  pu  constater  sur  les  animaux  la  simnitanéité  d'd 
éuergic|ues  avec  l'issue  des  gax  expirés  au  travers  de  la  glotte  /-»^/iVr/>.  J'i 
détaché,  comme  je  l'ai  dit  précéilenuuent,  le  larynx  de  la  base  de  la  bngnerfA 
versé  cet  organe  en  aiaut  vers  la  face  antérieun*  du  cou;  j'avais  siiccmrflM 
cou|>é  lepiglotte,  les  replis  aryténo-épiglottiques  et  les  cordes  vocales  supnm 
|)our  obs(*ner  les  inférieures.  Toutes  les  fois  que  des  pincements  étaient  prUip 
sur  les  membres  ou  que  des  tiraillemenm  étaient  exercés  sur  le  nerf  sdapr. 
ranimai  se  débattait  \ igoureuiiement  sons  la  main  des  aides;  il  faisait, en aM 
di-s  eflorts  évidents,  et,  |>endaut  ce  temps,  les  lèvres  de  la  glotte  se  rapproctet 
en  laissant  à  l'air  une  fente  étroite  |M>ur  son  passage.   Il  n'y  avait  [os  oahsm 
com|)lète. 

11  serait  dtmc  aussi  inexact  de  dire  que ,  dans  l'eiïort .  la  glotte  m  toejMR 
feriiM'e,  que  de  |>rétendre  qu'elle  est  toujours  ouverte.  Klle  est  fermée  i«l^ 
géremeut  ouvertt*,  selon  la  nature  et  le  degré  d'intensité  de  l'effort. 

L'occlusion  des  voies  aériennes  est  aussi,  dans  quWques  cas,  transporttV  j^nsb 
que  dans  la  glotte.  J.  Cloquet  (1)  a  démontn'*  que  le  voile  du  palais  ne  pov 
concourir  à  a'tte  occlusion;  car  il  a  fait  observer  qu'on  peut,  pendant  imcf 
n*tenir  dans  la  bouclic  une  certaine  quantité  de  fumée  et  la  fain'  pa$s4T  [ 
fosses  nasales  en  comprimant  les  joues  ou  en  resserrant  les  parois  de  la  ra\i 
cale.  </est  au  niveau  des  narines  et  de  l'ouverture  antérieure  de  la  boiH 
l'occlusion  peut  être  simultanément  transportée.  Ouand  on  veut  se  mou( 
force,  la  contraction  de  l'orbiculaire  des  lèvres  ferme  la  bouche,  tandis  q 
cément  exercé  par  le  |)ouce  et  l'index  sur  les  ailes  du  nez  adajMe  celle! 
cloison.  La  int^ssion  excentrique  des  gaz  comprimés  par  la  contraction  d 
expiraleurs  se  fait  alors  sur  une  plus  grande  étendue  ;  elle  notent  it  dan« 
(|ui  s'abouchent  a\ec  la  |iartie  supérieure  des  voies  aént*iiniHi.  la  troT 
Uche  et  le  canal  nasal.   Par  la  tnmipe  d'Kustache ,   ello  s'exerce  d 
moyenne  sur  la  membrane  du  tympan,  qui,  au  diiv  de  Boyer,  |Hiurraî 
Kn  tous  cas,  cette  membrane  devient  plus  convexe  en  dehors,  plus  ter 
i-ésulttï  une  surdité  momentanée,  (lettp  surdité  (lis|>araît  si  l'on  a\alv 
aliii  d'exercer  ainsi  sur  la  tnnnixî  d'Kiistachr  une  sorte  d'aspirati 
t)m|>an  est  |)erforé,  le  chirui-gicn  utilise  cet  acci(hMit  counne  mf>yen 
Pendant  cpie  le  malade  fait  un  elTort  |V)nr  se  moucher,  les  guz  4'xpii 
ni  silllant  fiar  le  conduit  auditif  externe ,  on  en  formant  comme  iir 
bulles,  si  la  caiss4>  et  le  comluit  (  onlimnent  une  Cfilaine  quantité  f 
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canal  lacrymo-nasal  la  tension  des  gaz  \\oiii  donner  lieu  à  rcmphysèmo  dans  les 
fractures  des.  os  voisins  avec  rupture  de  la  muqueuse  :  on  a  même  observé ,  à  la 
aaite  d*uu  grand  effort  pour  se  moucher,  la  solution  de  continuité  du  sac  et  un 
emphysème  consécutif.  Ce  dernier  accident  est  bien  plus  facile  encore  après  Tin- 
traduction  de  la  canule  dans  le  canal  nasal  selon  le  procédé  de  Dupuylren.  Un  ma- 
lade, ainsi  opéré  par  Blaudin,  revint  le  lendemain  de  l'opération  à  THÔtel-Dieu,  les 
paupières  insuillées,  au  point  qu'il  ne  pouvait  Jes  écarter  Tune  de  Tautre.  Il  avait 
bit  la  veille  des  eiïorts  fréquents  pour  se  moucher.  Le  même  phénomène  se  ma- 
nifeste dans  les  régions  du  nez,  du  front  et  de  la  joue,  après  la  solution  de  conti- 
noité  des  parois  des  fosses  nasales  ou  des  sinus  correspondants. 

I 

,  Tout  effort  est  accompagné  d'une  tendance  au  resserrement  des  parois  thoraci- 
cpics  et  abdominales.  Voilà  pourquoi  les  matières  contenues  dans  les  réservoirs 
sont  poussées  vers  les  oriliccs  naturels.  Ainsi  s'opère  Texcrétioade  l'urine  et  des 
matières  fécales.  Quelquefois  des  ruptures  s'opèrent;  mais,  dans  ces  cas,  des  lésions 
avaient  diminué  le  degré  de  consistance  normale  des  tissus.  C'est  encore  par  le 
même  mécanisme  que  s'effectuent  des  solutions  de  continuité  dans  les  parois  des 
poches  anévrismales. 

Les  organes  contenus  dans  la  poitrine,  ou  bien  plus  souvent  ceux  de  l'abdomen, 
comprimés  dans  tous  les  sens,  s'écliappent  au  travers  de  portions  de  parois  trop  fai- 
bles pour  les  contenir.  Ce  déplacement  est  encore  favorisé  par  le  surtout  séreux  qui 
rend  leur  surface  lisse  et  par  l'attitude  particulière  que  prend  le  tronc  dans  quel- 
ques efforts.  On  s'explique  ainsi  la  fréquence  des  hernies  abdominales.  Quand  une 
partie  de  la  paroi  thoracique  est  devenue  peu  résistante  à  la  suite  d'une  plaie  ou  d'un 
abcès,  la  force  élastique  des  gaz  renfermés  dans  les  poumons  pousse  l'écorce  pul- 
monaire en  dehors,  et  il  se  forme  ce  qu'on  appelle  une  hernie  du  poumon  (1).  Les 
développements  que  nous  avons  donnés  à  l'explication  de  l'action  excentrique  de 
ces  gaz  sur  les  parois  reiidenl  facile  à  comprendre  comment  les  hernies  pulmo- 
naires doivent  augmenter  de  volume  pendant  l'expiration  et  tous  les  efforts,  et 
diminuer,  au  contraire ,  dans  l'inspiration. 

Pendant  que  les  cellules  pulmonaires  se  déploient  et  que  les  poumons  sont  com- 
primés, le  sang  dont  ces  organes  sont  remplis  est  nécessairement  exprimé  et  refoulé 
dans  les  cavités  droites  et  les  cavités  gauches  du  cœur  par  les  veines  et  les  artères 
pulmonaires.  Ile  l«'i,  une  contraction  tumultueuse  des  ventricules  qui  tendent  à  se 
débarrasser  du  sang  qu'ils  renferment.  Il  en  résulte  que,  dans  les  premiers  instants 
d'nn  effort,  le  sang  est  projeté,  par  des  contractions  fréquentes  du  cœur,  de  l'aorte 
vers  les  capillaires,  et  qu'en  même  temps  le  sang  veineux  stagne  dans  les  cavités 
droites,  dans  les  veines  caves,  et,  en  un  mot,  dans  tout  le  système  veineux.  I^s  ca- 
pillaires sont  donc  hypérémiés  sons  l'influence  de  cette  double  cause.  Voilà  pour- 
quoi des  congestions  s'opèrent,  des  a|X)plexies  peuvent  se  faire  dans  le  cerveau; 
|x>iu*quoi  la  face  devient  rouge,  turgide,  la  conjonctive  ecchymosée,  la  sécrétion 
lacrymale  abondante.  Bientôt  les  cavités  gauches  ne  recevant  plus  de  sang,  le 
pouls  devient  |>etit,  irrégulier.  On  prétend  même  que ,  l'effort  durant  trop  long- 
iemi>s,  la  mort  iwut  survenir  i>ar  asphyxie^  ce  qui  me  parait  bien  difficile  à  ad- 
mettre, vu  le  besoin  im])érieux  d'inspirer  de  l'air  qui  se  fait  sentir  et  la  faculté  que 

(1)  Consultez  :  J.CLOQLET,  mém,  cil.  —  MoRKi^L4T\fxAe,  Sur  les  hernies  det  poumons,  iians 
Mem.  de  la  Sor.  de  c.hir»  de  Paris,  1847.  —  Jarjvvay,  Dt  l'inftuenee  des  efforts  sur  la  produC' 
tiott  des  nwladies  chirurgicales  (tlièso  (ra^régatioii).  Pari»,  1847. 
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chacun  possède  de  mettre  un  terme  à  la  contraction  des  muscles  expiraieui.  Cfsi 
seulemcDl  dans  les  efforts  involonuires  que  l'accident  poorrait  avoir  lieo,  H  onore 
ici  les  causes  de  mort  sont  si  diverses,  que  le  fait  seul  de  l'eflort  en  saurait  bin 
difficilement  être  considéré  comme  Tagent  immédiaL  On  a  tu  qDelqnrfoii  b 
rupture  des  veines  caves  ou  des  parois  des  cavités  droites  du  cœur  avoir  lini  à  b 
suite  de  la  stase  du  sang  dans  leur  intérieur. 

DE  LA  LOœMOTlON  (1). 

La  locomotion  est  la  fonction  par  laquelle  un  être  animé  déplace  son  cotps  ft  If 
transporte  volontairement  d*un  lieu  à  un  autre,  soit  à  l'aide  de  la  marche,  de li 
course  ou  du  saut,  soit  par  le  moyen  da  vol,  de  la  reptation  ou  de  b  naCatioa. 

Les  muscles  sont  les  organes  actifs ,  les  vraies  puissances  de  la  locomotioa.  Ses 
organes  passifs,  chez  les  animaux  vertébrés,  sont  les  divers  os  du  squdettc  téh 
les  uns  aux  autres  par  des  articulations  qui  permettent  l'exécution  de  monvcocib 
angulaires  très  étendus  dans  certains  sens  et  très  limités  dans  d*autres. 

Les  relations  des  muscles  avec  les  os ,  la  configuration  des  surfiM:es  articofairei 
en  contact ,  et  la  disposition  des  trousseaux  ligamenteux  qui  servent  de  mof» 
d'union  aux  différentes  pièces  osseuses ,  tels  sont  les  éléments  à  l'aide  éta^ 
il  est  possible  d*expliquer  le  mécanisme  des  attitudes  que  l'homme  et  les  aimai 
supérieurs  peuvent  prendre,  soit  d'une  manière  passagère,  soit  d'une  manière  per- 
manente, et  celui  des  mouvements  si  variés  qu'il  leur  est  donné  d*acconiplir  dai 
les  divers  genres  de  locomotion.  Mais ,  avant  de  procéder  à  cette  étude,  fl  ne  sm 
pas  inutile  de  rappeler  ici,  en  peu  de  mots,^  principes  élémentaires  de  mécaaiqaf. 
dont  la  connaissance  est  indispensable  pour  comprendre  l'histoire  de  la  locomoM. 

Principes  de  méoanique  appUcables  à  Fétode  de  la  looowiotaoa. 

On  appelle  force,  en  mécanique,  une  cause  quelconque  de  mouvement  Avaàm 
choc  est  une  force  ;  l'expansion  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  est  une  force  ;  l'attrx- 
tion  exercée  {lar  un  aimant  sur  un  morceau  de  fer  est  une  force  ;  le  raccourcisv- 
ment  d'un  muscle  fixé  par  ses  deux  extrémités  à  deux  os  articulés  peut  leur  iia- 
primer  un  mouvement  angulaire ,  c'est  une  force. 

(l)  Consaltez  x  Borelli  .  De  motn  animalium,  la  Haye,  1743,  iD-4.  —  Fabkice  n'Agc^n»- 
DEifTE,  De  grettu,  p.  332  ;  De  volalUy  p.  372;  De  na1atu,p,  377  ;  De  rrptatu,  p.  37t.BM» 
Op.  omn,  anat.  et  physioL,  io-4.  Lcydc,  1738.  —  lii'BER(de  Genève),  Ob^erv,  sur  U  fiées 
oUeaux  dr  proie,  ni-4.  Genève,  178t.  —  Emm.  Weiss,  Sur  U  mouvement  progressif  de  qmei^met 
reptiles.  DatufiJct.  toc,  htltet.,  t.  Ht,  p.  373-300.  —  Barthez,  Nouveiie  mécanique  desmsmrr- 
ment*  de  l'homme  et  des  animaux,  Carcassonne,  1798,  in-4.  —  Comparetti,  D^timiqne  amt- 
maie  des  insectes  (cii  ilalien),  iii-8.  Pailoue,  1800.  —  RICUER.%KD.  Hans  Mém.  de  la  Soc.  mei. 
(fVmti/.,t.  III,  p.  I61,aiiviii.  — Frss.  Dans  A'or. nef. 5or. «r.  Pr^rop.. XV,  1806.— SiLBERSCiiMi. 
Daii9  Scbriflen  der  lierl,  Cesellsch,  naturf.  Freunde,  1784  ,  t.  lU.  —  IIOR!<(FJt,  daiei  Ginn. 
Physik.  Wanerbuch,  t.  IV,  p.  477.  —  TREVIKA?IL'S.  ViHiM  Zeittckrifl  fàr  Physiol.,  t.  IV.^p.  iT.— 
Boulin,  Rerh.  théoriques  et  expcrim,  sur  le  tnécanisme  des  tnouvements  et  des  attitudes  if 
l'homme.  Dans  Journ.  de  physiol,  expérim.,  t.  l*^  p.  209,  301  ;  t.  11,  p.  45.  i:»6,  281.  lê^tee 
Rec.f  t.  VI,  p.  14.  —  CHABRiEii ,  Mém.  sur  les  mouvements  prvgrtssifs  de  l'kotnme  et  des  ««t- 
maux.  Dans  Journ.  des  progrrs  des  se.  m^d.,  t.  \,  XI,  MI.  —  Le  mdine.  Essai  sur  le  roléet 
insectes.  Dans  Mifm,  du  muséum  d'hist,  not.,  t.  VI,  Vil.  VllI.  —  GEKDT.  Sur  U  mreamisme  it 
la  marche  de  l'homme-.  Dans  Journ.  de  physiol,  expérim.,  1829,  t.  IX.  p.  1.  —  Le  mtme. 
Physiol.  médic,  t.  1,  2«  part.  Paris,  1832.  —  E.  et  WlLH.  Weber,  Meehanik  der  memsrkt^ 
chen,  etc.  Gœttingue,  1 83G.  —  Les  mêmes.  Traité  de  la  mécanique  des  organes  de  la  ioeomotim, 
trad.  {lar  Jourdan,  avec  atlas.  Paris.  1843.  •»  Maissiat,  Études  de  pkysiqme  animale,  airr 
trois  pi.  H  une  tab.,in-f.  Paris,  1843. 
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Deux  forces  sont  dites  égales  quand ,  agissant  en  sens  inverse  Tune  de  l'autre 
un  même  point  parfaitement  libre,  elles  se  font  équilibre.  Par  suite,  une  force 
double,  triple,  etc.,  d'une  autre,  sera  une  force  provenant  delà  réunion  de  deux, 
trois,  etc. ,  forces  égales  à  celle-ci. 

On  appelle  résultante  toute  force  unique  capable  de  produire,  sur  un  corj)s,  un 
effet  d'égale  intensité  et  de  même  direction  qu'un  système  de  forces  qui  actuelle- 
ment le  sollicitent  en  même  temps.  Celles-ci  sont  dites  les  composantes  de  la  force 
unique  ou  résultante  qui  peut  les  remplacer. 

n  y  a  équilibre,  toutes  les  fois  que  l'effet  final  d'un  système  de  forces  appli- 
quées à  un  corps  est  nul.  Si  le  corps  est  libre,  une  quelconque  de  ces  forces  est 
égale  et  directement  opposée  à  la  résultante  de  toutes  les  autres.  Si,  au  contraire, 
le  corps  est  appliqué  sur  un  point,  une  ligne  ou  une  surface  fixes,  il  faut,  pour 
qu'il  y  ait  équilibre  ,  que  la  résultante  de  toutes  les  forces  passe  par  le  point ,  la 
figue  ou  la  surface  ;  et ,  dans  le  cas  de  la  ligne  ou  de  la  surface  fixe ,  il  est  néces- 
laire,  en  outre,  que  la  direction  de  la  résultante  leur  soit  perpendiculaire,  sans  quoi 
I  y  aurait  glissement  possible  le  long  de  cette  ligne  ou  de  cette  surface. 

Le  centre  de  gravité  d'un  corps  est  le  point  d*applic^tion  de  la  résultante  de 
toutes  les  actions  de  la  pesanteur  sur  chacune  des  molécules  de  ce  corps.  Tout 
corps  soutenu  par  son  centre  de  gravité  est  nécessairement  en  équilibre.  Un  corps 
pesant,  reposant  sur  une  ligne  ou  une  surface ,  est  en  équilibre  quand  la  verticale, 
passant  par  son  centre  de  gravité,  tombe  perpendiculairement  sur  sa  base  de  sus- 
tentation ,  c'est-à-dire  sur  la  partie  de  ligne  ou  de  surface  comprise  entre  les 
points  sur  lesquels  il  repose. 

Lu  corps  pesant  est  en  équilibre  stable  sur  sa  base  de  sustentation,  quand  il  est 
placé  de  telle  façon  que  tout  faible  déplacement  qui  lui  est  communiqué  soulève 
nécessairement  son  centre  de  gravité.  En  effet ,  le  centre  de  gravité  tendant  toujours 
k  gagner  la  position  la  plus  déclive,  le  corps  déplacé  reviendra ,  par  une  série  d'os- 
cillations, à  sa  situation  primitive. 

Quand,  au  contraire,  un  faible  déplacement  communiqué  h  un  corps  sur  sa  base 
de  sustentation  abaisse  son  centre  de  gravité,  ce  corps  est  en  équilibre  instable  ou 
instantané.  Par  suite,  en  effet,  de  la  tendance  du  centre  de  gravité  vers  une  posi- 
tion plus  déclive  ,  le  corps  une  fois  déplacé  continuera  à  se  mouvoir  jusqu'à  ce  que 
le  centre  de  gravité  soit  le  plus  bas  possible,  et  ne  reviendra  pas  à  sa  position  pri- 
mitive. 

Un  levie)'  est  une  ligne  rigide,  inflexible  et  inextensible,  pouvant  tourner  libre- 
ment autour  d'un  point  fixe.  Bien  que  les  os,  organes  passifs  de  la  locomotion, 
ne  soient  ni  inflexibles  ni  inextensibles ,  dans  toute  la  rigueur  du  mot,  cepen- 
dant, sous  les  faibles  charges  qu'ils  supportent,  on  peut  les  considérer  comme 
remplissant  les  conditions  du  levier  tel  qu'on  le  définit  en  mécanique. 

Ia  position  du  point  d'appui ,  par  rapport  à  la  puissance  et  à  la  résistance ,  est 
fort  importante  et  sert  à  distinguer  trois  genres  de  leviers. 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  point  d'appui  est  placé  entre  la  puissance  et 
la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  ou  inter-résistant,  le  point  d*appui  est  à  Tune 
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des  cxlrémitL*s  du  kvier,  cl  la  K-sislaiice  csl J 
\umi  (Fâppui,  j 

liùm  le  levier  du  H'oisièmc  genre,  ou  inte^ 
placé  à  Tune  des  cxtrÊiuitrs  du  levier,  mais  dd 
entre  la  résistauce  et  le  (joint  d'a]>|nir  | 

Ou  api>elle  ùras  de  levier  de  ta  pumancc  % 
l>oûit  d'appui  et  le  point  (rappllcation  de  la  [^ 
tafice^  ia  partie  de  leuer  comprise  enire  le  [m4 
de  la  rêsislauce.  ^ 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  bras  de* 
à  celui  de  la  rési.sUuice,  il  iieut  être  plus  loiig  q 
fae  est  placé  au  uiilieu  de  la  loitgueur  du  levS 
loin  du  point  d'applicaiiuu  de  la  résista iic^.     i 

Dau»  le  levier  du  deuxième  genre,  le  bras  àA 
\\\m  long  c{oe  celui  de  la  rêsislauce. 

Dans  le  levier  du  imisième  genre,  le  bras  àn 
plus  court  que  celui  de  la  résista  ne  e>  i 

ï^  niaximum  d'eJTet  obtenu  a  lieu  quand  leSj 
bras  de  lev  ier  ;  TeiTet  est  d'autant  moindre ,  ^ 
oblique  par  rapjxïrt  au  bras  de  levier. 

Dans  le  cas  où  la  résii^tance  et  la  puissantai 
libre,  c[ue  la  puissance  et  la  résistance  ^ieiit  j 
leuer.  Far  consétpient .»  un  levier  du  premîd 
ni  la  résistance,  quand  le  point  fixe  e^i  au  niq 
conuaire  la  pui^isance  ou  la  résistance  suivant i 
résistanceou  de  la  puissance.  In  levier  du  deuï! 
sauce.  Un  levier  du  iioisième  genre  favoiljse  t| 

Dans  lu  cas  où  la  puissance  ei  la  résistance  i 
faut,  pour  que  Téipiilibre  existe,  que  les  furcei 
gueursdes  |>erjiendicul aires  abaissées  du  jwiiill 

Un  a>r|iiS  est  dit  en  mouvaneni,  quand  &^\ 
des  pointii  divers  de  Tespace,  ] 

l^e  mou  veulent  est  uniforme^  quand  le  ca 
temps  égaux  ;  il  est  accéléré  ou  retardé^  qua| 
égaux  augmentent  ou  diminuent  ^uccessivemei 

Dans  le  rHonvetneni  nmfof'mt',  on  appelle  i*^ 
dans  Tunité  de  temps,  ou  plus  généralement  U 
l^arcouru  par  le  corps  et  le  tetii|>s  employé  à; 
I>arc<>urt  d'un  mouvement  uniXurme  12  méti'c^ 
sairenient  de  k  tiiètres  par  lieure*  La  vitesse  ei 
couru  dans  rtmité  de  temps  ou  le  râ}>[>ort  de  I^ 
qui  parcourrait  18  mètres  en  trois  fieuius,  ai| 
taudis  qu*un  corps  qui  ne  jKircourrail  que  9  J 
3  potir  vitesse.  ) 

U  matière  est  inerte ,  c*est-à-dire  t>ersévér«' 
Oïl  ih'  immvement,  tant  qu'une  force  étrangèm 
lit  que  TelTet  produit  ^r  lAiie  jSw^ce  agisîiant  ^ 
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de  la  force  et  de  la  masse  du  corps.  Le  produit  de  la  vitesse  imprimée  au  corps  par 
sa  masse  est  ce  qu*ou  appelle  la  quantité  de  mouvement.  Cette  quantité  de  mou- 
vement est  la  véritable  mesure  de  la  force  cmj)loyée. 

I^  résistance  qu'on  est  obligé  de  vaincre,  ou  bien  Teflort  qu'il  faut  produire 
pour  faire  glisser  un  corps  sur  une  ligne,  sur  un  plan  ou  sur  une  surface  quelcon- 
que, esl  ce  qu'on  ap|)elle  le  frottement. 

Organes  de  la  foeocnotion. 

Muscles. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  d'étudier  les  muscles  en  tant  qu*organes  doués  de  contrac- 
tîlilé  ;  celte  élude  a  déjà  été  faite  précédemment.  Quant  aux  rapports  des  mus- 
elés avec  les  leviers  osseux  ,  |)eu  de  mots  suffiront  pour  résumer  ce  qu'il  est 
nécessaire  d'en  savoir. 

En  généra! ,  l'insertion  dos  tendons  se  fait  de  telle  sorte  que  les  axes  de  traction 
des  muscles  sont  fort  inclinés  par  rapport  aux  bras  de  leviers  sur  lesquels  ils  agis- 
sent, et  nous  avons  déjîi  vu  que  cette  disposition  entraîne  une  perte  considérable 
de  force.  Cependant,  dans  bien  des  circonstances,  les  axes  des  muscles  et  les  leviers 
se  rencontrent  sous  des  angles  plus  favorables  h  la  force  agissante  :  il  nous  suffira 
de  citer  la  direction  des  muscles  du  dos  par  rapport  aux  apophyses  transverses  et 
épineuses ,  des  massélers  par  rapport  à  la  mâchoire  inférieure ,  et  surtout  des  ju- 
meaux et  des  soléaires  relativement  au  calcanéum.  Il  faut  noter  d'ailleurs  que, 
dans  le  cas  où  le  tendon  d'un  muscle  fléchisseur  passe  librement  par-dessus  Tarti- 
cnlalion  qui  doit  devenir  le  centre  du  mouvement,  souvent,  à  mesure  que  la  flexion 
s*ôpére,  l'angle  très  aigu,  formé  h  l'origine  du  mouvement  par  l'axe  de  traction  et  le 
levier,  augmente  graduellement  de  manière  à  rendre  de  plus  en  plus  efficace 
Teffort  musculaire  exercé.  (î'est  le  cas  du  biceps  relativement  au  cubitus  dans  le 
mouvement  de  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras. 

Quelques  muscles  offrent  une  disposition  particulière.  Leurs  tendons,  avant  de 
s'insérer  sur  les  os  qu'ils  doivent  mouvoir,  se  réfléchissent  sur  des  espèces  de 
poulies  osseuses  ou  ligamenteuses  :  tels  sont  les  muscles  de  la  jambe  qui,  avant  de 
s'insérer  au  pied,  se  réfléchissent  derrière  les  malléoles.  Dans  ce  cas,  l'efTort  exercé 
par  la  contraction  du  corps  charnu  du  muscle  agit  tout  entier  dans  la  direction 
de  la  portion  de  tendon  comprise  entre  le  point  de  réflexion  et  le  point  d'insertion, 
quand  c'est  le  point  de  réflexion  qui  est  fixe.  Quand  au  contraire  le  point  d'inser- 
tion devient  {\\^  et  le  point  de  réflexion  mobile ,  alors  la  contraction  musculaire 
se  transforme  en  une  pression  qui  tend  à  mettre  le  iwint  de  réflexion  en  mouve- 
ment dans  l'angle  formé  par  la  direction  du  corps  du  muscle  avec  le  tendon  réfléchi 
Prenons,  pour  exemple,  les  muscles  dont  les  tendons  passent  derrière  les  malléoles: 
si  le  jied  est  libre  et  le  bas  de  la  jambe  ÏWQ,  la  contraction  simulunée  de  ces 
muscles  produit  tout  simplement  l'extension  du  pic»d  sur  la  jambe;  si  au  contraire 
le  pied  est  appliqué  à  terre,  la  contraction  simultanée  de  tous  ces  muscles  exerce 
sur  les  deux  malléoles  une  forte  pression,  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut,  qui 
Tient  en  aide  à  l'action  des  jumeaux  et  du  soléaire,  pour  détacher  le  talon  du  sol, 
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cl  soulever  le  corps  tout  entier  sur  la  partie  antérieure  du  mét^arse  appuyée  cowre 
la  terre. 

Il  suffit  d*un  simple  coup  d*œil  jeté  sur  les  relations  des  paissances  motrices  rt 
des  résistances  avec  les  tiges  osseuses,  pour  se  convaincre  que  les  trois  gpnits  de 
levier  existent  dans  Téconomie,  et  que  toujours  et  partoat  les  dispositioBS  m 
combinées  de  manière  à  obtenir  le  maximum  d^effet  utiie. 

Quand  les  mouvements  doivent  avoir  beaucoup  d*étendne  et  de  rapidité,  b 
muscles  aç;isseut  sur  des  leviers  du  troisième  genre  et  sur  des  bras  de  levier  très 
courts.  Cette  disposition  entraine  sans  doute  une  grande  perte  de  force,  mais  anc 
une  puissance  aussi  limitée  que  la  contraction  musculaire  dans  réteodoedeM 
action,  il  n  y  avait  pas  d'autre  moyen  de  conserver  aux  membres  la  possibilité  de 
grands  déplacements  angidaires.  C'est  id  la  force  qui  est  sacrifiée  à  la  rapidité  et  à 
la  grande  étendue  du  mouvement  communiqué.  Le  deltoïde  et  le  biceps  hnàd 
nous  offrent  deux  exemples  remarquables»  de  ce  genre  d'action. 

Dans  le  cas  où  la  contraction  musculaire  doit  soulever  im  poids  considéraUe  tt 
communiquer  des  mouvements  de  peu  d'étendue^  la  disposition  des  leviers  et  jài 
favorable  à  l'exercice  de  la  force.  Ainsi,  les  jumeaux  et  les  soléaires»  non  A.éwtë 
s*insèrent  à  angle  droit  sur  le  cakanéum  par  le  tendon  d*  Achille,  maiseiKORii 
agissent  sur  les  os  du  pied  comme  sur  un  levier  du  deuxième  genre  pour  sotlefff 
tout  le  poids  du  corps  autour  de  rextrémité  du  tarse  fixé  fortement  au  soL 

Les  muscles  qui  s'insîTent  à  la  partie  postérieure  du  crâne,  aux  apopfayseï^ 
neuses  et  transverses  des  vertèbres,  ceux  qui,  prenant  leor  point  d'appmmk 
membre  inférieur,  servent  à  faire  basculer  le  bassin  en  avant  ou  en  arrière  «âm 
de  Tarticulation  coxo-fémorale ,  tous  ces  muscles  devant  agir  avec  bemcûap  è 
sûreté ,  communiquer  des  mouvements  de  peu  d*étendiie  et  le  plus  sooretf  ff 
borner  à  maintenir  l'équilibre  en  prévenant  des  déplacements,  agesent  svds 
leviers  du  premier  genre  les  mieux  di^xisés  de  tons  pour  obtenir  oo  piredeii  y(  -^ 

Os. 


^^. 


Considérés  conune  instruments  de  mécanique,  les  os  nous  présenteot  aaadES 
dispositions  importantes  et  toutes  très  favorables  à  Texerdce  de  leurs  IboctioK 

Qu*ib  soient  longs,  courts  ou  plats,  les  os  qui  ont  à  supporter  des  durgeiii  titm: 

des  tractions  dans  des  sens  déterminés,  sont  constitués  de  têÀthcoùq^lf^r^  *-^  o 

osseuses  se  troucetit  toujours  dirigées  suiamt  l'axe  dT action  de  la  force  dlf-^tt^  *i  m, 

•  ^  b' 


Il  suffit  de  soumettre  les  os  à  des  coupes  pratiquées  convenablement,  poorToirfK 
partout  les  fibres  osseuses  sont  perpendiculaires  aux  surfaces  articulaires,  qo«P 
variées  que  soient  leurs  formes,  et  parallèles  k  la  direction  des  teodons  ff i«fl*  f'^'- 
des  muscles  :  or,  on  sait  que  le  nuximum  de  résislance  des  corps  fihR*'  f  '^ 
précisément  dans  le  sens  des  fibres  qui  les  composent  Ce  point  împoitaDtdii^     ^^ 
mie  de  texture  des  os  a  été  mis  hors  de  contestation  par  les  ingémeuses  prtp^  i*^ 
tions  de  Jarjavay.  ^'^ 

Les  os  longs,  surtout  ceux  des  membres  iniérienns  qui  sont  de  vraies  cokil^  ^^  ' 
de  susienution.  présentent  des  dispositions  qui  les  .rendent  éaûnemmeiit  pi^  |^ 
à  cette  destination.  0*abord,  comme  nonsTavons  dé^  dit^  ils  sont  chargés  dii^^  \ 
sens  de  leurs  fibres.  En  outre,  les  corps  de  ces  os  représentent  des  ligesi  p^P*^  *' 
cvlindriques  et  creuses,  dispositiod  qui  leur  permet,  avec  le  raoiiis  de  00- 
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tière  résistante  possible,  c'est-à-dire  avec  le  moindre  poids  possible,  de  présenter 

le  maximum  de  surface  extérieure  pour  les  attaches  musculaires  et  le  maximum 

de  rési^nce  aux  causes  d'écrasement. 

Nous  devons  faire  obsener  encore  que  les  têtes  des  os  longs  sont  beaucoup 
^  pias  renflées  que  leurs  corps.  Cette  disposition  a  pour  effet  d'agrandir  les  surfaces 
>    articulaires,  de  multiplier  les  points  de  contact  entre  deux  os  contigus,  et  par  suite 

de  rendre  l'équilibre  plus  facile  en  agrandissant  l'étendue  de  la  base  de  sustenta* 
^  tîon.  Ces  renflements  des  têtes  des  os  longs  ont  un  autre  avantage  :  ils  dévient 
H  les  tendons  qui  passent  par-dessus  lesarticulations  et  permettent  aux  muscles  d'agir 
»  9oas  des  angles  moins  aigus,  c'est-à-dire  dans  des  directions  plus  favorables,  sur 
1^    les  leviers  qu'ils  sont  destinés  à  mettre  en  mouvement. 


i 


Articulations. 

Moyens  d'union  des  diverses  pièces  osseuses  entre  elles,  centres  autour  des- 
quels s'exécutent  tous  les  mouvements  angulaires  directement  sollicités  par  la 
contraction  musculaire,  les  articulations,  par  la  disposition  des  surfaces  de  contact 
el  des  trousseaux  ligamenteux  qui  les  entourent,  déterminent  les  véritables  con^ 
ditioDS  de  l'équilibre  du  corps  et  l'étendue  des  mouvements  angulaires  possibles. 

Articulations  de  la  tête  et  de  la  colonne  vertéhrale,  —  La  tête  s'articule  avec 
l'adas  par  deux  condyles,  à  surface  cylindrique,  reçus  dans  des  cavités  de  même 
forme  existant  de  chaque  côté  de  la  première  vertèbre.  11  résulte  de  cette  disposi^ 
tion  que  la  tête  ne  peut  exécuter,  sur  l'atlas^  que  des  mouvements  de  flexion  et 
d*extension,  du  reste,  fort  étendus.  Les  recherches  de  W.  et  E.  Weber  (1)  ont  dé- 
montré que  quand  la  tête  est  très  droite,  de  façon  que  la  face  soit  dirigée  en  avant 
et  aussi  un  peu  en  haut,  elle  se  trouve  eu  équilibre  sur  les  condyles  de  l'occipital. 
Daos  cette  position,  le  centre  de  gravité  de  la  tête  est  nécessairement  contenu  dans  le 
plan  vertical  qui  passe;  par  les  centres  de  mouvement  des  deux  condyles.  Mais  comme 
ce  centre  de  gravité  est  placé  au-dessus  de  la  base  de  sustentation  et  que  tout  dé- 
placement, communiqué  dans  le  sens  des  deux  mouvements  possibles  de  flexion  et 
d'extension,  tend  à  le  faire  descendre,  la  tête  ainsi  placée  est  seulement  dans  un 
équilibre  instable  que  la  moindre  cause  peut  déranger.  Pour  maintenir  et  assurer 
réquilibre  de  la  tête  sur  la  colonne  vertébrale  dans  un  plan  antéro-postérieur,  il 
est  donc  nécessaire  que  les  muscles  des  régions  antérieure  et  postérieure  du  cou 
entrent  successivement  en  contraction  suivant  qu'elle  penche  d'un  côté  ou  de 
l'autre.  D'ailleurs,  il  est  facile  de  voir  que  ces  muscles  agissent  toujours  sur  un 
levier  de  premier  genre  dont  le  bras  de  la  puissance  est  constamment  plus  grand 
que  celui  de  la  résistance,  attendu  que  le  centre  de  gravité  de  la  tête,  quelle  que 
soit  l'étendue  de  la  flexion  ou  de  l'extension,  reste  dans  une  verticale  peu  éloignée 
de  l'axe  de  rotation  des  condyles. 

Outre  les  mouvements  de  flexion  et  d'extension,  la  tête  peut  aussi  exécuter  un 
mouvement  de  rotation,  mais  alors  l'atlas  fait  corps  avec  l'occipital,  et  le  déplace- 
ment s'opère  sur  l'axis.  D'ailleurs,  ce  mouvement,  se  passant  dans  un  plan  hori- 
zontal, ne  peut  en  rien  troubler  l'équilibre  de  la  tête  sur  le  rachis. 

Articulations  vertébrales.  —  Les  moyens  d'union  des  vertèbres  entre  elles  sont 

(I)  Ouv.cit, 
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très  nombreux.  Non-sciilemont  elles  sonl  en  rapport  par  leurs  apophyses  artkiibin^. 
mais  encore  chacune  d'elles,  h  rexceptiondcratlasquî  n'a  réellemeDt  pasdecnrfs.t^ 
unie  h  celle  qui  la  précède  et  h  celle  qui  la  suit  par  un  fibro-carlib^  poissant  qui 
remplit  tout  l'espace  compris  entre  les  corps  des  vertèbres  successives,  (luqnf 
vertèbre  i)eut  exécuter,  par  rapport  5  sa  voisine,  un  mouvement  de  flexioii  rtiTei- 
tension  dans  le  sens  antéro-postérieur  et  dans  le  sens  latéral  ;  elle  peut  aussi  obrirJ 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  Ces  divers  mouvements  varient  drn^  \m 
étendue,  suivant  les  régions  auxquelles  appartiennent  les  vertèbres,  en  raison  d^ 
grandes  différences  qui  existent  dans  la  disposition  des  facettes  articulaires,  dan 
rétendue  des  fibro-carlilages  intervertébraux  et  dans  Temboîtement  nViprnqiK 
des  parties  constituantes  des  vertèbres  voisines.  F.es  muscles  moteurs  agissent  d'aO- 
leurs  sur  les  apophyses  éj)ineuses  et  iransverses  comme  sur  des  leviers  du  pn- 
mier  genre. 

Dans  la  station  verticale,  les  viscères,  ap))endus  à  la  (lartic  antérieure  dn  cnq-» 
des  vertèbres,  doivent  nécessairement  tendre  à  déterminer  une  flexion  exagém  «i 
même  une  chute  du  tronc  en  avant.  Trois  puissances  entrent  en  jeu  pour  rWsfer. 
Ce  S(mt  :  1"  Félasticité  des  cartilages  intcnertébraux  comprimés  en  avant  et  At- 
tendus en  arrière  par  cette  flexion  ;  2^  l'élasticité  des  ligaments  jaunes  placés  entn 
les  lames  des  vertèbres,  qui  résiste  avec  beaucoup  d'énergie  à  une  traction  knçitv- 
dinale  ;  3*  enfm  et  au  besoin ,  dans  le  cas  de  déplacements  un  peu  marqués,  b 
contraction  des  muscles  de  la  région  postérieure  du  tronc  qui  agissent  sur  1rs  iph 
physes  transverses  et  épineuses  comme  sur  des  leviers  du  premier  genre.  De  a 
côté  donc,  l'équilibre  est  complètement  assuré. 

Quelle  que  soit  la  cause  qui  trouble  l'équilibre  de  la  colonne  vertébrale,  lescir- 
tilages  intervertébraux  doivent  toujours  contribuer  d'une  manière  très  efficaces 
rétablissement  de  la  iwsition  normale.  Ses  mouvements,  quelle  que  soit  leur  diw- 
tion,  ne  peuvent  s'exécuter  sans  entraîner  la  déformation  de  ces  fibro-cartihsK 
Ces  disques  fibreux,  comprimés  du  côté  de  la  flexion  et  distendus  du  côté  deFn- 
tension,  agissent  comme  de  vrais  ressorts  dont  l'élasticité  suflBt  quelquefois  todr 
seule  pour  ramener  les  parties  h  la  position  primitive,  et,  dans  tous  les  cas,  est  n 
puissant  auxiliaire  {)our  les  muscles.  >'ous  avons  déjà  vu,  que  dans  le  cas  If  pb 
fréquent ,  celui  de  la  flexion  en  avant ,  l'action  des  ligaments  jaunes  élastiqna 
s'ajoute  h  celle  des  disques  intcnertébraux.  Lorscpie  la  colonne  vertébrale  eiéc* 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  de  façon  que  la  vertèbre  tourne  dans  a 
plan  horizontal,  les  fibro-cartilages  épronvent  une  torsion  considérable;  leur  H^ 
ticité  ne  tarde  i)as  h  arrêter  le  mouvement  et  contribue  puissamment  à  ramener  W 
parties  dans  leur  position  naturelle. 

IJassiv,  —  Le  sacrum,  le  coccyx  et  les  deux  os  des  iles  forment,  par  leur  rénnina. 
le  bassin  au  moyen  duquel  le  tronc  entier  repose  sur  ses  deux  appuis,  lesjambr^ 
Les  deux  os  coxaux  et  le  sacrum,  unis  |)ar  des  couches  épaissie  de  fîbro-cartilasrs 
et  des  ligaments  très  puissants  qui  ne  leur  permettent  aucun  mouvement  rebuf. 
forment  un  cercle  osseux  destiné  h  servir  de  base  de  sustentation  à  la  colonne  xcnt- 
brale.  D'ailleurs,  il  faut  bien  se  rappeler  que,  d'après  les  travaux  de  »gele  et  dt 
E.  >Veber  (1  ) ,  un  plan  vertical  mené  par  les  centres  des  deux  cavités  cotylofdrs  ftts* 
par  la  base  du  sacrum  avec  laquelle  s'articule  directement  le  rachis.  Cette  dispo- 

(!)  Ouv.  cil. 
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silion  est  éminemment  propre  à  assnrer  Téquilibre  de  toutes  les  iMirlies  du  tronc 
I      sur  SCS  deux  appuis. 

ï  Quand  les  deux  têtes  des  fémurs  sont  fixes,  !e  bassin  ne  peut  plus  se  mouvoir 
I  qu*autour  de  Taxe  qui  passe  par  les  centres  des  deux  cavités  cotyloîdes.  F.e  muscle 
I  dlroît  antérieur,  en  se  contractant,  fait  basculer  le  bassin  en  avant,  en  agissant  sur 
^  lui  comme  sur  un  levier  du  premier  genre.  Les  muscles  demi-membraneux  et 
K  demi-tendineux  agissent  aussi  sur  le  bassin  comme  sur  un  levier  du  premier 
9  genre,  et  peuvent,  par  leur  contraction,  le  faire  basculer  en  arrière.  Et  récipro- 
^  quement,  ces  mêmes  muscles  peuvent  combattre  par  le  même  mécanisme  toutes 
r  les  causes  de  déplacement  qui  tendraient  à  faire  basculer  le  bassin  dans  un  plan 
antéro-postérieur,  autour  de  l*axe  passant  par  les  centres  des  deux  articulations 
coxo-fémorales,  et  à  faire  pencher  le  corps  en  avant  ou  en  arrière. 

Quand  une  seule  jambe  est  solidement  fixée,  le  bassin,  entraîné  parla  contraction 
musculaire,  peut  facilement  tourner  dans  tous  les  sens,  et  exécuter  des  mouve- 
ments tK*s  variés  autour  de  Tarticulation  coxo-fémoralc  immobile.  Le  bassin,  dans 
les  divers  mouvements  qu'il  exécute,  entraîne  nécessairement  avec  lui  toutes  les 
parties  situées  au-dessus,  et  auxquelles  il  sert  de  base  de  sustentation.  li  faut  même 
recohnaitre  que  les  mouvements  les  plus  rapides  et  les  plus  étendus  du  tronc  sont 
dos  à  des  déplacements  du  bassin  sur  les  deux  têtes  des  fémurs. 

Articulation  coxo-fémorale,  —  L'articulation  coxo-fémorale  présente  quelques 
dispositions  particulières,  très  importantes  au  point  de  vue  de  la  station  verticale  et 
de  la  locomotion.  Toutes  ses  parties  sont  disposées  pour  qu'elle  jouisse  à  la  fois 
d*inie  grande  solidité  et  d'une  très  grande  mobilité. 

Cette  articulation  est  une  vraie  noix  ;  la  tête  du  fémur  et  la  cavité  cotyloïde  ^ 
réiat  frais  se  touchent  dans  toute  leur  étendue  et  appartiennent  à  une  sphère  de 
mèine  diamètre.  Cependant  la  tête  du  fémur  n'est  pas  emprisonnée  dans  la  cavité 
cotyloïde  ;  cela  tient  à  ce  que  la  profondeur  de  la  cavité  articulaire  est  générale- 
ment inférieure  et  n'est  jamais  supérieure  au  rayon  de  la  sphère  à  laquelle  elle 
appartient  Cette  cavité  est  garnie  dans  tout  son  pourtour  d'un  bourrelet  fibro- 
cartilagineux  circulaire  très  élastique,  qui  s'applique  immédiatement  sur  la  tête  du 
fémnr.  Véritable  continuation  des  parois  de  la  cavité,  ce  bourrelet  cotyloïdien  fait 
surtout  l'office  d'une  soupape  :  il  s'oppose,  pendant  la  vie,  à  ce  que  les  liquides  et 
les  tissus  membraneux  environnants  s'introduisent  dans  l'intérieur  de  l'articulation. 
C'est  le  même  bourrelet  qui,  quand  l'articulation  est  mise  à  nu  et  la  capsule  liga- 
menteuse coupée,  s'oppose  à  la  pénétration  de  l'air  dans  la  cavité  cotyloïde,  et 
permet  ainsi  d'apprécier  exactement  l'effet  de  la  pression  atmosphérique  sur  cette 
articulation. 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  rappeler  sommairement  sont  telles  que  la 
pression  atmosphérique  s'exerce  de  dehors  en  dedans  sur  la  tête  du  fémur,  sans 
que  rien  puisse  contre-balancer  son  action  dans  la  direction  contraire,  et  tend  à 
refouler  la  tête  du  fémur  dans  la  cavité  cotyloïde.  Cette  circonstance,  jointe  aux 
fortes  dimensions  de  la  tête  du  fémur,  suffit  pour  expliquer  comment  le  membre 
inférieur  n'est  retenu  dans  sa  position  ni  par  la  contraction  musculaire,  ni  ])ar  la 
résistance  de  la  capsule  articulaire,  ni  par  l'emboîtement  articulaire,  mais  unique- 
ment par  la  pression  atmosphérique.  C'est  un  fait  d*une  très  haute  im|X)rtance, 
que  les  cxi>ériences  bien  connues  et  si  souvent  répétées  de  E.  Weber  ont  mis  hors 
de  toute  contestation  possible.  Il  résulte  de  là  que,  dans  les  mouvements  de  la 
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marche,  le  membre  infériem-  détaché  du  sol  ue  pèse  pas  sur  le  bassin,  d  que  la 
pression  atmosphérique,  sans  contraction  musculaire,  suffit  seule  pour  reieiiirU 
tOte  du  fémur  dans  son  articulation.  Ainsi,  dans  les  divers  temps  de  la  prog^tssk», 
le  membre  inférieur  peut  osciller  dans  un  plan  vertical  d'arrière  en  avant,  comme 
un  vériubie  pendule,  et  la  tétc  du  fémur  n'exerce  aucun  frottement  contre  ks 
parois  de  la  cavité  cotyloïde  qu'elle  n'abandonne  jamais. 

Quelle  que  soit  la  mobilité  de  l'articulation  coxo-fémorale,  elle  n'est  ponitat 
la  même  ni  dans  toutes  les  directions,  ni  dans  toutes  les  positions  afTeciécs.  C'est  I 
un  élément  important  de  l'histoire  de  la  locomotion,  et  c'est  surtout  rapparei 
ligamenteux  qui  sert  à  limiter  cette  mobilité  aux  proportions  exigées  par  les  fonc- 
tions de  cette  articulation  dans  le  sens  de  l'adduction  et  de  l'extensioD. 

La  membrane  caî>sulaire  faisant  corps  avec  le  ligament  supérieur  qui  se  liieao 
col  du  fémur,  l'extension  ne  peut  se  faire  sans  que  tout  cet  ensemble  ligamenten 
éprouve  un  mouvement  de  torsion  qui  tend  à  appliquer  la  tête  du  fémur  piosk- 
tement  contre  le  fond  de  la  cavité  cotyloïde.  3Iais,  à  mesure  que  l'exten 
augmente,  la  torsion  augmente  aussi  et  ne  tarde  pas  à  devenir  assez  consiiiétalÉ 
pour  rendre  le  mouvement  articulaire  impossible.  Dans  ce  sens,  les  péa 
fibreuses  de  l'articulation  offrent  une  résistance  très  considérable,  car  le  liput 
supérieur  est  le  plus  fort  de  l'économie.  D'ailleurs,  la  bande  fibretisedécntepv 
Maissiat  (1)  sous  le  nom  de  iléo-trochantéro-tibiale  vient  en  aide  au  ligiiDrtl 
supéiieur,  et  concourt  puissamment  à  limiter  le  mouvement  d'extension  du  membre 
inférieur.  Nous  verrons  plus  tard  que  ces  circonstances  jouent  un  grand  rôle  par 
empêcher  le  renversement  du  tronc  en  arriére  dans  la  station  verticale. 

Lorsque  l'homme  est  debout,  le  mouvement  d'adduction  du  memlH^  infériw 
est  très  limité.  On  peut  amener  les  genoux  au  contact,  maison  ne  peut  pasis 
presser  l'un  contre  l'autre  sans  fléchir  l'articulation  coxo-fémorale.  ParconséqM!* 
dans  la  station  verticale,  la  flexion  latérale  de  cette  articulation  n'est  pœsibk^ 
dans  des  limites  très  peu  étendues,  ce  qui  favorise  singulièrement  Téquilibità 
tronc  dans  cette  position.  Ce  résultat  est  dû  à  la  résistance  de  deux  ligaments :l0 
ligament  supérieur  et  le  ligament  rond.  Ce  mouvement  d'adduction,  en  elfct, 
dans  la  station  verticale,  détermine  une  traction  du  ligament  supérieur,  dont  h 
grande  résistance  et  la  faible  extensibilité  ne  tardent  pas  à  rendre  ce  mouvement  ifr 
|K)ssible.  Quant  au  ligament  rond,  E.  Weber  (2)  a  démontré  qu'il  est  enroulé  asMMT 
de  la  tête  du  fémur,  daus  un  plan  vertical  passant  par  le  centre  de  la  cavité  Kli- 
culaire.  Par  conséquent,  dans  le  mouvement  d'adduction,  son  insertion  sar  kilt 
du  fémur  tend  à  se  relever,  et  lui-même  est,  comme  le  ligament  sopérieiu*,  sooaii 
à  une  traction  longitudinale.  Mais  quand  l'homme  est  assis,  l'articulation  coxo- 
fémorale  est  fléchie,  les  ligaments  rond  et  sui3érieur  ne  sont  jias  disposés  de  la 
même  manière  i)ar  rapport  au  sens  du  mouvement,  et  l'adduction  peut  s'exécuter 
dans  une  étendue  beaucoup  plus  considérable.  Dans  ce  cas,  en  effet,  les  deux 
jambes  peuvent  non  seulement  être  rapprochées,  mais  être  croisées  l'une  sur  l'année 

Articulation  du  genou,  —  Quoique  le  genou  ne  soit  pas,  à  proprement  parler,  bik 
articulation  en  charnière,  parce  qu'il  n'y  a  pas  d'axe  fixe  de  rotation,  et  bien  qœ 
d'ailleurs,  dans  la  flexion,  il  y  ait  possibilité  de  faire  exécuter  à  la  jambe  un  roo»- 
vement  de  pronation  et  de  supination  par  rapport  à  la  cuisse,  cependant,  an  poiat 

(1)  Fhuhs  de  jih  y  si  que  animale.  Paris,  1843. 

(2)  0«r.  cit. 


DE  LA  LOCOMOTION.  73 

tue  de  la  locomotion,  on  peut  considérer  cette  articulation  comme  ne  permettant 
i  des  mouvements  d*extension  et  de  flexion  sans  aucune  espèce  de  déviation 
inle,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  vrai  qnand  Tcxtension  est  complète. 
>uis  le  mouvement  d*extension ,  les  condylcs  du  fémur  roulent  comme  une 
e,  d*arrière  en  avant,  sur  les  surfaces  presque  planes  de  la  tête  du  tibia  ;  de  là 
die  que  rattache  supérieure  des  ligaments  latéraux  monte,  et  que  ces  ligaments 
t  tiraillés  dans  le  sens  de  leur  longueur,  à  mesure  que  Textension  devient  plus 
•idérable.  Tant  que  le  mouvement  d*exteusion  est  modéré,  le  ligament  croisé 
Prieur  est  seul  tendu  ;  mais  à  uu  degré  plus  avancé,  le  ligament  croisé  postérieur 
aussi  tendu  à  son  tour;  eu  sorte  que,  dans  l'extension  extrême  de  l'articulation 
^nou,  les  quatre  ligaments  sont  tiraillés  et  concourent  à  arrêter  le  mouvement. 
>ans  le  mouvement  de  flexion,  les  condyles  du  fémur  roulent  d'avant  en  arrière, 
points  d'attache  supérieurs  des  ligaments  latéraux  s'abaissent,  tout  l'appareil 
mentcux  est  d'abord  relâché.  Cependant,  le  mouvement  de  flexion  continuant, 
igiment  croisé  postérieur  ne  tarde  pas  k  être  tendu,  et  c'est  lui  seul  ou  presque 
1  qui  lutte  pour  limiter  l'étendue  de  la  flexion.  Le  ligament  croisé  antérieur  est 
dkt  un  peu  tendu  dans  la  flexion  extrême  et  résiste  un  peu  dans  le  même  sens 
I  le  postérieur;  mais  son  action  est  si  faible  qu'on  peut  la  négliger. 

kriiculaticn  du  pied.  —  L'articulation  de  la  jambe  avec  le  pied  se  fait  par 
lermédiaire  de  l'astragale.  Cet  os  s'articule  d'une  part  avec  le  reste  du  pied,  et 
■Cre  part  avec  la  partie  inférieure  de  la  jambe.  Le  pied  peut  se  mouvoir  sur  la 
d>e  dans  deux  plans  verticaux  h  angle  droit,  l'un  sur  l'autre. 
Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  antéro-postérieur  constitue  la 
(ion  et  l'extension  du  pied.  Il  se  passe  tout  entier  dans  l'articulation  de  la  partie 
êiieure  de  la  jambe  avec  l'astragale. 

Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  transversal  constitue  l'adduction  et 
kduction;  il  se  passe  tout  entier  dans  l'articulation  de  l'astragale  avec  le  reste 
pied. 

Ce  dernier  mouvement  est  impossible,  ou  du  moins  excessivement  limité,  quand 
pied,  posé  à  terre,  supporte  le  poids  du  corps,  en  sorte  que,  dans  la  station 
ticaie«  l'équilibre  du  corps,  sur  cette  articulation,  est  assuré  transversalement. 
iila  chute  du  corps  peut  s'exécuter  dans  un  plan  antéro-postérieur,  et  les  liga- 
■Is  de  l'articulation  de  l'astragale  avec  la  jambe  ne  peuvent  pas  s'op|K)ser  à  ce 
«Tement  ;  l'équilibre  ne  peut  donc  être  maintenu  dans  ce  sens  que  par  la  con- 
cdoo  musculaire. 

Centre  de  gravité  du  corps, 

k  k  suite  de  recherches  entreprises  dans  le  but  de  déterminer  la  position  du 
rtre  de  gravité  du  corps  de  l'homme,  Boreili  s'est  contenté  de  dire  un  peu 
ipement  qu'il  était  situé  ifUer  notes  et  pubim.  Dans  ces  derniers  temps, 
,  Weber  (i  )  a  repris  cette  question  et  a  traité  ce  point  de  science  avec  toute  l'cxac  - 
ide  qui  caractérise  ses  travaux  de  mécanique  animale. 

Diaprés  !¥.  Weber,  le  centre  de  gravité  du  corps  tout  entier  d'un  homme  de  la 
le  de  i^tôôQ  est  situé  à  S?""",?  au-dessus  de  l'axe  de  torsion  de  la  hanche,  ou 
■  h  S"~,7  au-dessus  du  promontoire.  Cet  habile  expérimentateur  ne  s'est  pas 

11)  Omv.  cit. 
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contenté  de  cette  première  détermination;  il  a  aussi  cherché  b  sohitimi  d'air 
autre  question  fort  importante,  c^He  de  la  position  da  centre  de  gratité  dn  tmoc 
Opérant  toujours  sur  le  même  cadavre,  il  a  vu  que  le  centre  de  f^ranlédo  cwpi. 
séparé  de  ses  deux  membres  inférieurs,  remontait  jusqu'au  niveau  de  reitrémité 
inférieure  du  sternum  et  de  l'appendice  xiphoîde. 

Ainsi  donc,  les  parties  mobiles  sur  les  tètes  des  fémurs  ont  leur  centre  degmité 
situé  sur  une  ligne  droite  menée  de  Textrémîté  supérieure  à  l'extrémité  i 
du  rachis,  au  niveau  de  Tappendice  xiphoîde.  Nous  verrons  que  cette  | 
élevée  do  centre  de  gravité  du  tronc ,  au-dessus  de  sa  base  de  snstentatioo,  doit 
être  prise  en  sérieuse  considération  pour  la  détermination  des  conditions  d'éqv- 
libre  dans  la  station  verticale. 

Be  la  Btalioa. 

Parmi  les  modes  très  nombreux  et  très  variés  de  station  que  rhomme  peat  aledrr. 
nous  nous  contenterons  de  faire  Thistoire  de  la  station  verticale,  comme  Hm  h 
plus  importante  et  la  plus  caractéristique  de  l'espèce  humaine.  Cette  statm  vcrth 
c^lc  elle-même,  nous  Fétudierons  dans  deux  circonstances  principales  :  d'aM 
quand  le  corps  rci)osant  sur  les  deux  fémurs,  sou  poids  est  transmis  égalemcat  n 
deux  pieds  appuyés  sur  ie  sol;  en  second  lieu,  quand  le  poids  du  corps  est  pivir 
sur  un  seul  des  deux  membres  inférieurs,  le  pied  du  côté  opposé,  quoique  i 
à  terre,  ne  servant  que  très  peu  et  même  pas  du  tout  de  moyen  de  ! 

A.  Station  verticale  à  deux  pieds.  —  Supposons  I*homnie  debout,  les  dm 
pieds  reposant  à  terre,  les  centres  des  talons  écartés  de  Tespace  qui  sépiie  ks 
centres  des  têtes  des  fémurs,  le  genou  dans  l'extension,  de  mainière  que  kthmt 
et  le  tibia,  placés  sur  une  même  ligne  droite,  reposent  verticalement  sur  Tastn- 
gale,  et  que  la  ligne  menée  d'une  extrémité  à  l'autre  da  rachis  soit  vertiolr 
et  passe  par  Taxe  de  mouvement  du  bassin  sur  les  fémurs.  La  verticale  menfe  pv 
le  centre  de  gravité  du  corps  tombera  alors  an  milieu  de  la  ligne  qui  passe  pvlc 
centre  des  articulations  astragalo-tibiales,  et  l'équilibre  sera  possible. 

Les  charges  que  supporte  la  colonne  vertébrale,  à  gauche  et  9é  droite  de  son  w. 
sont  si  exactement  équilibrées  que,  en  l'absence  d'une  cause  exténenre  de  d^il^ 
cernent,  rieu  ne  peut  troubler  l'équilibre  dans  le  sens  latéral.  Le  tronc  peut  wÊm 
exécuter  sur  les  jambes  des  balancements  assez  étendus  de  ganche  à  droite,  oïdr 
droite  à  gauche,  sans  que  Téquilibre  soit  réellement  compromis.  En  effet,  tant  <[R 
la  verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  ne  tombera  pas  en  dfhon  dr 
Tune  des  articulations  tibio-tarsiennes,  le  corps  reposera  solidement  sur  b  basr  di 
sustentation.  Or,  supposons  que  le  déplacement  latéral  soit  aaseï  considérable  pour 
que  cette  verticale  tombe  précisément  sur  une  des  deux  articnlatioos  libio- 
tarsiennes,  le  membre  inférieur  du  côté  où  le  déplacement  aura  été  eiécaié  sp 
sera  tout  entier  incliné  en  dehors,  puisque  Tarticulation  du  genou  ne  se  prHi^à 
aucune  flexion  latérale.  Mais,  dans  cette  pontlon,  le  tibia  aura  atteint  la  tuiÉlede» 
déplacements  latéraux  possibles  sur  Tastr^ale;  de  plus  l'articulatkNi  coxo-iêiDorak 
sera  arrivée  à  l'adduction  extrême,  en  sorte  que  les  dispositions  artîcuhiRS  et  h 
résistance  des  ligaments  s'opposeront  à  ce  que  ce  mouvement  de  habocennit  alk 
plus  loin,  retiendront  le  corps  en  équilibre  dans  cette  situation  extrême,  et  m- 
drout  impossible  une  chute  latérale.  Dans  ce  sens  donc,  les  raHNMis  des  i 
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articulaires  ^  la  résistance  des  ligaments  suffisent  pour  maintenir  ec  assurer  Téqui- 
libre,  sans  recourir  à  la  contraction  musculaire. 

En  est-il  de  mOme  dans  le  sens  ant^To-postérieur,  dans  le  cas  que  nous  exami- 
nons maintenant,  c*est-à-dire  lorsque  le  fémur  se  trouve  exactement  dans  la 
direction  du  tibia,  et  que  les  articulations  du  genou  et  de  la  hanche  n*ont  pas 
atteint  les  limites  extrOmcs  de  Tcxtension  ?  Le  centre  de  gravité  du  tronc,  situé  au 
niveau  de  Tappendice  xiphoïde  et  sur  une  verticale  qui  coupe  Taxe  de  rotation 
dn  bassin,  est  en  équilibre  instable  et  placé  très  haut  au-dessus  de  sa  base  de  sus- 
tentation. D'ailleurs  la  flexion  et  Textension  de  rarticulalion  coxo-fémorale  sont 
très  facUes,  et  la  contraction  musculaire  peut  seule  empêcher  le  tronc,  légère- 
ment ébranlé ,  de  tomber  en  avant  ou  en  arrière.  Ce  que  nous  venons  de  dire 
de  Tarticulation  de  la  hanche  s'applique  exactement  aux  articulations  libio-tar- 
sienne  et  tibio- fémorale.  (Jette  position  serait  donc  très  précaire  et  extrêmement 
fatigante ,  puisque  ce  serait  seulement  au  moyen  de  contractions  musculaires 
continuelles  que  le  corps  pourrait  être  maintenu  et  ramené  dans  sa  position  pri- 
mitive. 

Mais  que  le  tronc  soit  rejeté  légèrement  en  arrière,  les  articulations  du  genou  et 
de  la  hanche  étant  plàC4k>s  dans  leur  état  d'extension  extrême,  et  cette  modification 
fuBira  pour  rendre  la  position  verticale  beaucoup  plus  stable  dans  le  plan  antéro- 
postérieur  et  beaucoup  moins  fatigante  à  maintenir,  sans  d'ailleurs  altérer  ses  con* 
ditions  de  solidité  dans  le  sens  latéral. 

Alors,  en  ciTet,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  tronc  placé  au 
niveau  de  l'appendice  xiphoîde  tombera  un  peu  en  arrière  de  l'axe  de  rotation  du 
bassin  sur  les  têtes  des  fémurs.  I^  poids  du  corps  tendra  donc  à  accroître  Texten* 
iion  de  l'articulation  coxo-fémorale  et  h  faire  basculer  le  bassin  en  arrière,  mou- 
vement rendu  impossible  par  la  résistance  du  ligament  supérieur  et  de  la  bandelette 
Héo-trochantéro-tibiale.  Quant  à  la  chute  du  tronc  en  avant,  elle  ne  pourrait  ae 
fiire  sans  détenniner  préalablement  une  légère  ascension  de  son  centre  de  gravité, 
et  cette  circonstance  suffît  seule  pour  l'empêcher.  L'équilibre  du  tronc  sur  les 
articulations  coxo-fémorales  est  donc  assuré  indépendamment  de  toute  contraction 
musculaire. 

Dans  cette  situation,  la  verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  tombera 
toujours  sur  le  milieu  de  l'axe  de  rotation  des  deux  articulations  tibio-tarsiennes, 
mais  elle  passera  un  peu  en  avant  des  articulations  tibio-féroorales.  Par  rapport 
aux  articulations  du  genou,  considérées  comme  base  de  sustentation,  le  corps  a 
donc  une  seule  tendance  très  marquée,  celle  d'ime  chute  en  avant;  mais  ce  mou- 
vement n'est  plus  possible,  car  l'extension  de  ces  deux  articulations  est  parvenue 
h  ses  dernières  limites,  et  la  grande  résistance  de  l'appareil  ligamenteux  suflBt  pour 
assurer  et  maintenir  l'équilibre. 

Tant  que  ne  surviendra  pas  une  cause  extérieure  notable  de  déplacement,  le 
corps  sera  donc  retenu  en  équilibre  sur  les  articulations  de  la  hanche  et  du  genou, 
sans  fatigue  musculaire  et  par  le  seul  effet  de  la  tension  de  l'appareil  ligammteux. 
Mais  le  ]X)ids  tout  entier  est  transmis  aux  articulations  tibio-tarsiennes.  Ici  le  ren- 
Tersement  est  possible  et  facile  dans  le  plan  antéro-postérieur.  Les  ligaments  de 
cette  articulation  ne  |:euvent  s'op|X)ser  ni  h  la  flexion  ni  à  l'extension,  et  une  fois 
réquilibre  rompu  en  avant,  et  surtout  en  arrière,  la  verticale  i)assant  par  le  centre 
de  gravité  serait  bientôt  entraînée,  par  la  continuation  du  mouvement,  en  dehors 
de  la  base  de  sustenution,  et  la  chute  aurait  lieu.  Les  puissances  muscttlaires 
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peuvenl  seules ,  par  leur  action ,  prévenir  ces  déplacemenls,  les  limiter  ou  ki 
corriger  quand  ils  sont  déjk  commencés. 

Ainsi,  dans  la  sUtion  verticale  sur  deux  pieds,  l'équilibre  de  la  tète  sur  la  cokm 
vertébrale  est  assuré  par  le  jeu  des  muscles  de  la  région  cervicale  ;  les  vertèbits 
sont  retenues  dans  leur  position  relative  par  l'élasticité  des  disques  intenertébnu 
et  des  ligaments  jaunes,  et  aussi  par  l'action  des  muscles  du  dos.  Le  rachis  cH 
ramené  ainsi  à  la  condition  d'une  verge  inflexible  appuyée  sur  le  sacrum.  Dès  Ion 
le  tronc  étant  légèrement  porté  en  arrière,  et  les  articulations  de  la  haociie  et  di 
genou  ramenées  h  Textension  extrême,   la  résistance  de  l'appareil  ligameoten 
suffit  pour  assurer  l'équilibre  du  tronc  sur  les  cuisses,  et  des  cuisses  sur  les  jamba 
Le  seul  axe  de  rotation  autour  duquel  la  chute  du  corps  soit  |K)ssible  est  donc  ceM 
des  articulations  tibio-tarsiennes.  Là,  en  effet,  ni  les  surfaces  articulaires  m  la 
ligaments  ne  sont  disposés  pour  s'opposer  à  une  chute  du  corps  en  avant  ou  ci 
arrière.  Or,  de  la  situation  très  élevée  du  centre  de  gravité  du  corps  au-dessis4e 
ces  articulations,  il  résulte  que  tout  déplacement  détermine  un  abaissement  de  ci 
centre  de  gravité,  et  que,  par  suite,  tout  déplacement  commencé  tend  par  M* 
même  à  continuer,  jusqu'à  ce  que  le  corps  soit  ramené  à  la  position  horizoonk 
L'équilibre  du  corps  sur  les  pieds  est  donc  instable  ;  la  contraction  musculaire  peu 
seule  l'assurer,  et  c'est  dans  ce  but  que  la  jambe  se  trouve  pounue  de  muscles  à 
nombreux  et  si  puissants. 

B.  Station  verticale  naturelle,  sur  un  pied,  —  Dans  ce  genre  de  stirâ 
l'homme  est,  comme  on  dit  vulgairement,  en  position  hanchée.  Ppur  fixer  lo 
idées,  supposons-le  appuyé  sur  le  membre  droit,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  le  oik 
plus  commun.  Le  pied  droit  est  foitemcnt  appuyé  à  terre,  l'articulation  da  geaei 
en  extension  extrême,  l'articulation  de  la  hanche  ramenée  à  l'adduction  et  à  fa- 
tension  extrêmes.  Le  corps  est  légèrement  penché  à  droite  et  en  arrière,  le  EDembR 
inférieur  gauche  reporté  un  peu  en  avant,  sensiblement  fléchi  sur  les  articulatiav 
de  la  hanche  et  du  genou,  repose  sur  le  pied  légèrement  appnyé  à  terre.  Lepoiii 
du  corps  porte  donc  à  peu  près  complètement  et  exclusivement  snr  le  memiie 
inférieur  droit.  D'ailleurs,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  tmc 
tombe  un  peu  en  arrière  de  l'articulation  coxo-fémorale  droite,  et  la  verticrie 
menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  passe  un  peu  en  avant  de  l'articalatiM 
du  genou  droit  et  tombe  sur  l'articulation  tibio-tarsienne  du  même  côté. 

Dans  le  sens  latéral,  le  déplacement  est  impossible  à  droite,  parce  que  les  trÉ 
articulations  du  membre  inférieur  ne  permettent  aucun  mouvement  de  ce  geort.  j 
A  gauche,  l'équilibre  pourrait  être  rompu  autotu*  de  l'articulation  coxo-féoionle 
surtout,  mais  le  membre  inférieur  gauche,  bien  que  reposant  à  peu  prî*s  hbremaA 
à  terre,  offre  une  résistance  suffisante  pour  s'opposer  à  toute  chute  de  ce  coté. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  disposition  des  centres  de  gravité  du  tronc  et  di 
corps  entier,  par  rapport  au  membre  inférieur  droit,  indique  suffisamment  qw. 
dans  le  plan  antéro-postérieur,  l'équilibre  est  assuré  autour  de  rsrticulation  di 
genou  et  de  la  hanche,  par  le  même  mécanisme  que  nous  avons  exposé  dans  h 
station  verticale  sur  deux  pieds.  C'est  donc  seulement  autour  de  TarticulaiioB 
tibio-tarsienne  que  le  corps  peut  être  entraîné  à  tomber  en  avant  ou  en  arritTe,  rt 
que  la  contraction  musculaire  doit  intervenir  activement  pour  prévenir  et  einp^ 
cher  une  chute.  Mais,  sous  ce  rapport,  le  mode  de  station  dont  il  s^agit  a  sur  le 
précédent  un  avantage  considérable  et  qui  explique  pourquoi  il  peut  êur  prolongé 
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plus  longtemps  et  avec  moins  de  fatigue ,  pourquoi  même,  après  une  longue  station 
sor  deux  pieds,  il  y  a  soulagement  véritable  h  passer  à  la  station  hanchée  sur  un 
I     seul  pied. 

i        Quel  que  soit,  en  effet,  le  genre  de  station  verticale  adoptée,  la  tendance  mar- 

I    qnée  du  corps  est  la  chute  en  avant  autour  des  articulations  tibio-tarsicnnes.  Or,  dans 

I    la  station  sur  les  deux  pieds,  les  puissants  muscles  du  mollet  peuvent  seuls  s^opposer 

I    à  ce  déplacement ,  ils  sont  nécessairement  en  contraction  presque  permanente,  et 

de  celte  continuité  d'action  résulte  une  fatigue  réelle ,  considérable ,  inévitable. 

Au  contraire,  dans  la  station  sur  un  pied,  le  membre  inférieur  opposé  b  celui  qui 

supporte  le  poids  est  légèrement  fléchi  et  repose  à  terre  dans  un  plan  antérieur. 

Dans  tout  déplacement  en  avant,  le  corps  tombe  donc  sur  ce  membre  à  peu  près 

inactif;  et  ce  membre  légèrement  fléchi  fait  TelTct  d'un  véritable  arc-boutanl, 

résiste  à  cette  pression  du  corps,  le  maintient  dans  sa  position  et  même  l'y  ramène 

an  besoin  par  une  légère  contraction  musculaire.  Cette  résistance  vient  en  aide  à 

Faction  des  muscles  du  mollet,  les  soulage  en  les  dispensant  d'une  contraction  aussi 

persistante  et  aussi  active,  et,  par  cela  même ,  diminue  considérablement  la  fatigue 

inséparable  de  la  station  verticale. 

]>•  la  Vrogrtfnoo. 

Dans  tout  mouvement  de  progression ,  le  corps  de  l'homme  se  divise  en  deux 
sections  bien  distinctes.  L'une  représente  le  poids  à  porter  et  à  mouvoir,  elle  corn* 
prend  le  tronc,  les  bras  et  la  tête  ;  l'autre,  constituée  par  les  membres  inférieurs* 
supporte  le  fardeau  et  lui  communique  le  mouvement  de  translation.  Par  leur  ré- 
sistance, leurs  changements  de  longueur  et  de  position,  les  membres  inférieurs 
jouent  alternativement  le  double  rôle  d'appuis  mobiles  qui  suivent  le  tronc  dans 
tous  ses  déplacements  et  l'empêchent  de  tomber,  et  d'agents  d'impulsion  qui  le 
sollicitent  incessamment  et  eflicacement  à  avancer  dans  une  direction  déterminée. 

Les  modes  de  progression  les  plus  importants  pour  les  besoins  de  locomotion  de 
l'homme  h  la  surface  du  globe,  se  réduisent  à  trois  :  la  marche^  la  conrse  et  le 
trotter,  que  nous  devons  étudier  successivement.  Avant  d'entrer  dans  les  détails 
de  cette  analyse ,  arrêtons  notre  attention  sur  quelques  faits  généraux  communs 
à  ces  trois  modes  de  progression.  Cette  exposition  préliminaire  offrira  le  double 
avantage  d'introduire  quelque  clarté  dans  cette  étude  déjà  si  compliquée  par  elle- 
même,  et  de  nous  permettre  d'éviter  des  redites  toujours  fatigantes. 

Toutes  les  fois  que  l'homme  se  déplace  à  la  surface  de  la  terre,  le  tronc,  appuyé 
sur  les  deux  têtes  des  fémurs,  s'incline  en  avant,  et  cette  inclinaison  est  d'autant 
plus  prononcée  que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  considérable.  Les  expé^ 
riences  et  les  mesures  de  E.  et^de  W.  Weber  prouvent  que  l'inclinaison  du  tronc 
sur  la  verticale  est  : 

Dans  la  marche  la  plus  lente,  de    ...  5"^  7' 

Dans  la  marche  la  plus  rapide,  de.     .     .  lO*" 

Dans  la  course  la  plus  lente,  de.    .     .     .  7®  V 

Dans  la  course  la  plus  rapide,  de  .     .     .  22*"  5' 

Il  résulte  de  cette  disposition  des  parties,  que  le  centre  de  gravité  du  corps  est 
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placé  8or  une  verticale  qui  passe  eu  avant  de  la  ligne  qui  joini  les  centres  des  tiHa 
des  iémurs,  et  qu*il  y  a  tendance  continuelle  k  la  chute  en  avant  Les  moavciKiits 
des  membres  inférieurs  doivent  être  constamment  dirigt-s  de  manît*re  qor  les 
têtes  des  (émurs,  poussées  dans  le  sens  de  rindinaison  du  tronc,  puissent  cooiiouer 
k  lui  servir  de  point  d*appui  et  sopposer  à  la  chute  en  avauL  Uans  ce  cas,  réqui- 
libre  du  tronc  sur  les  iemurs  est  un  \éritable  équilibre  mobile  et  instable,  cooipa- 
rable  à  celui  d'une  baguette  inclinée,  appuyée  sur  rextrémilé  du  doigt  Le  soi 
moyen  d'empêcher  la  baguette  de  tomber,  est  de  mouvoir  le  doigt  dans  le  lens  de 
son  inclinaison  et  avec  une  rapidité  croissante  avec  rindinaison  elle-même. 

Toute  impulsion  communiquée  au  corps  dans  la  progres»oo  lui  vient  (ks 
membres  inférieurs,  qui,  à  leur  tour,  ne  peuvent  devenir  des  agents  actifs  de  oMMh 
vement  qu'à  la  condition  de  se  raccourcir  et  de  s'allonger  alternativement  Or, 
pour  que  l'allongement  d'un  membre  inférieur  devienne  une  cause  de  transpjrt 
du  centre  degravitédu  corps  en  avant,  il  faut,  de  toute  nécessité,  que  cet  aUongeoMi! 
ne  se  fasse  pas  suivant  la  verticale,  mais  dans  une  direction  inclinée  à  rborinn.  D 
résulte  nécessairement  de  là,  que  le  centre  de  gravité  du  corps,  simplement  ap- 
porté ou  poussé  en  avant  par  la  jambe  arc-boutée  contre  terre,  reste  oonstamoMt 
dans  une  position  plus  rapprochée  du  sol  que  dans  la  station  verticale.  D'aiDenr^ 
cet  abaissement  du  centre  de  gravité  du  corps  vers  la  terre,  doit  Otre  et  est  en  réafiir 
d'autant  plus  considérable,  que  le  mouvement  de  déplacement  est  pins  rapide. 

Quel  que  soit  le  mode  de  progression  adopté,  chaque  membre  inférieur,  alteru- 
tivement,  arc-boute  contre  terre  et  s'allonge  par  le  redressement  plus  ou  BKÛb 
rapide  de  ses  diverses  articulations.  Lorsque  le  membre  est  ainsi  arrivé  à  rcite»- 
sion  extrême,  il  est  incliné  à  l'horizon  ;  son  rôle  d'agent  d'impulsion  est  termiK. 
Alors,  le  genou  se  fléchit,  le  talon  s'élève,  le  pied  se  détaclie  du  sol,  «t  le  menfaR 
tout  entier,  ainsi  raccourci,  flotte  suspendu  au  bassin,  se  meut  rapidement  d'ar- 
rière en  avant,  passe  au-dessous  du  centre  de  gravité  et  va  s'appliquer  de  nume» 
contre  terre.  Pour  se  rendre  un  compte  très  exact  de  cette  succession  de  phé»- 
mènes,  il  est  nécessaire  de  se  rappeler  que  le  membre  inférieur  soutenu  pir  b 
pression  atmosphérique  n'exerce  aucune  pression  sor  les  parois  de  la  carité  ooty- 
loîdc  et  ))eut  osciller  autour  du  centre  de  la  tête  du  fémur  comme  un  TéritaUt 
pendule.  Lese\|)ériencesdeE.  W'eber  ont  d'ailleurs  démontré  directement  qne.for 
un  homme  vivant  dont  les  muscles  étaient  relâchés,  le  membre  inférieiu-,  écarté  de 
la  verticale  et  abandonné  à  lui-même,  oscillait  absolument  comme  sur  un  cadavK. 
de  telle  manière  que  des  membres  de  même  longueur  exécutaient  des  oscillatioBS 
isochrones  ;  oscillations  qui,  d'ailleurs,  obéissent  aux  lois  du  pendule  ordinaiit: 
£.  AVelKT  est  allé  plus  loin,  il  a  observé  et  iiu*suré  les  oscillations  des  janib(*s  dans  ks 
divers  modes  de  |)rogression,  et  prouvé  qu'elles  exécutaient  des  oscillations  |iarfaii<- 
ment  identiques  avec  celles  de  la  jambe  d'un  cadavre,  et  par  conséquent  d'un  pf«- 
dule.  Ceci  nous  prouve  que  les  muscles  des  membres  inférieurs  ne  jouent  auni 
rôle  et  qu'ils  restent  dans  le  relâchement  complet  pendant  que  la  jambe  devense 
flottante  oscille  d'arrière  <'n  avant  à  la  manière  et  suivant  les  lois  du  pendule,  ijtk 
posé,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  mécanisme  suivant  lequel  le  pied  h 
sépare  du  sol. 

Le  iiienibrc  inférieur,  placé  obliquement  en  arrière  du  centre  de  gravite*  da 
corps,  est  dans  l'extension  complète  et  ne  touche  ])lus  le  sol  que  par  les  |)halang4S.  Cf 
membre  est  un  vrai  pendule  écarté  de  sa  position  verticale,  composé  de  deux  {w- 
tics  conliguës,  la  cuisse  et  la  jambe  réunies  l'une  à  l'antre  par  rarUculatien  do 
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genou.  La  cuisse,  représentant  un  pendule  plus  court  que  le  membre  tout  entier, 
tend  à  osciller  plus  vite  que  la  jambe.  Dès  lors,  mécaniquement  et  sans  Tinterven- 
tion  des  muscles,  Tarticulation  du  genou  se  fléchit,  le  talon  se  relève,  le  pied  quitte 
Iç  sol,  et  le  membre  entier,  ainsi  raccourci  et  flottant  dans  Tair,  exécute  passivement 
nne  oscillation  pendulaire  dont  Tamplitude  est  double  de  Tangle  qu'il  faisait  primi- 
tjyement  avec  la  verticale  passant  par  la  tête  du  fémur,  et  dont  la  durée  dépend  de 
h  tongueur  qu'il  consene  après  la  flexion  de  FarticulatiiMi  tibio-fémorale.  Nous 
verrons  plus  tard  comment,  dans  les  divers  modes  de  progression,  ces  oscillations 
pendulaires  exécutées  par  les  membres  inférieurs  exercent  la  plus  grande  influence 
sur  la  vitesse  de  déplacement  du  centre  de  gravité  du  corps  dans  l'espace. 

De  la  marche. 

La  marche  est  un  mode  de  progression  caractérisé  par  ce  fait,  que  le  corps  s'avance 
sans  jamais  cesser  de  s'appuyer  sur  le  sol.  Pour  bien  comprendre  le  double  rôle  de 
cokmnes  de  sustentation  et  d'agents  actifs  d'impulsion  que  jouent  les  membres 
iniérietu*s,  il  est  nécessaire  de  passer  en  revue  les  variations  de  position  et  de  forme 
par  lesquelles  ils  passent  dans  les  divers  temps  des  pas  successifs  dont  se  compose 
la  marche. 

La  jambe  gauche  est  placée  en  avant  fortement  appuyée  sur  le  sol  par  toute 
rétendue  de  la  plante  du  pied,  rarticidation  du  genou  est  légèrement  fléchie,  le 
tronc  incliné  eu  avant  et  le  centre  de  gravité  du  cor{)s  plus  rapproché  de  terre  que 
dans  la  station  verticale.  Un  plan  vertical  passant  par  les  centres  des  tètes  des 
fëmurs  serait  situé  un  peu  en  arrière  du  centre  de  gravité  du  corps  et  ton^berait 
sur  le  talon  appuyé  contre  terre.  Il  est  facile  devoir  que  le  membre  inférieur  gauche 
a  la  meilleure  dis|)osition  possible  pour  soutenir  le  poids  du  tronc. 

£n  même  temps,  le  membre  inférieur  droit  est  placé  en  arrière,  incliné  à  l'ho- 
rizon, étendu  ;  le  pied  droit  ne  repose  plus  sur  le  sol  que  par  les  extrémités  des 
métatarsiens  et  les  phalanges,  et  fait  avec  l'horizon  un  angle  de  45  degrés.  Tout  est 
ainsi  disposé  pour  que  la  progression  commence. 

Le  pied  droit,  appuyé  contre  terre,  se  relève  sur  les  extrémités  des  métatarsiens 
jusqu'à  extension  complète  de  Tarliculation  tarso-tibialc.  Ce  mouvement  pousse 
eu  avant  la  jambe  droite,  le  bassin  et  le  tronc  tout  entier.  La  position  de  la  jambe 
gaudie  placée  en  avant  est  nécessairement  modifiée  ;  la  tête  du  fémur  gauche  suit 
le  bassin,  le  genou  s'étend  un  |)eu,  l'articulation  tibio-tarsienne  se  fléchiL  Le  plan 
vertical  passant  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs,  qui,  h  l'origine  du  mouvement 
passait  par  le  talon  gauche ,  a  été  poussé  en  avant,  et  tombe  maintenant  sur  le 
cou-de-pied. 

Le  corps,  jusqu'ici,  était  appuyé  sur  les  deux  membres  inférieurs  placés,  l'un  en 
avant,  l'autre  en  arrière.  A  ce  moment,  le  membre  inférieur  droit,  complètement 
étendu,  cesse  ses  fonctions  de  colonne  de  sustentation  et  d'agent  d'impulsion.  Le 
genou  se  fléchit  par  le  mécanisme  précédemment  exposé,  le  talon  s'élève,  le  pied 
se  sépare  du  sol  et  le  tronc  ne  rei)o$e  plus  que  sur  le  membre  mférieur  gauche. 

Mais  le  membre  inférieur  gauche  ne  sert  pas  seulement  de  colonne  de  sustenta* 
tion,  il  doit  devenir  agent  d'impulsion  et  continuer  le  mouvement  de  translation  en 
avant  commmiiqué  au  tronc  tout  entier.  A  cet  effet,  l'articulation  du  genou, 
d'abord  fléchie,  se  détend  graduellement,  le  membre  s'allonge,  et  par  la  flexion  de 
rarticulation  tibio-Ursienne,  se  place  dans  une  position  de  plus  en  plus  inclinée  à 


1 


rhorlEûiuI^  bassin,  poussé  en  avant  par  ce  ml 
|p  mniibrc  inférieur  dmil  déjà  séparé  de  terir,  4 
irarriÀTe  en  avant  dans  un  plan  horizontal  là 
est  compli*tc  le  plan  ^oriîcal  mené  par  les  centi 
a^cimde  rextrériîilé  des  oridisdu  piini  puchij 
longemeni  du  membre  inférieur  gauche  mt  s'l( 
sol,  graduellement  du  talon  aux  orteib,  Farticul 
ce  que  le  pietl,  appuyé  sur  les  ettrémjtés  des  il 
ua  angle  de  65  degrés  tTCC  l'honzon.  Cette ^ 
sienne  conirîbue  aussi  à  pousser  le  centre  de  p 

Pemlant  que  le  (roiic  est  ainsi  |>orlé  et  poiia^ 
gauche,  le  meiubre  droit  placé  en  arrière.  €0i( 
d'ailleurs  par  la  flestion  du  genou,  a  accompti  1 
et  de  irauslalion.  Suspeudu  à  la  cavité  cot^loîdd 
et  a  d^trrt  une  demi -oscillât  ton  d*arrière  en  afJ 
est  venu  se  placer  dans  le  plan  vertical  [la^saui  j 
Mais  invariablement  fité  au  bassin,  en  même] 
l'espace,  il  s'est  déplacé  d'arrière  en  avant  pai^ 
couru  horiiouialenient  re.^|>ace  dont  le  tronc  s'« 
sion  d  u  u\€  m  bre  i  n  fé  rieu  r  ga  u  che. 

Au  moment  où  le  membre  inférieur  droit  a 
pied  du  même  côté  se  pose  à  terre  en  procédant' 
repi>se  sur  les  deui  membres»  et  nous  nous  iroi 
point  de  départ.  Seulement,  les  membres  inférî^ 
Le  gauche,  qui  tout  à  Theure  hz\t  en  avant  légl 
pur  le  sol  par  toute  Tétendue  de  la  plante  du  pâ 
àrhoriïon,  le  genou  complètement  étendu,  le 
zon  et  ne  loucliant  plus  à  terre  que  par  lesextii 
langes.  Jx  membre  droit,  au  contraire,  est  p 
preuiiére  à  la  suite  de  leitension  complète  de  il 
demi-oscillation  exécutée  autour  du  centre  de  ^ 
pendule.  Et  jM^ndant  ce  tenipv'ï,  le  ceutre  de  gr^ 
talement  de  tout  Tespace  compris  entre  le  poiin 
àTonginedu  mouvement  et  celui  ûiï  s'est  applî^ 
oscillation  pendulaire  exécutée  par  le  membre  1 
accompli. 

En  l'ésumé,  les  changements  de  position  et  ââ 
membres  inférieurs  pour  exécuter  nn  /txi.T,  se  téi 

1"  TEMPS.  —  Le  cor/M  &'appuk  stir  le$  rfew^! 
inférieur  droit,  placé  en  arrière  et  fncUné  à  rbûl 
mités  des  métatarsiens  et  les  phalanges,  le  g^ 
/i  5  degrés.  Le  membre  gauche,  placé  en  avant, 
du  piinl,  le  genou  est  un  peu  fléchi  et  le  talon  1 
tètes  des  fémurs,  fx  tronc  est  un  peu  incliné  ei 

Les  choses  étant  aùisi  disposées,  le  pied  drJ 
n)étatarsiens  jusqu'à  extension  complète  dé 
même  temps,  rarticulaiîon  libio-tarsienne  gaii 
gauche  s'étend.  Ainsi ,  te  bassin  obéit  à  Timpd 
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ent  des  deux  lueiiibros  inférieurs,  et  le  centre  de  gravité  du  corps  se  déj  lace  en 
ant.  A  ce  moment,  le  membR*  inférieur  droit  va  se  détacher  du  sol. 
2*  TEMPS.  — Le  corps  ne  repose  plus  que  sur  l'un  des  deux  membres  inférieurs, 
-  La:  membre  inférieur  gauche,  qui,  seul  porte  le  |)oids  du  corps,  8*allonge  par 
xteosion  complète  du  genou  et  le  redressement  du  pied,  qui,  en  tournant  autour 
(  rextrémité  antérieure  des  métatarsiens,  se  met  k  U5  degrés  avec  Thorizon  ;  la 
rection  du  membre  gauche  devient  de  plus  en  plus  inclinée  par  rapport  au  sol, 

le  centre  de  gravité  est  poussé  en  avant.  Quant  au  membre  droit ,  il  s'est 
fCBché  du  sol  par  la  flexion  toute  passive  du  genou  ;  devenu  flottant,  il  a  suivi  le 
ouvement  de  translation  communiqué  au  tronc  par  l'extension  du  membre  gauche, 

a  exécuté  en  môme  temps  une  demi-oscillation  i)endulaire  qui  Ta  ramené  dans 
le  position  t<>lle,  que  le  talon  se  trouve  verticalement  au-dessous  des  têtes  des 
murs. 

A  ce  moment,  le  pied  droit  touche  le  sol,  d'abord  \^r  le  talon  et  puis  par  la  plante 
ut  entière,  le  corps  s'appuie  sur  la  jambe  du  même  côté,  et  la  |)osition  estia  même 
■*aH  |)oint  de  départ;  le  centre  de  gra\ité  du  cor])s  s*est  avancé  de  la  longueur 
•m  jMJs. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  pour  que  Textension  d'un  membre  inférieur  devînt  un 
gent  d'impulsion  en  avant,  il  était  nécessaire  que  sa  délente  se  fit  dans  unedirec- 
on  oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  et  que  par  conséquent  le  centre  de 
ra%  îté  du  corps  devait  se  maintenir,  {tendant  toute  la  durée  de  la  progression,  à  une 
aatcur  au-dessus  du  sol  moindre  que  dans  la  station  verticale.  Nous  avons  dit  aussi 
De  les  mesures  de  E.  et  de  W.  W'eber  avaient  complètement  vérifié  cette  prévision. 
cependant,  ce  mouvement  de  translation  en  avant  nes'elTectue  pas  sansque  le  centre 
ie  gravité  éprouve  quelques  oscillations  verticales.  Au  moment  où  la  jambe  posté- 
inire,  devenue  antérieure,  a  terminé  sa  demi-oscillation  pendulaire  et  se  pose 
i  terre,  le  centre  de  gravité  descend  un  peu  au-dessous  du  plan  horizontal  dans 
eqael  il  s'était  mû  jusque-15.  Mais  au  moment  où  la  jambe  antérieure  fortement  et 
«pcndiculairement  appuyée  contre  terre,  commence  5  s'allonger,  le  centre  de 
pa[%-itéest  soulevé  au-dessus  du  plan  dans  lequel  il  se  mouvra  plus  tard  d'une  hau  - 
'  égale  à  celle  dont  il  s'était  précédemment  abaissé.  L'oscillation  verticale  descen- 
ïs*opèredonc,à  la  fin,  d'un  pas,  et  l'ascendante  au  commencement  du  pas  sui- 
.  Ces  oscillations,  d'ailleurs,  ont  j>eu  d'étendue  ;  K.  et  W.  Weber  ont  prouvé  que, 
lansb  marche,  le  centre  de  gravité  ne  s'abaissait  j)aset  ne  s*é]e\ait  pas  de  plus  de 
16  millimètres  au-dessous  et  au-dessus  du  plan  moyen  horizontal  de  déplacement, 
rt  comme  ces  oscillations  descendantes  et  ascendantes  sont  très  rapprochées  l'une 
te  l'autre,  nous  pouvons  admettre,  sans  erreur  sensible  pour  les  résultats  défini- 
tifs, que,  dans  la  marche,  le  menïbre  inférieur  arc-boulé  contre  terre  et  qui  sert 
ragent  d'impulsion,  s'étend  et  se  déve!o|)ix»  de  façon  à  ce  que  ses  deux  extrémités 
leitent  appuyées  contre  deux  plans  parallèles,  d(mt  l'un  est  le  sol,  et  l'autre  un 
ibo  passant  |)ar  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  et  situé  à  une  hauteur  moindre 
|ae  la  longueur  du  membre  dans  la  station  V(>rticale. 

i>*apr(-s  notre  précé<lent  expose'*  sur  le  mécanisme  de  la  marche,  la  longueur 
l'un  pas,  c'est-à-dire  le  chemin  <pie  parcourt  horizontalement  le  centre  de 
;ravitf*  du  corps  |K'ndant  la  durée  d'un  pas,  dépend  à  la  fois  de  l'allongement  qui 
Mnîent  daas  le  membre  arc-bouté  contre  terre  par  le  fait  de  l'extension  du  genou 
rt  de  l'artiailation  tibio-tarsienne,  et  de  la  direction  plus  ou  moins  oblique  suivant 
h^iaUc  se  fait  celle  extension.  Or,  il  est  bien  évident  que,  pour  un  même  indi- 

fjfl^OCT,   rHVSIOL.,   T.  I.  C.  U. 
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dividu,  reiïet  de  Textension  sera  d'autant  plus  considérable  que  le  genou  riiit  loi- 
niêmc  plus  fortement  fléchi  à  Torigine  du  mouvement,  ou,  en  d*autres  temnx  qnr 
le  plan  horizontal  sur  lequel  doit  se  mouvoir  le  centre  de  gravité,  sera  moins  éleir 
au-dessus  du  sol.  De  plus,  cet  abaissement  du  centre  de  gravité  fait  que  rexta&ii* 
du  membre  inférieur  s'opère  dans  une  direction  plus  inclinée.  Pour  a-tte  doobÉr 
raison,  l'homme  fera  des  f)as  d'autant  plus  Yon^s  que  sou  centre  de  gravité  restera 
plus  abaissé  pendant  la  durée  de  la  marche. 

I^  marche  ordinaire,  telle  que  nous  l'avons  décrite,  se  compose  de  deux  impê. 
Dans  le  premier  temps,  le  corps  est  porté  sur  les  deux  jambes,  et  le  roeiÉbn- 
postérieur  placé  en  arrière  achève  son  extension  complète.  Dans  le  srojd 
temps,  le  corps  n'est  plus  ))orté  que  par  le  membre  antérieur,  et  le  membre  po^ 
rieur  accomplit  une  demi-oscillation.  Or,  comme  cette  denii-€>scîllation  s eiiiHir 
suivant  les  lois  du  pendule,  sa  durée  est  nécessairement  détenuinée  par  la  liju 
gueur  du  membre  oscillant 

La  durée  du  pas  ordinaire  se  compose  donc  de  deux  parties  :  1°  le  temps  qD>n.' 
ploie  le  membre  postérieur  à  achever  son  extension  ;  2^  le  temps,  toujours  le  mi^ 
pour  une  même  hauteur  du  centre  de  gravité  au-dessus  du  sol,  qu'il  met  à  acoiuir^ir 
la  demi-oscillation.  Dans  la  marche  ordinaire,  cette  seconde  partie  est  toujours  pb 
longue  que  la  première. 

l^  première  portion  dépend  de  la  rapidité  avec  la((uellc  rbomnio  complète  Fn- 
tension  du  menibre  postérieur,  et  la  seconde,  du  raccourcissement  du  membr 
oscillant,  c'ost-k-dire  de  l'abaissement  du  centre  de  gravité  du  corps  vers  la  tm*'. 
De  cette  double  manière,  la  durée  du  pas  dépend,  dans  certaines  limites,  df  b 
volonté  du  marcheur. 

La  vitesse  de  déplacement  dans  la  marche  dépend  de  la  longueur  des  pasH^^ 
leur  durée;  elle  est  en  raison  directe  de  la  longueur  et  en  raison  in\erse  de  b  do- 
rée. Par  suite ,  l'homme  peut  à  volonté ,  et  dans  certaines  limites ,  aiigmeotrr  b 
vitesse  de  la  marche  ;  le  moyen  le  plus  efficace  pour  atteindre  ce  but  est  d*abai«r 
le  centre  de  gravité  du  corps,  car  alors,  aiusi  que  nous  l'avons  vu,  le  pasdriîMM 
plus  long  et  il  a  moins  de  durée. 

La  marche  ])eut  acquérir  uu  nouveau  degré  d'accélération  |)ar  un  mécaniMiiP|Hr- 
ticulier  qui  la  rapproche  beaucoup  de  la  course ,  saus  toutefois  lui  faire  pridr 
son  caractère  s|>écial  consistant  eu  ce  que  le  cor|)s  n'est  jamais  complrtemn: 
sé|)aré  du  sol.  En  effet ,  nous  savons  que  le  premier  temps  du  pas  est  cmpkM' 
tout  entier  à  compléter  l'extension  du  membre  inférieur  resté  en  arrière.  (Ir.  '♦ 
premier  temps  |K3Ut  être  non  seulement  abrégé,  mais  complètement  suppriiui^.  I' 
sufljt  i)our  cela,  que  pendant  l'oscillation  de  la  jambe  flottante,  le  membre  appa^r  j 
terre  accfuière  la  plus  grande  longueur  possible  par  l'extension  complète  du  gf»Hi 
et  (le  l'articulation  tibio-tarsienne.  De  cette  manière,  au  moment  où  la  jamK* 
flottante,  ayant  accomi)li  sa  demi-oscillation,  se  {yose.  à  terre  par  le  talon,  k*  inenibo' 
|K)stèri(Hir  coniplètement  étendu  se  détache  du  sol.  Le  pas  alors  ne  dure  que  ^ 
Uiiups  né(essaire  à  l'accomplissement  de  la  demi-oscillation  pendulaire,  et  leco^^ 
ne  touche  jamais  la  tene  que  [Kir  un  seul  pied.  L'homme  passe  ainsi  de  la  naidv 
ordinaire  à  la  marc/te  accélérée. 

Dans  la  marche  la  plus  accélérée  possible,  le  ttXHic  atteint  son  maximum  div  ^ 
naison  en  avant,  le  rentre  de  gravité  le  maximum  d'abaissement  vers  le  miI,  h  )*^ 
oscilkiiions  verticales  du  corps,  à  la  lin  d'un  pas  et  au  oommeiiceuieBt  dv  Miiiast. 
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I  sont  nMMjis  idrtes  que  dans  la  marche  ordinaire.  Le  pas,  étant  réduit  ainsi  ^  un  seul 
I  temps,  a  la  même  durée  que  la  deini-oscillation  pendulaire  efTectuée  par  le  membre 
i    kilérieur  flottant. 

n  Dans  la  marche,  soit  ordinaire,  soit  accélérée,  telle  que  nous  Tavons  décrite  jus- 
J  qu*ici,  nous  avons  eu  soin  de  faire  remarquer  ([ue  le  membre  inférieur  oscillant  se 
K    posait  toujours  à  terre  par  le  talon.  Celte  espèce  de  marche  peut  donc  ("tre  et  sera 

désignée  par  la  suite  sous  le  nom  de  marche  sur  le  talon,  pour  la  distinguer  d'une 
I     autre  espèce  de  marche  qui  sera  décrite  plus  tard. 

U  résulte  des  nombreuses  et  belle»  expériences  des  frères  Weber,  qu*un  homme 

de  stature  ordinaire  peut  acquérir,  fKir  la  marche  précipitée ,  un  maximum  de 

viiesse  dont  voici  les  éléments  : 

Longueur  du  pas 0",8656 

Durée  du  pas 0",332 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace  parcouru  en  1".  .  2"», 608 

(Ihemin  parcoui*u  en  1  heure 9389". 

Au  lieu  de  chercher  à  accélérer  la  marche  ordinaire,  Fhomme  peut  au  contraire 
la  ralentir.  (îe  ralentissement  présente  à  considérer  deux  degrés  qui  correspondent 
à  deux  mocfifications  assez  imprtanles  de  la  marche  :  ce  sont  la  maf*che  lente  et  la 
marche  grave  ou  processionnelle. 

Dans  la  marche  lente,  les  deux  temps  du  pas  ordinaire  sont  conservés  ;  seulement 
la  jambe  flottante,  au  lieu  de  poser  à  terre  au  moment  où  elle  a  accompli  sa  demi- 
oscillation,  dénasse  la  verticale  d*mi  arc  représentant  une  fraction  plus  ou  moins 
considérable  ae  la  demi-oscillation  suivante.  Au  moment  où  le  pied  rencontre  le 
sol,  au  lieu  d'être  placé  sous  la  tète  du  fémur,  il  est  placé  un  peu  en  avant,  et  le 
membre  est  incliné  d*a\ant  en  arrière  et  de  bas  en  haut.  Jl  résulte  de  là  que  :  l°^le 
second  temps  du  pas  a  une  durée  plus  longue,  puis([ue  la  jambe  décrit  plus  d'une 
(iemi-oscillation  avant  de  poser  à  terre  ;  2"  que  la  durée  du  premier  temps  du  pas, 
pendant  lecfuel  le  cor()s  repose  sur  les  deux  membres  inférieurs,  est  aussi  plus 
longue.  f.es  pas,  pour  cette  double  raison,  se  succèdent  moins  rapidement  que  dans 
la  marche  ordinaire.  La  longueur  du  pas  est,  il  est  vrai,  plus  considérable,  puisque 
la  jambe  flottante  dépasse  la  verticale  {lassant  par  la  tête  du  fémur  et  se  pose  à  terre 
plus  loin  du  pied  postérieur  ([ue  dans  la  marche  ordinaire.  xAlais  rallongement  du 
pas  ne  coin{)ense  pas  le  ralentissement  de  son  exécution,  et  la  vitesse  du  déplace- 
ment du  centre  de  gravité  en  avant  est  diminuée. 

Dans  la  marche  grave,  le  tronc  est  droit  sur  le  bassin,  le  centre  de  gravité  aussi 
élevé  que  possible.  La  jambe  flot  tante  décrit  une  oscillation  entière  avant  de  toucher 
le  sol  et  seulement  |>ar  la  pointe  du  pied  abaissée.  La  jambe  antérieure  est  alors  telle- 
ment inclinée  sur  le  sol,  que  le  poids  du  cor|)s  continue  à  porter  tout  entier  sur  le 
membre  inférieur  placé  en  arrière.  Ce  n'est  que  i)eu  5  peu  et  à  mesure  que  ce 
dernier  membre  hiférieur  s'étend,  que  le  pied  placé  en  avant  s'applique  à  terre  de 
la  pointe  au  taloiL  Alors,  le  i)<)ids  du  corps  est  rejeté  sur  le  membre  antérieur,  et  le 
postérieur  peut  à  son  tour  quitter  le  sol.  Le  pas  à  ici  ses  deux  temps  comme  dans  la 
marche  ordinaire,  mais  la  durée  du  j)remier  est  considérablement  augmentée;  nous 
en  dirons  autant  du  second  pendant  lecfuel  la  jambe  flottante  opère  une  oscillation 
entière.  L(»s  i>as  s'efl'ecluent  donc  beaucoup  plus  lentement  De  plus,  comme  le 
centre  de  gravité  est  placé  aussi  haut  que  possible  au-dessus  du  sol,  rallongement 
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des  membres  inférieurs  est  très  peu  considérable,  et  par  conséquent  b  lonsoeor  di 
pas  est  très  raccourcie.  Ainsi,  la  marche  grave  est  composée  de  pas  plus  courts  H 
moins  fréquents  dans  un  temps  donné.  La  vitesse  de  progression  est  donc  coibh 
dérablcment  diminuée. 

Dans  les  diverses  variétés  de  marche  dont  nous  nous  sommes  occupé  jusqu^id,  le 
pied  de  la  jambe  oscillante  s'appliquait  toujours  à  terre  par  toute  V étendre  et  la 
plante.  Il  existe  une  dernière  espèce  de  marche  qui  peut  être,  comme  la  précédente, 
lente,  ordinaire  ou  rapide ,  mais  dans  laquelle  le  pied  ne  touche  jamais  le  sol  q« 
par  les  phalanges  des  orteils  et  les  extrémités  des  métatarsiens  et  qne^  poor  cdir 
raison,  nous  appellerons  marclie  sur  la  pointe  du  pied.  Tout  ce  qui  a  été  dit  pr^ 
cédcmment  de  la  marche  sur  le  talou  s'applique  à  la  marche  sur  la  pointe  do  ptfi 
Pour  compléter  sou  histoire  nous  n'avons  qu'un  mot  à  ajouter,  c*est  que  rhomiw 
marchant  sur  la  pointe  du  pied  ne  peut  pas  atteindre  tm  degré  de  vitesse  aussi  aitti- 
dérablc  que  dans  le  cas  où  le  pied  s'applique  sur  le  sol,  d'abord  par  le  tak>o  et  pob 
par  toute  l'étendue  de  la  plante.  Il  résulte,  en  effet,  des  mesures  de  E.  etdr 
'W.  AVeber,  que  la  plus  gi^andc  vitesse  que  l'homme  puisse  acifuérir,  dans  cette  i»- 
riété  du  mode  de  progression,  est  représentée  par  les  éléments  suivants  : 

Longueur  du  pas 0",758 

Durée  du  pas 0",323 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace  parcouru  en  1".  .  2",  367 

Chemin  parcouru  en  1  heure. 8450*. 

On  voit,  en  comparant  les  résultats  obtenus  dans  le  cas  actuel  avec  cenx  km» 
par  la  marche  rapide  sur  le  talon,  que  lorsque  lliomme  s'appuie  seulement  sor  1rs 
orteils,  il  exécute  des  pas  plus  rapides,  mais  notablement  plus  courts.  C'est  cetip 
dernière  circonstance  qui  ralentit  son  mouvement  de  progression. 

Quelques  auteurs  ont  admis  que,  dans  la  marche,  le  corps  effectuait  autour  de» 
têtes  des  fémurs  des  mouvements  alternatifs  de  torsion  à  droite  et  à  gauche.  Sav 
doute,  ces  déplacements  ont  été  observés  quelquefois,  mais  ils  sopt  anormaux,  et 
dans  la  marche  régulière  chez  un  sujet  bien  conformé,  rien  de  semblable  œ  se 
produit.  D'ailleurs,  l'action  du  membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre  qui,  i  h 
fois,  soutient  le  coi*ps  et  le  pousse  en  avant,  peut  toujours  être  maintenue  dans  ïïk 
direction  telle,  que  l'impulsion  communiquée  au  centre  de  gravité  ne  s*écarte  pedi 
plan  vertical  dans  lequel  il  se  meut  La  jambe  oscillante,  agissant  à  l'extrémité  d  ■ 
bras  de  levier  égal  à  la  distance  des  têtes  des  fémurs,  pourrait,  il  est  vrai,  entruwr 
le  corps  de  son  côté  et  produire  ce  mouvement  de  torsion.  Mais  cet  effet  est  détnÉ 
par  le  mouvement  des  bras  qui  oscillent,  celui  du  côté  de  la  jambe  flottante  en  seib 
inverse ,  et  l'autre  dans  le  même  sens  que  la  jambe  elle-même.  Ces  trois  oscilla- 
tions  isochrones  et  alternativement  opposées  de  la  jambe  et  des  deux  bras,  se  oea- 
tralisent  complètement,  et  le  corps  n'a  aucune  tendance  à  tourner  sur  les  têtesdf» 
fémurs.  Celte  circonstance  nous  explique  la  difficulté  que  l'homme  éprouve  i  mar- 
cher un  i)eu  vite,  lorsque  les  bras  fixés  au  corps  ne  peuvent  osciller. 

De  la  course. 

En  abaissant  de  plus  en  plus  son  centre  de  gravité  et  en  dirigeant  les  moavenifM» 
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de  isen  membres  inférieurs  de  manière  ù  touclier  au  sol,  taniot  par  un  pied  et  tan- 
tôt par  Tautre,  mais  jamais  par  les  deux  à  la  fois,  Thomme  peut  arriver  à  une 
vitesse  de  locomotion  assez  considérable  en  conservant  à  la  marche  son  caractère 
spécial,  c'est-à-dire  en  ne  séparant  jamais  complètement  son  corps  de  la  terre.  Mais 
cette  vitesse  est  limitée  à  la  fois  par  la  longueur  de  Técartement  que  les  deux 
jambes  peuvent  atteindre  et  par  la  durée  de  la  demi-osciilation  du  membre  infé- 
rieur flottant.  Pour  donner  à  son  déplacement,  dans  res{)ace,  un  degré  de  vitesse 
plus  considérable ,  l'homme  doit  changer  de  mode  de  progression  et  alors  il  a 
recours  à  la  course, 

La  course  est  un  mode  do  progression  dans  lequel ,  h  un  certain  moment  et 
pendant  un  certain  temps,  le  coi-ps  est  complètement  séparé  du  sol  et  les  deux 
jambes  oscillent  librement  dans  l'atmosphère  à  la  manière  de  deux  pendules. 

La  marche  se  compose  d'une  succession  de  pas  dans  lesquels  le  corps  s'appuie 
alternativement  sur  deux  pieds  et  sur  un  seul,  La  course  se  compose  d'une  succes- 
sion de  sauts  dans  lesquels  alternativement  le  corps  touche  à  terre  par  un  seul 
pied  et  flotte  dans  l'atmosphère  com])létement  séparé  du  sol. 

Dans  la  course,  le  temps  pendant  lequel  une  jambe  arc-bouto  contre  terre  est 
toujours  plus  court  que  celui  pendant  lequel  elle  flotte  et  oscille.  Dans  la  marche 
cnrdinaire  ou  lente,  c'est  le  contraire  qu'on  observe  ;  la  marche  précipitée  est  carac- 
térisée par  l'égalité  de  ces  deux  temps. 

Il  y  a  aussi,  dans  la  manière  d'agir  de  la  force  d'extension  des  membres  infé- 
rieurs sur  le  centre  de  gravité  du  corps,  une  très  grande  diflerencc  entre  la  marche 
et  la  course.  Dans  la  marche,  en  eiïet,  le  corps,  continuellement  appuyé  ou  sur  les 
deux  pieds  h  la  fois  ou  sur  un  seul,  est  toujours  soutenu,  reçoit  une  impulsion  gra* 
duée  et  continue  ;  dans  la  course,  au  c^ontraire,  le  corps  ne  touche  au  sol  que  do 
temps  en  temps  et  ne  peut  recevoir  des  membres  inférieurs  que  des  impulsions  sac- 
cadées, qui  le  poussent  en  avant  et  l'empêchent  de  tomber  trop  vite  à  terre  pendant 
qu'il  flotte  dans  l'espace,  abandonné  à  l'action  de  la  pesanteur. 

Voyons  d'abord  par  quelle  succession  de  formes  et  de  positions  passent  les 
diverses  parties  du  corps  et  surtout  les  membres  inférieurs  pendant  la  durée  des 
divers  saut  s  dont  se  compose  la  course. 

L'homme  qui  va  courir  est  porté  sur  le  membre  inférieur  gauche  dont  le  pied, 
incliné  à  /i5  degrés  sur  l'horizon,  ne  touche  le  sol  que  par  les  phalanges  et  les 
extrémités  des  métatarsiens  ;  l'articulation  du  genou  est  fortement  fléchie  et  le  centre 
de  gravité  du  corps  très  abaissé.  Le  tronc  est  fortement  penché  en  avant  et  le  plan 
vertical,  mené  par  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  passe  par  la  base  de  sustentation 
du  pied  gauche.  Le  membre  inférieur  droit ,  rejeté  en  arrière ,  à  demi  fléchi  et 
détaché  du  sol,  est  prêt  à  osciller  d'arrière  en  avant  à  la  manière  d'un  pendule. 

Tout  à  coup  et  très  rapidement,  le  membre  inférieur  gauche  s'allonge  par  l'ex- 
tension complète  du  genou  et  de  l'articulation  tibio-tarsienne  ;  le  pied  gauche  s'est 
relevé  à  angle  droit  sur  le  sol,  et  déjà  le  membre  droit  a  accompli  une  portion  de 
son  oscillation  pendulaire.  Â  la  fin  de  ce  premier  temps  de  la  course,  le  membre 
inférieur  gauche  est  dans  l'extension  la  plus  complète  et  très  fortement  incliné  à 
l'horizon  ;  l'oscillation  pendulaire  du  membre  inférieur  droit  Ta  ramené  de  la  posi- 
tion postérieure  qu'il  occupait  d'abord,  à  une  position  antérieure,  de  manière  que 
le  talon  droit  se  trouve  verticalement  au-dessous  de  l'extrémité  supérieure  du  tiers 
inférieur  de  la  cuisse  gauche.  (l'est  le  premier  temps  du  saut. 

Cette  détente  du  membre  inférieur  gauche  s'est  opérée  dans  une  étendue  et  avec 


85  DES  MOUVEMENTS. 

une  vitesse  teUes,  (juc  la  quantité  de  uîou\  enient  coinmimiquée  au  ctups  a  éié  jt^sa 
considérable  pour  le  détacher  du  sol  et  le  lancer  dans  Tespace.  A  jiariir  d<-  « 
moment,  les  deux  jambes  flottent  et  oscillent  d'arrière  en  avant  comme  dos  pen- 
dules. La  jambe  droite,  que  nous  savons  être  devenue  antérieure,  achète  la  frr- 
miére  sa  demi-oscillalion  ;  l'extrémité  antérieure  dos  métatarsiens  atteint  le  pb 
vertical  mené  par  les  centres  des  têtes  des  fémui-s.  t^endant  que  la  jambe  droite  a 
ainsi  achevé  sa  denii-oscillation,  la  jambe  quelle  a  accompli  une  |)ortion  d«'  b 
sienne.  lii  finit  le  second  temps  du  saut. 

Alors  le  pied  droit  s'appuie  à  terre  par  les  phalanges  et  les  extrémités  di-s  ni^U- 
tarsiens,  le  [fremier  snut  est  atcomplL 

ï^  corps  se  retrouve  tout  entier  dans  la  position  que  nous  avons  décrite  à  l'w- 
gine  du  mouvement;  seulement  la  jambe  droite  est  à  terre  en  place  de  Ujàiik 
gauche,  et  cell<»-ci  est  flottante  et  oscillante  en  place  de  la  droite. 

Pendant  la  durée  des  deux  tem|>s  dont  se  compose  le  saut,  le  centR*  dei^ra^ilé 
du  corps  poussé  en  avant  par  la  détente  du  membre  inférieur  arc-buuté  cmilrtunr, 
a  progresse'*  de  tout  l'espace  qui  sépare  le  lieu  où  s'appuyait  primitivement  If  pia^ 
gauche,  de  celui  où  le  pied  droit  est  venu  s'ap|)liquer  aprt'S  a^  oir  décrit  «  èmi- 
oscillation.  (iet  esjwce  est  la  mesure  de  la  longueur  du  sauf. 

Au  commencement  du  saut,  le  cor\ïs  est  pnijcté  obliquement  d'arrière  tiiafMi 
et  de  Iws  en  haut  |>ar  la  délente  du  membn»  inférieur  appuyé  contre  terre.  I>rnfpi, 
devenu  flottant,  continue  à  monter  en  même  temps  qu'il  avance,  puis  il  tuiiiiv*i 
avançant  toujours  en  \ertu  des  lois  de  la  |)esanteur  jusqu'à  ce  que  Taulrt*  iwaàiK 
inférieur  ait  accompli  sa  demi -oscillation  et  le  soutienne  en  arc-lKHitani  rntfrr 
tern».  Le  centre  de  gravité  du  corps  éprouve  donc  di*s  oscillations  verticales  :rV4 
un  n^ultat  nécessaire  de  ce  UKMle  de  progression.  Ces  oscillatioits  existent  m  ei^* 
mais  elles  sont  un  peu  plus  petites  que  dans  la  marche.  I.es  mesures  des  f rè^e^  Welw 
prouvent  qu'eUi»s  ne  déliassent  pas  20  millimètres,  c'est-à-dire  que,  dans  lVt«iHl« 
d'un  saut,  le  centre  de  gravité  ne  .s'élève  et  ne  s'abaisse  alternativement qwiir 
iO  millimètres  au-dessus  et  au-dessous  du  plan  horizontal  moyeu  sur  kx|uelil>f 
déplace. 

On  a  vu,  plus  haut,  comment, à  mesure  que  la  marcbe  s'accélérait,  kceuin 
de  gravité  du  corps  s'abaissait  vers  la  terre ,  comment  cet  abaissement  du  antre 
de  gravité  rendait  le  pas  plus  long  et  plus  rapide,  et  constituait  U  priocifai^ 
diflerence  qui  existe  entre  la  marche  ra|)ide  et  la  marche  ordinaire.  Dans  b 
course,  le  centre  de  gravité  est  situé  encore  plus  basque  dans  la  manbe  \i\^ 
accélérée.  Il  n'*sulte  de  là  que,  au  moment  de  la  détente  du  membre  iofénrur 
|H)S('*  contre  terre ,  rallongement  de  ce  membre  dans  la  course  surpassi"  dr  SO 
à  ^0  millimètres  celui  qu'on  observe  dans  b  marche  rapide.  Cette  circoa^aua*  inflw 
beauauip  sur  l'énergie  de  l'impubion  donnée  au  cor])»  et  sur  IVteiMlue  dn  sjui.  H 
sera  facile  maintenant  d'expliquer  pourquoi  lavit(*sse  de  )>rogre^ion  eNt  pluM<«- 
sidérable  dans  la  cinirse  que  dans  la  marche  la  plus  rafmle. 

La  \  itessi*  du  déplacement  (*st  en  raison  directe  de  la  longueur  et  en  niMû  in- 
verse de  la  dunV*  du  |ias  ou  du  saut  dans  la  marche  mi  lacounte. 

Or,  dans  la  marche,  la  longueur  du  |iasdé|ieud  uniqueiiK'nl  de  la  hautnirda 
centre  de  gravité  au-<lessus  du  sol,  puisque  de  cette  liautear  dépeodem  le  dosrt 
d'allongiMiient  <pi'é|>rouve  le  membre  arc-bouté  contre  terre  quand  il  pasv  à  l'ex- 
tension complète,  et  Finclinaison  suivant  laqtielle  s'opère  cette  extensioi.  Upji 
dans  h  course,  le  centre  de  gravité  étant  sitoé  plus  bas»  ralbugemeot  dn  meinbnr 
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eft  r>liis  consîdérahlo  et  rinclinaisoii  est  plus  prononcée  ;  donc  aussi,  le  saut  serait 
déjà  plus  long  que  le  pas.  IMais,  outre  l'espace  parcouru  eu  vertu  de  rallonge- 
ment du  membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre,  le  saut  comprend  tout  l'inter- 
valle* dont  se  déplace  eu  avant  le  centre  de  gravité,  pendant  que  le  corps  abandonné 
k  lui-même  se  meut  à  la  manière  d'un  projectile.  Par  cette  double  raison,  le  saui 
de  la  course  rapide  est  plus  long  que  le  pas  do  la  marche  accélérée. 

Dans  la  marche,  la  dorée  du  pas  ne  peut  pas  être  plus  courte  que  celle  d'une 
demi-oscillation  du  membre  inférieur,  puisque  cette  demi-oscillation  s'opère  tout 
eotière  pendant  la  durée  d'un  pas.  Dans  la  course,  le  membre  inférieur  accomplit 
aussi  une  demi-oscillation  avant  de  [)oser  à  terre  :  mais  d'abord  le  membre  est 
plus  raccourci  que  dans  la  marche ,  et ,  représentant  par  conséquent  un  pendule 
plus  court ,  il  lui  faut  moins  de  temps  pour  accomplir  la  demi-oscillation  ;  en 
second  lieu,  une  partie  de  cette  demi-oscillation  est  déjà  effectuée  quand  le  saut 
commence,  puis(|ue,  {xindant  le  second  temps  du  saut  préa*dent,  alors  que  le  corps 
était  S4*paré  de  terre,  les  deux  jambes  oscillaient  à  la  fois.  Le  saut  n'a  donc  pour 
dorée  que  le  temps  correspondant  à  une  fraction  de  la  demi-oscillation  du  membre 
inférieur.  Il  résulte  évidemment  de  h  que,  dans  un  temps  donné ,  un  homme  qui 
court  effectuera  un  plus  grand  nombre  de  sauts  successifs  qu'il  n'aurait  fait  de  pas 
en  se  livrant  à  la  marche  la  plus  rapide. 

Ainsi,  d'une  part,  le  saut  de  la  course  est  plus  long  que  le  pas  de  la  marche  ; 
d*autre  part,  la  durée  du  premier  est  moindre  que  celle  du  second  :  par  consé* 
qoent,  le  maximum  de  vitesse  de  déplacement  que  l'homme  peut  atteindre  doit 
te^  plus  considérable  dans  la  course  que  dans  la  marche. 

Pour  dissiper  toute  incertitude  sur  la  valeur  et  l'exactitude  de  cette  conclusion, 
il  suffit  de  rapprocher  dans  un  même  tableau  les  résultats  de  vitesse  maximum, 
fournis  par  les  expériences  de  1'^.  et  de  W.  Weber  dans  la  marche  sur  la  |)oiute  du 
pied,  dans  la  marche  sur  le  talon  et  dans  la  course. 

• 

Marche 
9unia  iK)lnie du  pied.    Marcbesur  le  talon.  Courir. 

Longueur  du  pas  ou  du  saut  .  .         0-,7580  0",8656  1~,7270 

Durée  du  pas  ou  du  saut.  .  .  .         0,323  0",332  0'',227 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace 

parcouruenl' 2",3/i7  2'",608  7'»,600 

Espace  parcouru  en  1  heure  .  .  8^50"'  9389"»  27360-' 

Ainsi,  si  le  maxinuim  de  vitesse  que  la  course  est  susceptible  d'atteindre  pou- 
vait être  soutenu  sans  fatigue  excessive,  l'homme  parcourrait  en  une  heure  l'es- 
pace énonne  de  7  lieues  de  U  kilomètres  chacune. 

Du  trotter. 

Outre  la  plus  grande  vitesse  de  déplacement,  la  course  est  aussi  caractérisée  par 
réti;ndne  des  enjamlxVs.  Cette  dernirre  circonstance  fait  que  ce  mode  de  progres- 
sion s'adapte  mieux  (pie  la  marche  aux  exigences  de  certains  t<Trains  dont  tousies 
points  ne  sont  pas  susceptibles  de  prêter  au  corps  un  a|)pui  cou\enable;  comme, 
par  exemple,  (|uand  il  s'agit  de  tra>erser  un  espac(*  l)oueux  ou  inondé  en  plaçant 
nccessivement  les  pieds  sur  des  pi(MT(*s  dispos(*es  de  distance  en  distance.  >lais  la 
course  a  l'inconvénient  d'entraîner  très  rapidement  une  dyspnée  notable  et  une 
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grande  accélération  des  battements  du  ccsor.  Ces  accidents,  dont  h  cnse  îhkk 
bien  plus  dans  la  rapidité  des  mouvements  des  deux  membres  inférieurs  que  dn» 
la  grandeur  des  efforts  exigés  par  la  course,  s'opposent  à  ce  <pie  ce  mode  de  pn^ 
gression  puisse  être  longtemps  soutenu.  D'ailleurs,  lorsque  la  coarse  a  acquis  ■»- 
grande  vite&sc,  il  devient  difficile  de  bien  diriger  tous  ses  mouvements  et  snriom 
de  s'arrêter  tout  à  coup  et  sur  place.  Sur  un  terrain  inégal,  il  y  aurait  donc  dai^ 
de  voir  le  pied  porter  à  faux  ou  de  se  précipiter,  malgré  soi,  dans  an  lien  qi'i« 
aurait  voulu  éviter  et  qu'on  aurait  aperçu  trop  tarcL  Dans  ce  cas-là,  le  trf4t'f 
devient  un  mode  de  progression  précieux  ;  il  partage  avec  la  course  les  avarias:)*} 
des  grandes  enjambées,  et  il  n'a  pas  les  inconvénients  que  nous  venons  de  àpiârr. 

Comme  la  course,  le  trotter  se  compose  d'une  série  de  sauts  pendant  lesqwbif 
corps  est  alternativement  posé  sur  un  seul  pied  et  flottant  dans  l'espace  sans  toacbfr 
terre.  Malgré  ces  ressemblances  fondamentales,  il  existe  entre  ces  deux  modn  et 
progressiondcsdifférences  assez  considérables  pour  nécessiter  une  étude  délailkt. 

Dans  la  course,  l'impulsion  ascendante,  communiquée  an  corps  par  h  détenir èi 
membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre,  est  assez  oblique  à  l'horizon  pour  qv. 
au  moment  où  la  jambe  flottante  antérieure  a  achevé  sademi-oscillalion  ets'estpbm 
dans  le  plan  vertical  qui  passe  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs,  la  descente  à 
centre  de  gravité  soit  achevée  ;  le  pied  alors  s'appuie  fortement  sur  le  sol  et  a 
le  poids  du  tronc.  Dans  le  trotter,  cette  impulsion  ascendante  est  pins  en 
et  dans  une  direction  plus  rapprochée  de  la  verticale.  Dès  lors,  an  moment  oô  h 
jambe  flottante  antérieure  a  achevé  sa  demi-oscillation,  le  centre  de  gravité  di 
corps  n'est  pas  encore  assez  descendu  pour  que  le  pied  touche  à  terre.  La  jubé 
continue  donc  à  flotter  et  le  corps  à  descendre.  Ce  n'est  que  quand  la  jûibe  i 
décrit  une  oscillation  complète,  que  le  centre  de  gravité  a  achevé  son  mouveawii 
de  descente  et  que  le  pied  peut  atteindre  le  sol  par  son  extrémité  antérieure.  U» 
le  membre  inférieur  est  trop  fortement  incliné  sur  le  plan  vertical  passant  par  h 
centpes  des  têtes  des  fémurs,  pour  que  la  jambe  puisse  offrir  au  tronc  un  ap(H)i 
efficace.  Aussi  elle  ne  fait  que  toucher  le  sol  sans  arc-bouter  ;  le  corps,  en  vertu 
de  la  vitesse  acquise,  continue  à  se  mouvoir  obliquement  en  avant  et  en  bas  jas- 
qu'à  ce  que  la  tête  du  fémur  vienne  se  placer  verticalement  au-dessus  des  extréoùirs 
antérieures  des  métatarsiens  posés  sur  le  sol.  C'est  à  ce  moment  seulement  que  k 
membre  inférieur  arc-boute  contre  terre  et  soutient  le  |)oids  du  corps.  Là,  tinit 
aussi  le  saut  du  trotter,  et  la  jambe  en  se  débandant  va  commencer  le  sautsuivam. 

Le  saut  du  trotter  se  compose  donc  de  trois  temps  : 

1*'  temps.  —  Un  membre  inférieur  seul,  arc-bouté  contre  le  sol,  s'allonge  par 
le  redressement  brusque  et  subit  de  toutes  les  articulations,  et  lance  le  corps  de  h» 
en  haut  et  d'arrière  en  avant,  pendant  que  l'autre  membre  inférieur  oscile 
dans  l'espace  comme  un  pendule. 

2*"  temps,  —  Le  cor[)s,  complètement  s(»piré  du  sol,  monte,  puis  descend,  lo 
deux  jambes  oscillent  Mais  celle  qui,  pendant  le  premier  temps,  était  libremeii 
suspendue  dans  l'espace,  se  place  verticalement  au-dessous  de  la  tête  du  fémur,  paîw 
outre,  achève  son  oscillation,  et  la  pointe  du  pied  atteint  la  terre  sans  la  presser. 

3«  temps.  —  La  jambe  restée  flottante  continue  h  osciller.  Le  corps,  obéLs&iDt  à 
la  vitesse  acquise,  continue  h  descendre  en  avançant  jusqu'à  ce  que  la  tête  do  fémur 
se  place  verticalement  au-dessus  des  extrémités  des  métatarsiens  appuyés  cooètp 
terre.  A  ce  moment,  le  corps  cesse  de  descendre,  soutenu  qu'il  est  par  le  membrr 
inférieur. 
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résulte  une  impubioii  verticale  qui  s'ajoute  h  celle  provenant  de  rallongement  des 
muscles  inférieui-s  et  augmente  Tamplitude  du  saut. 

2"  Saut  d'arrière  en  avant  et  à  pieds  joints.  —  La  position  est  la  même  que  dans 
le  cas  précédent;  seulement  le  pied  repose  à  terre  par  toute  la  plante.  Puis ,  au 
moment  du  saut,  le  pied  se  relève  rapidement  autour  des  extrémités  des  métatar- 
siens, et  Textensiou  du  genou  se  fait  surtout  par  une  projection  de  la  cuisse  en 
arant  11  résulte  de  là  que  le  centre  de  gravité  se  meut  de  bas  en  haut  et  d'arrière 
en  avant,  et  que  les  impulsions  dirigéc*s  dans  ce  sens  remiK)rtent  en  intensité  sur 
celles  qui  poussent  d'avant  en  arrière  et  d(;  bas  en  haut.  Dès  lors,  au  moment  où 
le  mouvement  d'extension  cesse,  le  corps  tout  entier  est  emporté  en  haut  et  en 
a^anl ,  quille  terre  et  décrit  une  parabole ,  comme  un  projectile  lancé  oblique- 
ment à  rhorizon.  De  plus,  les  bras  balancés  autour  de  leurs  articulations  scapulo- 
bomérales,  sont  violemment  projetés  en  avant,  ce  qui  contribue  encore  «i  aug- 
menter le  mouvement  d'impulsion  dans  le  sens  du  déplacement. 

Ix^  saut  d'arrière  en  avant  s'exécute  dans  une  autre  position  initiale  :  une  jambe 
élant  placée  en  avant  de  l'autre,  le  poids  du  corps  rejwse  alors  sur  la  jambe  j)osté- 
rieure  fortement  ftéchie,  la  jambe  antérieure  ne  faisant  que  poser  à  terre.  Tout  à 
coup,  la  jambe  i)osténeure  se  détend,  pousse  le  Centre  de  gravité  en  haut  et  en 
avant,  puis  la  jambe  antérieure  s'étend  à  son  tour,  continue  l'impulsion,  et  le  corps 
tout  entier  est  lancé  en  haut  et  en  avant  comme  un  projectile.  Dans  ce  cas ,  sou- 
vent le  saut  est  précédé  d'un  temps  de  course  préalable:  c'est  ce  qu'on  api)elle 
prendre  son  élan.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  la  vitesse  acquise  pendant  la 
coiinM^  s'ajwute  h  l'impulsion  finale  communiquée  par  la  détente  successive  des 
deux  jambes  et  que  le  saut  a  plus  d'amplitude.  Ce  procédé  est  employé,  quand  ou 
veut  franchir,  par  le  saut,  une  longue  distance  horizontale. 

3*  Saut  datant  en  arrière  et  à  pieds  joints.  —  La  position  est  la  même  que 
dans  le  cas  du  saut  d'arrière  en  avant  et  à  pieds  joints.  Au  moment  de  la  détente, 
les  pieds  restent  appliqués  h  terre,  la  jambe  se  relève  rapidement  sur  le  pied,  et  le 
tronc  sur  la  cuisse.  Évidemment  alors  le  centre  de  gravité  du  corps  se  déplace 
d*avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut  et  les  impulsions  antéro-postérieures  rempor- 
tent sur  celles  du  sens  op|)osé.  A  l'instant  donc  où  le  mouvement  de  redressement 
cessera,  la  résultante  de  toutes  les  impulsions  sera  dirigée  d'avant  en  arrière  et  de  bas 
en  haut,  le  corps  se  détachera  du  sol  et  le  déplacement  s'exécutera  en  arrière.  Dans 
le  saut  antéro-])ostérieur,  l'amplitude  est  toujours  moins  considérable  que  dans 
le  saut  dirigé  d'arrière  en  avant. 

L'homme  peut  aussi  sauter  en  s'appuyant  à  terre  par  un  seul  pied.  Le  méca- 
nisme est  le  même,  mais ,  dans  ce  cas,  le  poids  restant  le  même  et  l'impubion 
étant  moins  énergif|ue,  le  déplacement  a  nécessairement  moins  d'amplitude. 

De  la  natation. 

Lf?  |MMcls  s|M''cirique  moyen  du  c^rps  de  l'homme  est  sensiblement  supérieur  k 
celui  de  l'eau  des  rivières,  des  lacs  et  même  de  la  mer.  Abandonné  à  lui-même, 
sans  mouvements,  dans  une  niasse  d'eau  courante  ou  stagnante,  l'homme  plonge 
rapidcuieut  au-dessous  de  la  surface  libre  du  liquide,  et  puis  tombe  lentement  au 
ibôd.  0|)endant ,  lorscpie  la  |M)itrine  est  largement  distendtie  par  une  inspiration 
profonde,  l'immersion  n'est  ()as  complète,  et  le  corps  |)eut  flotter  à  la  surface 
jusqu'à  ce  que  le  besoin  de  renouvellement  de  l'air  emprisonné  dans  le  thorax 
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détermine  une  expiiation.  Malgré  cet  excès  de  poids  spécîlîque ,  rimmuie  i^itH 
néanmoins  ])arvenir  à  nager,  c'est-à-dire  è  £^sser  à  la  surface  de  leaa daib u».* 
direction  déterminée. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  mode  de  natation  qu*îl  choisisse,  le  nagear  a^te  rapi- 
dement ses  membres  autour  de  lui ,  d'une  part ,  pour  augmenter  la  masse  dV^o 
déplacée  et  soutenir  son  corps  à  la  surface  ;  d*autre  part ,  pour  trouver  dan»  b 
résistance  du  liquide  un  point  d'appui  qui  lui  serre  à  progresser  suivant  teHf  oq 
telle  direction. 

Natation  sur  le  dos.  —  Le  corps  est  étendu  horizontalement ,  le  dos  toor^ 
vers  le  fond  de  la  niasse  liquide  ;  les  membres  abdominaux  sont  dans  Teitoisini 
complète ,  les  bras  étendus  et  appliqués  au  corps;  les  mains  ,  ouvertes,  sont  pb- 
cées  horizontalement,  et  les  doigts  allongés  et  maintenus  les  uns  contre  les  autrPN; 
la  tête  est  légèrement  renversée  eu  arrière.  Dans  cette  position,  tontes  les  partie 
du  corps  sont  plongées  dans  l'eau,  à  l'exception  de  la  face  qui  reste  an-dessus  dr 
la  surface  du  liquide.  11  suffit  alors  d'agiter  rapidement  les  mains  autour  de  rartin- 
lation  du  poignet,  de  manière  à  leur  imprimer  une  espèce  de  frémissement  diri^ 
de  dedans  en  dehors  et  de  haut  en  bas,  pour  que  le  corps  tout  entier  flotte  àm 
sa  position  initiale.  Les  mains,  en  eiïet,  en  frappant  ainsi  obliqueoient  le  liquée 
à  peu  près  au  niveau  du  centre  de  gravité  du  corps ,  augmentent  la  masse  im 
déplacée ,  et  impriment  au  système  tout  entier  une  poussée  dirigée  de  ba»  <■ 
haut.  Ces  deux  effets,  quoique  très  minimes,  sont  suflSsants  pour  maintenir  k 
corps  en  équilibre  à  la  surface  de  l'eau.  L'homme ,  dans  ce  cas ,  fait  !a  plmek 

Dans  cette  position,  il  fléchit  les  avant-bras  sur  les  bras;  en  méîne  temps  1 
fléchit  les  genoux  et  les  articulations  coxo- fémorales,  de  manière  que  ks 
pieds  soient  ramenés  sur  la  ligne  médiane  et  le  plus  près  possible  du  tronc.  Pas, 
tout  h  coup  il  allonge  violemment  les  membres  abdominaux  et  frappe  Vesni 
il  étend  aussi  rapidement  les  avant-bras,  de  façon  à  raser  les  côtés  dn  coq» 
avec  le  bord  externe  des  mains  légèrement  redressées;  dans  ce  mouvemeat, 
l'eau  est  fortement  et  obliquement  refoulée  d'avant  en  arrière  et  de  haut  en  te 
par  la  plante  des  pieds  et  la  paume  des  mains.  Il  en  résulte  une  poussée  de  seos 
inverse ,  c'est-à-dire  dirigée  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut ,  qui  s*exm« 
sur  le  corps  tout  entier,  le  maintient  à  la  surface  et  le  fait  progresser  en  ligae 
droite,  la  tête  en  a\ant.  L'homme,  en  répétant  rapidement  et  simultanément  m 
mouvements  de  flexion  et  d'extension  des  membres  abdominaux  et  pectfjnin. 
nage  d'une  manière  facile  et  rapide.  Seulement,  dans  cette  situation,  il  ne  ^«t 
pas  le  but  vers  lequel  il  se  dirige,  et  peut  aller  frapper  de  la  tête  contre  qaekjir 
obstacle  placé  siir  son  chemin.  D'ailleurs,  si  les  mouvements  des  jambes  et  d^ 
bras  ne  sont  pas  parfaitement  coordonnés,  la  tête  plonge  tout  entière  au-de!ttot^ 
de  la  surface  du  liquide.  Aussi,  quoique  ce  genre  de  natation  soit  tn-s  ladk\ 
l'homme  ne  l'adopte  ordinairement  que  d'une  manière  transitoire,  et  bien  pli» 
comme  position  de  repos  que  comme  mode  de  progression  rapide. 

Natation  sur  le  ventre.  —  Le  corps  est  placé  obliquement  dans  l'eau,  cf|Mh 
dant  dans  une  position  beaucoup  plus  rappix)chée  de  l'horizontale  que  de  la  ^^i- 
cale  ;  la  tète  seule  est  au-dessus  de  la  surfaœ.  Les  articulations  des  membres  ink- 
rieurs  et  des  membres  supérieurs  sont  fléchies.  Les  pieds,  unis  par  les  talons,  soii 
ramenés  très  près  du  tronc,  les  plantes  tournées  en  arrière  et  en  dehon:  lr> 
mains,  ouvertes  et  unies  par  leur  côté  externe,  sont  appliquées  contre  la  pirtic 
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npénoiire  du  thorax,  et  les  doigts  juxta-posés  sont  horizon lalcmcnt  dirigés  en 
rant.  Alors  commence  la  série  des  mouvements  suivants  : 

i"  temps,  — Toutes  les  articulations  se  redressent  violemment  ;  les  mem- 
res  alxiominaux  et  thoraciques  s*allongent,  le  corps  ne  forme  plus  qu'une 
ge  droite  et  rigide,  terminée  en  avant  par  les  deux  mains  étendues  horizontale- 
lent  et  réunies  sur  la  ligne  médiane ,  en  arrière  par  les  pieds  légèrement  écartés 
on  de  l'autre  et  la  pointe  en  dehors  et  en  bas.  Pendant  celte  détente  rapide  des 
lembres  abdominaux,  l'eau  est  violemment  frappée  d'avant  en  arrière  et  de  haut 
n  bas  par  la  plante  des  pieds  ;  il  en  résulte  une  poussée  de  sens  inverse,  qui  solll- 
ite  le  corps  à  se  mouvoir  en  haut  et  en  avant  Les  membres  supérieurs,  d'ailleurs, 
B  s*allongeant,  présentent  h  l'eau  un  plan  incliné,  tranchant,  oiïrant  ])eu  de  réais- 
uicc  au  déplacement,  en  sorte  que  leur  projection  en  avant  entraine  le  corps  dans 
I  même  direction.  La  masse  tout  entière  se  meut  donc  d'arrière  en  avant,  avec 
ine  Tîtesse  qui  dépend  évidemment  de  la  rapidité  avec  laquelle  s'est  exécuté  le 
Doavement  d'extension.  A  mesure  que  le  corps  chemine,  il  frappe  l'eau  avec  le 
borax  obliquement  dirigé  ;  de  là  naît  une  résistance  qui  diminue  graduellement  la 
itesse  du  déplacement,  mais  qui  aussi  soutient  la  partie  antérieure  du  corps  et 
Tcmpt^he  de  plonger.  C'est  à  cet  effet  qu'il  faut  rapjwrter  le  mouvement  ascen-* 
lionnei  des  épaules  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  au  moment  de  la  plus  forte 
impulsion.  £n  vertu  de  la  vitesse  acquise,  l'homme  continue  à  glisser  en  avant, 
Mais  d'un  mouvement  qui  va  sans  cesse  se  ralentissant,  à  cause  de  la  résistance  du 
iqoide. 

2*  temps.  —  Bientôt  les  mains  se  séparent,  la  paume  dirigée  eu  dehors  et  en 
Ins.  Elles  s'écartent  lentement  par  un  mouvement  dont  le  centre  est  l'articu^ 
iation  scapulo-bumérale,  et  puis,  par  la  flexion  des  articulations  du  coude  et  de 
Pépaule,  sont  graduellement  ramenées  à  leur  position  primitive,  en  avant  du 
thorax.  En  même  temps,  les  membres  abdominaux  se  replient  lentement  sur  eux-« 
mênies,  et  la  position  est  b  même  qu'à  l'origine  du  mouvement.  Pendant  ce 
ieoxième  temps,  les  mains  ont  évidemment  joué  le  rôle  de  deux  rames  destinées 
I  soutenir  le  corps  dans  sa  |)osition,  et  à  lui  communiquer  une  légère  impulsion 
eo  avant. 

L'ensemble  de  ces  deux  temps  constitue  une  nayée  dont  l'amplitude  dépend 
nrtout  de  l'énergie  avec  laquelle  l'eau  a  été  frap|)ée  par  les  pieds  inondant  la  dé« 
lente  des  membres  alxiominaux. 

La  natation  ressemble  beaucoup  au  saut  ;  mais  ici  une  grande  partie  de  la  force 
ccééc  |)ar  l'extension  des  jambes  est  perdue,  parce  que  la  résistance  du  liquide 
D'est  pas  absolue  comme  celle  du  sol. 

lies  modes  de  nager  sont  extrêmement  variés,  mais  leur  mécanisme  au  fond  est 
le  mOme,  et  nous  en  avons  dit  assez  pour  (pi'il  soit  facile  de  comprendre  de  quelle 
façon  l'homme  et  h^s  divers  animaux  parviennent  à  flotter  à  la  surface  des  eaux,  en 
nnpriinant  à  leur  cor()s  un  mouvement  de  translation  dans  une  direction  déterminée. 

bu  vol  et  de  la  refjtatiun. 

(les  deux  modes  de  lor/)motion  étant  complètement  étrangers  à  l'homme, 
MMI9  nous  contenterons  d'e\|)Oser  en  très  peu  de  mots  les  phénomènes  |>rinci|>aux 
qui  les  caractérisent. 

i^u  vol.  —  Pour  voler,  l'oiseau  commence  ]uir  déployer  ses  ailes  en  haut  et 
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latéralement,  puis  il  les  abaisse  rapidement  de  manière  à  fnpper  Pair  dircrt<'iDe« 
de  haut  eu  bas  ou  bien  obliquement  de  haut  en  bas  et  d*avuit  en  arrièrr  ;  poii, 
enfin ,  il  les  reploie  et  les  ramène  au  corps.  £n  vertu  de  ces  troi^  moavemfits 
successifs  et  rapidement  répétés ,  il  parvient  à  se  soutenir,  à  s  élever  dans  l'ai- 
luosphère  et  à  progresser  horizontalement  dans  une  direction  déterminée. 

Pendant  leur  déploiement ,  les  ailes  pjrésenlent  toujours  leurs  tranches  daib  k 
sens  du  déplacement,  et,  par  conséquent ,  ne  rencontrent  pas  de  résistance  sem- 
ble. Les  mêmes  circonstances  se  reproduisent  pendant  que  les  ailes  se  repluMU 
pour  Rappliquer  au  corps.  Ainsi,  i)endant  le  premier  et  le  troisième  tom}»  du  l'I 
les  ailes  exécutent  leurs  mouvements  sans  rencontrer  de  résistance  appréciabk* .  k. 
par  conséquent,  ne  peuvent  communiquer  au  corps  de  Toiseau  aucune  espèctit 
mouvement 

C*est  pendant  le  second  temps  du  vol ,  quand  Tailc  dévelop|)ée  en  haut  k  «-i 
dehors  s'abaisse  rapidement,  que  le  corps  reçoit  Timpulsion.  En  effets  Taiie  cum- 
l^étement  étalée  présente  une  grande  surface  ;  mise  en  mouvement  par  les  uiibi  r> 
pectoraux,  elle  ne  peut  s'abaisser  qu*à  la  condition  de  déplacer  une  grande  nonr 
d'air  et  de  rencontrer  une  grande  résistance.  Lorsque  la  contraction  mu^culaîrt  h 
très  rapide,  Taile,  pour  obéir  à  cette  traction,  serait  obligée  de  siu-monter  uic 
résistance  supérieure  à  celle  qu'il  faudrait  pour  mouvoir  le  corps  entier  en  x» 
inverse.  Dès  ce  moment  l'air  joue  le  rôle  de  point  d'appui,  tout  se  liasse  coouwsi 
l'attache  humérale  des  muscles  pectoraux  était  un  obstacle  invincible,  et  raalBii 
soulevé  se  meut  dans  res[)ace  à  la  manière  d'un  projectile.  Quand  le  chiK  a  ba 
directement  de  haut  en  bas,  l'oiseau  monte  verticalement;  quand,  au  cooiraiP'. 
l'aile  s'abaisse  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière ,  l'impulsion  prv- 
gressive  s'exerce  en  sens  inverse  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant 

I^  queue  de  l'oiseau,  étalée  et  susceptible  de  prendre  des  positions  variées  anii«r 
des  points  d'attache  des  plumes,  remplit  le  rôle  d'un  véritable  gouvernail,  et  «eni 
diriger  la  partie  antérieure  du  tronc  en  haut,  en  bas ,  à  droite  ou  à  gauclu',  m^u 
le  sens  suivant  lequel  elle  reçoit  elle-même  le  choc  de  1  air  pendant  le  vol.  Chci  b 
oiseaux  dont  la  queue  est  très  courte,  les  pattes,  rejetées  en  arrière  et  agitée»  ib 
manière  des  membres  abdominaux  des  nageurs,  remplissent  un  office  de  luc* 
genre  et  aident  à  la  locomotion  aérienne. 

De  la  reptation.  — Bien  que  les  modes  de  reptation  soient  très  variés,  le  a^tti- 
nismc  de  ce  genre  de  locomotion  reste  au  fond  toujours  le  même.  L'animal  adhrr^ 
au  sol  alternativement  par  son  extrémité  antériemc  et  par  sou  extrémité  patir- 
rieiire.  (/est  la  partie  fixée  qui  joue  le  rôle  d'appui  pour  la  |>rojectioD  ou  la  m** 
tion,  tandis  que  la  partie  op|M)sée  cède  à  l'impulsion  communiquée.  Lnnqir 
l'animal  tient  au  sol  par  la  partie  antérieure,  la  contraction  des  muscles  du  ()•» 
entraîne  en  avant  le  train  postérieur  ;  le  corps  quelquefois  se  raccourcit  daib  i* 
sens  antéro-|M)stérieur,  et  même  s'incurve  d'une  manière  très  prononcée  dan»  ou 
plan  vertical  ou  dans  un  i)Ian  horizontal,  connne  chez  les  serpents.  Al(»rs  IVvrr' 
mité  postérieure  à  son  tour  devient  adhérente,  la  partie  antérieure  se  détacbt*.  ' 
obéissant  à  l'action  musculaire,  est  projetée  en  avant.  La  réj)étition  de  ce^  nxw»- 
ments  alleniatifs  détermine  la  progression  de  ranimai. 

Les  organes,  à  l'aide  desquels  s'effectue  l'adliércncc  des  parties,  variont  a«»^ 
les  espèces  animales.  U  sangsue  se  sert  des  ventouses  placées  aux  cxtn'mit(%  dr 
son  cori)s;  certains  animaux  se  servent  de  soies  ou  de  moigaons  de  pMiscNi- 
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verts  d'aspérités.  Les  reptiles,  munis  de  deux  paires  démembres,  utilisent  à  cet 
eflet  leurs  pattes  antérieures  et  postérieures  alternativement  projetées  en  avant 
Pendant  que  les  serpents  glissent  horizontalement  à  la  surface  du  sol ,  leur 
corps  est  fractionné  en  un  certain  nombre  de  |)artie5  qui  s'incurvent  en  sens  in- 
verse les  unes  des  autres,  et  qui  adhèrent  alternativement  à  la  terre,  au  moyen  des 
côles  et  des  écailles. 


DE  LA  VOIX  (1). 

DU  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  INSTRUMENTS  APTES  A  SA  PRODUCTION. 
IVoUon»  préliminaire». 

La  voix  est  un  son  que  Thommc  et  certains  animaux  font  entendre  en  chassant 
Fair  de  leurs  {X)umons  à  travers  la  glotte, 

La  voix  ne  saurait  donc  exister  chez  les  animaux  dépourvus  d'organes  pulmo- 
naires ;  elle  manque  effectivement  aux  poissons,  aux  mollusques,  etc.  Si  quelques 
insectes,  font  retentir  les  airs  de  sons  souvent  aussi  aigus  que  peu  harmonieux, 
c'est,  comme  on  le  vçrra,  à  Taide  d'un  mécanisme  particulier,  et  bien  différent  de 
celui  qui  produit  la  voix  chez  l'homme,  les  mammifères ,  les  oiseaux  et  quelques 
reptiles. 

(1)  Ce  chapitre  sur  la  voix  m'est  commun  avec  le  professeur  A.  Kfasson. 

Sur  la  vois  de  l'homme  et  des  animaux,  consultez  :  F\brice  d'Aquapendente,  De  lai-yngU  ac- 
tione,  pars  ii,  p.  281  ;  dans  Opéra  omnia  anat,  et  physiol.  Leydc.  1738.  —  Dodart,  Mém,  tui- 
les causes  de  In  vois  de  l'homme  et  de  ses  différents  tons  ;  dans  Mém.  de  l'Acad,  des  se,  de 
Paris,  ann.  1700,  p.  244  ;  1706,  p.  136;  1707,  p.  66.  —  Ferrein,  De  la  formation  de  la  voix 
de  l'homme;  dans  Mcm.  de  VÀcad,  des  se,  de  Paris,  ann.  1741,  p.  400.  —  Hérissant,  Recher' 
rhes  sur  les  ortjnnes  de  la  voix  des  quadrupèdes  et  celle  des  oiseaux;  dans  Mém.  de  l'Acad. 
des  se,  de  Paris,  ann.  1753,  p.  2C0.  —  Vogei.  (Rud.-Aug.),  De  laryngé  el  vecis  fortnatione. 
Erf.,  1717.  — RocKii  (J.-K.).  Tentamcn  de  vi  soni  et  musices  in  corpus  hum,  Avignon,  1759; 
Traité  des  effets  de  la  musique  sur  le  corps  humain  ;  trad.  du  latin  par  Et.  Sainte-Marie.  Lyon, 
1803.  —  lULLER  lAlb.).  F.lem,  physiol.  corp.  Atim.  t.  IIF,  p.  434.  —  ViCQ-0*A7.YR,  .Vtir  i<i 
90ix;  dans  Mém.  de  l'Jcad,  des  se,  de  Paris,  1779.  —  Cuvier  (G,),  Leçons  d'anat,  coinp,, 
1805,  t.  IV.  —  Dltkoouet  II.),  Essai  sur  une  nouvelle  théorie  de  la  voix;  Dissert,  inaug, 
Paris,  isofi. — I.iskomis  (Karl.-Fricd.),  Dissert,  physiol,  sistens  theoriam  vocis,  Letpsick, 
1814  ;  et  en  allemand  :  Physiologie  der  menschlichen  Stimme.  I^ipsick,  1846.  — Biot  (J.-B.), 
Précis  élément,  de  physiq.  ccpérim.;  '.\*  éiWi.i  t.  I,  chap.  \,  p.  467.  Paris,  I82i.'-FR1C&  (J.-C.>, 
JJetheoria  vous,  Berlin,  iHly.  Dissert.  îmomî/.— Despinky,  Recherches  sur  la  coix,  Paris,  1821. 
—  Savart  (FoUk),  Mém.  sur  la  voix  humaine  ;  dans  Jnn,  de  chim.  et  de  phys,  1825  »  t.  XXX, 
p.  64.  Mém,  sur  la  voix  des  oiseaux,  ibid,,  t.  XXXII,  p.  5  et  113  :  dans  Journ,  de  physiol, 
ejcpérim.,  t.  V,  p.  auo,  et  dans  le  journal  V Institut,  — Chladmi  (E.>F.S  Einige  Bemerkungen 
-aber  die  menschliche  Stimme.  Cœcilia,  1826,  lift  14,  S.  157.  —  Mayer  (A. -F.),  dans  A/«r* 
kel's  jérch.  fur  Ànat.  und  Physiol,  1826,  n**  2.  —  BennaTI  (F.),  Du  mécanisme  de  la  voix 
humaine  pendant  le  chant,  lu  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  séance  du  3J  janvier  1830  ;  et 
cUds  yénn,  des  se.  nat.,  1831,  t.  AMII. — Malgaicke  (J.-F),  Nouvelle  théorie  de  la  voix  hum,; 
dans  Àrch,  génér.  de  méd.,  1831.  t.  XX v.  -.Gkrdy  (P.-N.),  Note  sur  la  voix;  dans  Bull,  des 
se.  méd.  de  férussae,  1830,  t.  Vil,  p.  318  ;  art.  Voix  du  Diet,  de  méd,  de  l'Eneyclop,  méth., 
et  son  Traité  de  physiol.  méd.,  t.  I,  part.  il.  p.  728.  — <:oLOMBAT(de  risére),  Traité  méd.  chir, 
des  maladies  des  organes  de  la  voix,  ou  Recherc.  théor,  et  prat.  sur  la  physiol,,  la  palhol,,. 
ia  thérap.  ell'hyg,  de  l'appareil  vocal,  Paris,  1834. —  BiSBOP  (John),  dansZoïic/oit  med,  cas  , 
joly  1834,  et  dans  lAtndon  and  Edinburgh  philos,  Magas,  andjourn.  of  se,,  nui  1836.  — 
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Le  lannx  humain  est,  sans  contredit,  Finstrument  le  plas  parlait  que  Fod  onn- 
naisse  pour  produire  des  sons.  Dans  cet  organe,  rien  d'inutile  oa  de  soperflo  :  chaqw 
élément  a  son  usage  déterminé,  et  le  maximum  d'effet  est  obtenu  avec  k  mois 
de  dépense  possible. 

Notre  but  principal  est  de  rechercher  le  rôle  de  cbacune  des  parties  qai  costi- 
tuent  Torgane  vocal  de  Thommc  et  d*un  certain  nombre  d'animaux,  en  dods  a|h 
puyaut  à  la  fois  sur  les  faits  incontestables  que  la  science  possède  et  sur  bk 
propres  expériences.  Mais,  avant  de  commencer  une  étude  aussi  pleine  dltfrrC't. 
il  nous  faut  ))assor  en  revue  les  phénomènes  primordiaux,  les  lois  général»  dr 
Tacoustique,  et  faire  connaître  les  principaux  instruments  employés  à  prodoire  h 
sons.  Cette  connaissance  devra  nous  servir,  plus  tard,  à  étaUir  une  théorie  ratioo- 
nelle  de  la  voix. 

Ces  mêmes  notions  devant  s'appliquer,  en  partie,  à  l'étude  de  V audition,  dms 
croyons  devoir  leur  donner  dès  à  pr^ntun  certain  déreloppement. 

V acoustique  se  résume  dans  les  principes  saivants  : 

l""  Toute  sensation  auditive  résulte  originairement  d'actions  périodiques  H  ist>- 
chrones  exercées  sur  le  milieu  dans  lequel  l'organe  de  l'ouïe  est  plongé. 

2"  La  sensation  perçue  est  toujours  en  rapport  avec  le  nombre  des  vibratimbdi 
corps  sonore. 

3°  Quand  un  corps  résonne,  c'est-a-dire  quand  il  est  le  siège  de  vibrations  uh 
léculaires,  les  oscillations  se  propagent  à  toute  matière  pondérable  ambiante. 

L'organe  de  l'ouïe  ne  fait  pas  exception  à  cette  règle  ;  il  vibre  sous  rinfloMoe 
du  corps  sonore  avec  lequel  il  est  en  contact  médiat  on  immédiat. 

Ces  divers  principes,  les  expériences  sur  lesquelles  ils  reposent,  seront  socce>- 
siveraent  développés  par  la  suite. 

Les  physiciens  et  les  physiologistes  ont  distingue  deux  espî'ces  de  sons  :  XcsK-hi 
musicaux  et  les  bruits. 

Les  sons  musicaux  résultent  d'un  mouvement  moléculaire  périodique  et  i»- 
chronc  ayant  une  certaine  durée. 

Il  suffit,  pour  qu'un  corps  résonne,  que  ses  molécules,  d*abord  écaitécs 
de  leurs  ))ositions  d'équilibre,  soient  ensuite  abandonnées  à  ellos-méme&  Soi- 
citées  alors  par  les  molécules  voisines,  elles  oscillent  autour  de  ces  positions  d'éqë- 
libre,  et  leur  mouvement  est  identique  à  celui  d'un  pendule  soumis  à  ractîoQ  de  b 
pesanteur. 

On  nomme  oscillation  le  mouvement  que  la  molécule  exécute  de  chaque  cùftr 

t.F.iiFELDT  (Karl.),  yonnuUn  de  rocls  formathne  ;  Dissert,  inavg.  phpsiol.  B<>rlin.  lïiii.— 
\l'iF.nF.M\NN  (Atig.-Kaii*),  De  voce  hnmmta  otque  de  ignota  hvjttsque  rantttt  moéMl^i'it^ 
quœdam  ;  IHsseH.  inaug.  Dorpat,  1830. —  C\C?iiARD-L4Tor«  ,  dans  le  joumil  VlHtliui 
II"    lof.    I«2,    102,    aiin.    1836:     19C,    212,     222,    2i3,   anil.    1837;     255.    229,   23^.    2«i. 

ann.  isas,  etc.  —  Miller  (Jean),  Ti'aité de  physiol,;  trad.  de  Joardan,  t.  il.  —  did.u  rt  Pinr- 
Ql'iN,  Mem.  sur  une  nouvelle  espère  de  voix  chantée  ;  dans  Cas.  mr<f.  de  Paris,  IJ»«o.  |».  »-". 
Sur  le  mécnnisme  de  la  voix  de  fausset ^  ibid.,  IA44,  p.  115  et  133.  —  SECiixn.  Il^girat  du 
chanteur,  Paris,  1845.  —  Divers  mémoires  sur  la  voix,  insérés  dans  /érek.  géne'r.  de  méd.,  4*  mr. 
1848,  t.  XVIl,  p.  200;  4"  sér.  184»,  t.  XX,  p.  195,  »1 1,  elc— LoîWET  (A.),  nerhrrtkes  fXff- 
rimentales  sur  les  fonctions  des  nerfs  et  des  muscles  du  larynx  ,  et  »ur  i'imflmeuce  dm  mnf 
■accessoire  de  U'illis  dans  la  phonation  ;  dam  Gaz,  méd.  de  Paris,  jaillet  1841.  —  Gtia* 
(Manuels  Me^m.  sur  la  voix  humaine;  Happort  de  Dutroehet  sur  ce  tsw'mûire;  â»t»Ctmftfs 
rendus  hebd,  des  st^ances  de  l'Acnd.  des  se,  de  Paris,  1841,  t.  XII,  p.  631*. 
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ie  sa  positioQ  d'équilibre,  et  amplitude  de  rcscii lotion,  Tespace  quVlIc  parcourt 
ians  ce  mouvement. 

Tout  mouvement  moléculaire  produit,  dans  les  (Mi'^a,  des  ynovvemenls  de  totalité 
(|oî  ont  une  grande  importance  et  qui  doi\ent  être  particulièrement  signalés.  Ln 
rorps,  dont  les  molécules  ont  été  dérangéesde  leurs  positionsd'équilibre,  se  déforme, 
ft  ce  corps  entier  ou  plusieurs  de  ses  divisions  exécutent  des  mouvements  oscilla- 
oires  synchrones  aux  mouvements  moléculaires.  Ainsi  sont  imprimées,  au  milieu 
bus  lequel  se  trouve  Torgane  de  Touïe,  les  oscillations  qui  procurent  la  sensation 
kl  son.  L'intensité  de  celte  sensation  dépend  de  la  grandeur  des  parties  vibrantes 
la  coq>s  sonore  et  de  l'amplitude  de  leurs  oscillations. 

Récipro(|uement,  quand,  |)ar  une  cause  quelconque,  on  modifie  la  forme  d'un 
:or|)s,  le  retour  à  la  forme  primitive  nécessite  un  mouvement  oscillatoire  de  totalité 
|iii  détermine,  dans  ce  corps,  des  mouvements  moléculaires  synchrones.  On  peut 
riter  comme  (exemples  :  une  cloclie  frappée  par  un  marteau  ou  mise  en  vibration 
lu  moyen  d'un  archet  ;  une  verge  solide,  frap|)ée  à  l'une  de  ses  extrcMuités  par  un 
niarteau  ou  frottée  avec  du  drap  enduit  de  colophane  ;  les  cordes  vibiantes. 

Les  causes  qui  rendent  sonores  les  corps  solides  déterminent  les  mêmes  phéno- 
nèiies  de  sonorité  dans  les  liquides  et  les  gaz.  Les  procédés,  à  l'aide  desquels  ou 
9eut  produire  des  sons  dans  les  fluides,  seront  examinés  plus  loin  avec  détails. 

Les  ôruits  ne  différent  des  sons  musicaux  que  par  la  durée.  Ainsi,  une  explo- 
BOD  de  gaz,  un  choc,  la  rupture  d'un  corps  solide  donnent  lieu  à  des  sous  qu'on 
KHnme  généralement  des  bruits,  et  qui  sont  pourtant  aussi  complètement  caracté- 
risés que  les  sous  soutenus  ou  musicaux.  Cette  distinction  des  bruits  et  des  sons 
musicaux  résulte  de  l'oubli  d'un  fait  physiologique  susceptible  de  plusieurs  appli- 
rations  et  digm*  d'être  rappelé  ici.  lîne  sensation  instantanée  et  très  intense  sus- 
pend une  sensation  de  même  nature  :  ainsi,  un  coup  de  pistolet  anéantit  momen- 
tanément la  sensation  d'un  son  contiim  ;  un  éclair  très  vif  fait  disparaître  toute 
iQtre  lumière  moins  éclatante. 

Nous  devons,  dans  la  comparaison  de  deux  sensations  produites  par  une 
Berne  cause  et  conséquemment  de  même  nature,  avoir  égard  à  un  élément  im- 
portant, la  durée  de  la  sensation,  et  nous  ne  pouvons  |>orter  un  jugement  qu'en 
NMiniettant  à  rex|)érience  des  actions  ayant  sensiblement  la  même  durée  pendant 
'observation. 

On  ne  saurait  donc  établir  aucune  comparaison  entre  un  bruit  et  un  son  sou- 
oio  ;  mais,  au  amtraire,  si  l'on  produit  deux  bruits  simultanés,  on  pourra 
établir  leur  rap])ort  aussi  exactement  (|ue  pour  deux  sons  nmsicaux.  11  sera  OsK^ile 
le  reconnaître  l'exactitude  des  observations  précédentes,  en  déterminant  d'abord 
es  rapports  des  sons  nmsicaux  produits  par  des  corps  solides  (verges,  verres,  clo- 
bes)  et,  frappant  ensuite  ceux-ci  pour  eu  obtenir  d(>s  bruits  qui  seront  dans  le 
Déme  rap|X)rt  cpie  les  sons  précédents. 

Jl  n*y  a  pas  lieu  de  distinguer,  quant  à  leur  nature,  les  bruits  des  sons  musi- 

90%. 

Les  actions  |x*riodiques  des  cor|)s  sonores  ne  suffisent  |)as  pour  exciter  en  nous  la 
DsatioQ  du  son  ;  il  faut  encore  que  leurs  oscillations  soient  communiquées  à  Tor- 
ne  de  l*ouîe  par  l'intennédiaire  d'un  œrps  solide,  liquide  ou  gazeux. 
Lo  timbre,  placé  dans  un  récipient  où  Ton  a  fait  le  vide,  ne  fait  entendre  aucun 
s  «  quand  on  le  frap))e  par  un  mécanisme  convenable,  attendu  que  le  fluide 

uriftCT,  rnvvioL  ,  t.  i.  C  7. 


gg  DE  LA  TOIX. 

éthéré,  qui  remplit  Tcspace  privé  de  matière  pondérable,  ne  propage  pas  l«  vibn- 
tions  sonores.  Mais  si  Ton  louche  ce  timbre  avec  an  corps  solide,  par  eiemplf  aw 
baguette  qui  traverse  la  cloche,  immédiatement  le  son  est  prodoit  ;  la  sensatHm 
sonore  est  de  nouveau  perçue  aussitôt  qu'on  fait  rentrer  Tair  ou  tout  auirf  su 
dans  le  récipient. 

Vitesse  de  propagation  du  son. 

La  vitesse  de  propagation  du  son  est  mesurée  par  l'espace  que  cehii-c*i  pammn 
dans  une  seconde. 

1"  Vitesse  du  son  dans  les  gaz.  —  Indépendante  de  la  force  élastique  da  ol 
elle  varie  seulement  avec  sa  densité,  sa  température  et  le  rapport  de  ses  chalraiN 
spécifiques  h  volume  constant  et  à  pression  constante.  Nous  adopterons,  cofflnr 
moyenne  d'un  grand  nombre  d'expériences ,  333  mètres  pour  h  \itnse  du  «» 
dans  l'air  à  0". 

Une  commission  de  l'Académie  des  sciences  a  fait,  en  1738,  d(>s  eipmir'^ 
entre  Montmartre  et  Mondhéry  :  elle  a  trouvé  332",9  à  0*.  En  1822,  les  hkh»- 
bres  du  bureau  des  longitudes  ont  obtenu  331"',12  à  0*,  an  mo\Tn  d'expérleoc^ 
faites  entre  Villejuif  et  Montlhéry  (1). 

Bravais  et  Martins  (2) ,  ayant  exécuté  plusieurs  expériences  suivant  une  ligne  io  »- 
née  sur  l'horizon ,  entre  le  lac  de  Brienz  et  le  village  de  Tracht ,  en  Suisse .  « 
obtenu  333M1  àO«. 

Ixi  vitesse  du  son,  dans  l'air  et  dans  les  gaz,  est  représentée  par  la  formule  vi- 
vante, due  à  Laplace  : 


Dans  l'air  on  a 


y=V/9"»8088.10ft66,82(l+0,00366T)0«,76.1,(il9. 

i\  vitesse  du  son  ;  h,  pression  du  gaz  ;  I),  densité  du  jçaz  ;  g,  intensité  de  h 
pesanteur  ;  c  et  c\  chaleur  s(K>cirique  à  pression  conslante  et  à  volume  constiit. 
T,  température  du  gaz. 

Biot  (3)  a  constaté  que  tous  les  sons  se  propagent  dans  l'air  avec  b  mhr 
vitesse. 

La  vitesse  du  son  varie  avec  l'état  hygrométrique  de  Taîr.  Il  faudrait,  pour  ott 
riger  les  valeurs  trouvées  plus  haut,  connaître  la  vitesse  de  propagation  do  ^* 
dans  un  niélanf^e  de  gaz  et  de  vapeurs.  Cette  détermination  ,  qui  nous  manqua 
seiail  utile  jwur  la  théorie  de  la  voix,  l'air  étant  toujours,  dans  les  oq^nt^ ^'»- 
eaux ,  plus  ou  moins  saturé  d'humidité  et  mélangé  à  de  l'acide  carbonique  h  i 
un  excrs  d'azote. 

2°  Vitesse  du  son  dans  les  liquides. —  Beudant  a  trouvé,  approxiraativemt* 
1500"'  |)our  la  vitesse  du  son  dans  l'eau  de  mer.  Sturm  et  GoUadon  adoptent  W»' 


V I  j  //nti.  de  phy tique  et  dé  chimie,  \^  «érie,  U  XX,  p.  510. 

-2)  Mrmf.  rrc,  2«  série,  I.  Mil, p.  5. 

(3)  Preris  de  physique,  t.  I,  2«édll.,  p.  36. 
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pour  cette  vitesse  dans  Teau  du  lac  de  Genève.  I^  vitesse  du  son  dans  les  liquides 
est  assez  exactement  représentée  par  la  formule  : 


-  "       n 


a, 

V,  vitesse  du  son  dans  un  liquide  ;  g,  intensité  de  la  pesanteur  ;  a,  coeflicient 
d'élasticité  du  liquide. 

3*^  Vitesse  du  son  dans  les  solides.  —  Les  solides  transmettent  les  sons  beau- 
coup plus  rapidement  que  les  liquides.  Biot  a  trouvé  que  la  vitesse  du  son  dans 
la  fonte  est  dix  fois  plus  grande  que  dans  l'air.  Nous  donnerons  plus  loin  les  moyens 
indirects  qu'on  a  employés  pour  déterminer  cette  vitesse  dans  les  liquides  et  les 

solides.  La  formule  précédente  v=V  —  représente,  d'une  manière  assez  exacte, 

la  vitesse  du  son  dans  les  solides,  a  représente  le  coeflicient  d'élasticité  du  corps 
solide. 

Qualités  des  sojîs. 

On  distingue  :  1"  la  gravité  et  l'acuité,  ou  la  hauteur  des  sons;  2"  Tintensité; 
3*  le  timbre. 

I**  La  hauteur  du  son  dépend  du  nombre  de  vibrations  communiquées  à  Torgane 
de  l'ouïe  par  le  corps  sonore.  On  peut  facilement  s'en  assurer  au  moyen  de  la 
sirène,  instrument  inventé  par  (lagniard-Latour,  ou  \i  l'aide  d'une  roue  dentée  qui, 
dans  son  mouvement ,  frotte  contre  une  carte.  Ce  dernier  procédé ,  projwsé  par 
Savart,  est  très  simple  et  prouve  bien  que  la  hauteur  du  son  dépend  du  nombre 
des  vibrations  :  il  suffit,  en  effet,  de  tourner  la  roue  plus  vite  pour  entendre  le  son 
monter  du  grave  à  l'aigu. 

2°  V intensif^'  du  son  doit  être  attribuée  à  l'amplitude  des  oscillations  des  parties 
vibrantes  du  corps  sonore,  c'est-à-dire  à  l'énergie  de  l'action  exercée  sur  l'organe 
de  l'ouïe.  L'intensité  du  son  décroît  comme  le  carré  de  la  distance  du  corps  sonore 
à  l'organe  auditif. 

3"  Le  timbre  d'un  son  résulte  très  probablement  de  la  forme  de  l'onde  sonore 
et  de  sa  constitution  intime,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir.  Si 
Ton  prend  une  sirène,  dont  les  plateaux  sont  percés  de  trous  de  diverses  formes, 
on  modifie  à  volonté  le  timbre  du  son.  Dans  les  instruments  à  vent,  le  timbre  se- 
rait produit  pr  une  modification  imprimée  h  l'onde  princi{)a]e  par  les  vibrations 
synchrones  des  différentes  subdivisions  des  pièces  solides. 

/{apports  des  sons. 

L'organe  de  l'ouïe  ne  peut  estimer  la  valeur  absolue  d'un  son  ,  c'est-à-dire 
le  nombre  absolu  de  vibrations  qu'exécute  un  corps  sonore,  mais  il  apprécie 
facilement  le  rapport  des  nombres  de  vibrations  de  deux  sons  simultanés, 
rapport  que  les  musiciens  nomment  un  intervalle  musical.  Quand  ce  rapport 
est  égal  à  2,  l'oreille  distingue  difficilement  les  deux  sons,  surtout  s'ils  sont  très 
graves  ou  très  aigus.  Les  sons  possèdent  donc  deux  valeurs,  une  valeur 
absolue  et  une  valeur  relative  :  cette  dernière  est  la  seule  appréciable  par  nos 
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organes.  Si ,  |>artant  irun  son  correspondant ,  i>ar  exemple ,  à  5Ô0  vibralioos  jiar 
seconde,  on  monte  |)rogressivement  jusqu'à  un  autre  sou  produit  par  1,000  \ibn- 
tions,  on  éprouvera  les  mêmes  sensations  qu'en  parcourant  rinler\alle  eolrf 
1,000  et  2,000  vibrations  par  seconde,  pourvu  que,  dans  cette  seconde  période, 
les  sons  successifs  restent  avec  ceux  de  la  première  série  dans  le  même  rapport 
de  i  à  2. 

Lorsque  deux  sons  résultent  exactement  du  même  nombre  de  vibrations,  ils 
sont  à  Vunissnn,  Quand  \o  rapjwrt  de  leure  vibrations  est  2,  ils  sont  à  Yoctact, 
parce  que  les  musiciens  ont  divisé  en  huit  parties,  ou  tons,  Tintenalle  de  a^sdeui 
sons  pour  former  la  gamme,  l^s  ex[)ériences  les  plus  précises  assignent  au\  am 
d'une  gamme  les  ra))|)orts  suivants,  relativement  à  leurs  nombres  de  vibrations  : 


1         0/8 

5jh 

hli 

3/2 

5/3 

15/8         2 

vt,        n'-. 

mi, 

/•«. 

sol. 

la. 

*•/,         «//. 

Son  foiidauicnlal. 

Tierce. 

Quinte. 

OcUm'. 

Les  intervalles  p(»uvent  être  facilement  définis  par  les  rapports  des  vibraiiooi 
Ainsi,  on  dit  souvent  le  son  1  et  le  son  2,  pour  désigner  des  octaves,  leson§poir 
désigner  la  quinte,  etc. 

Quelles  que  soient  les  valeurs  absolues  de  leurs  vibrations ,  les  sons  fomiemt 
une  gamme  et  procureront  les  mêmes  sensations ,  si  les  rapports  précédents  soêl 
conservés. 

lies  musiciens  ont  encore  introduit ,  entre  les  sons  de  la  gamme ,  des  denù- 
intervalles  ou  demi-tons. 

Valeur  absolue  des  sons  ;  limite  des  sons  perceptibles. 

Il  résulte  des  expériences  de  Savart  (1)  et  décolles  de  Dcspretz  (2)  que  lalimite 
des  sons  perceptibles  ne  dépend  que  de  l'intensité  de  la  vibration  nécessaire  poor 
faire  osciller  l'oi-gane  de  l'ouïe  ,  et  que,  pour  les  sons  graves,  deux  vibrations 
paraissent  suffisantes  pour  caractériser  le  son.  Pour  les  sons  aigus,  Despretz  a  pi 
percevoir  des  sons  produits  par  des  diapasons  et  correspondant  à  73,000  vibratk» 
|)ar  seconde. 

Les  physiciens  adoptent  comme  unité  et  désignent  par  ufi  le  premier  ut  àtk 
basse  et  du  piano  à  six  octaves  et  demi.  Le  diapason  normal  qu*ils  em|doieat  est 
celui  qui  correspond  à  Vut  de  la  quatrième  corde  du  violon,  ou  u/ô,  et  qui  fÉ 
512  vibrations  par  seconde.  Ce  nombre  fixe  a  été  adopté  en  même  temps  qof  h 
vitesse  du  son,  1,02/t  pieds  anciens  par  seconde  à  0",  qui  sert  à  tous  les  consitruc- 
teurs  d'orgues  qui  ont  conservé  les  anciennes  mesures. 

Ce  nombre,  1,02^  pieds,  diffère  peu  de  333  mètres,  et  ofTre  un  grand  nombre 
de  diviseurs ,  qui  rendent  son  usage  plus  facile  dans  la  pratique.  Le  son  df 
512  vibrations  par  seconde  a  |K)ur  longueur  d'onde  2  pieds. 

Si  l'on  multiplie  512  par  les  intervalles  de  la  gamme,  on  aura  la  valeur  absolue 
des  sons  d'une  gamme  dont  la  note  fondamentale  serait  Vut  de  la  quatrième  corde 
du  violon. 

Pour  les  gammes  suivantes,  il  suffira  de  multiplier  les  valeurs  obtenues  précé- 
demment par  2',  2*,  2%  etc.,  c'est-à-dire  par  les  différentes  puissances  de  2. 

(I)  Ann,  de  physique  et  de  chimie,  !*"•  «îrie.  t.  XLlV,  p.  327. 
(2;  Comptes-rendus  des  séances  de  l'Ac.  dfs  se.  de  Pari»,  t.  XX< 
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Le  la  absoJu  adopté  |>ar  les  physiciens  est  donc  lo  /(/5,  corres[)oiidant  à 
>12  X  1=853,33. 

On  comprend  maintenant  toute  Tiinportance  de  la  valeur  du  diapason  dans  les 
iifiérents  théâtres,  et  l'utilité  d'un  diai)ason  uniforme  pour  tous  les  instruments. 

Les  divers  diapasons  peuvent,  selon  leur  valeur  absolue,  forcer  le  chanteur  à 
iroduire  un  même  chant  avec  des  nombres  de  vibrations  absolues  très  différents, 

Yoki  quelques  valeurs  approchées  des  diapasons  des  diiîérents  théâtres  : 

Nombre  de  vilirutioiis. 

Diapason  normal 853,33 

ide  Berlin 876,64 

de  Saint-Pétersbourg 872,00 

r  Opéra 862,68 

de  Paris   |  Opéra-Comique     .     .     .  855,22 

(italien 8/i8,3/i 

Formation^  propagation  et  constitution  des  ondes  sonores. 

Si  Ton  suppose  qu'après  avoir  comprimé  en  tous  ses  points  une  sphère  élastique, 
m  Fabandonne  ensuite  à  elle-même,  elle  éprouvera  des  dilatations  et  des  contrac- 
ions  alternatives  qui  dureront  tout  le  temps  que  les  molécules  emploieront  potur 
■cprendre  leurs  positions  d'équilibre.  Chaque  dilatation  comprimera  une  couche 
Fiir  d*une  certaine  étendue;  cette  couche  comprimée  représentera  un  ébranlement. 
Chaque  contraction  de  la  sphère  produira  une  dilatation  dans  l'air  environnant  ; 
:e  sera  un  nouvel  ébranlement  Le  premier  sera  condensé,  le  second  dilaté. 

L'ensemble  des  deux  ébranlements  constitue  une  onde  sonore. 

Ces  condensations  et  dilatations  de  l'air  se  communiqueront  de  proche  en 
proche  à  des  couches  de  même  épaisseur,  et  tous  les  corps  situés  dans  ces 
Douches  recevront  l'impulsion  sonore.  Ce  mouvement  de  propagation  de  l'ébran- 
)mumt  sonore  est  analogue  à  celui  de  l'ébranlement  qu'on  provoque  en  lais- 
MU  tomber  un  corps  sur  une  nappe  d'eau  :  on  voit,  dans  ce  cas,  des  circon- 
Irences  de  cercle  concentriques  se  développer  à  la  surface  de  la  nappe ,  et  ces 
Girconlérences  représentent  l'ébranlement  primitif  qui  impulsionne  successive^ 
WÊBt  toutes  les  parties  du  liquide. 

La  membrane  du  tympan,  soumise  à  l'action  périodique  de  ces  ébranlements 
Bndensés  et  dilatés,  éprouvera  un  mouvement  oscillatoire  qui  aura  la  môme  durée 
t  h  même  période  que  celui  du  corps  sonore,  et  nous  procurera  la  sensation  du 
m.  Ainsi,  l'organe  de  l'ouïe  exécute  toujours,  dans  l'unité  de  temps,  un  nombre 
le  vibrations  égal  à  celui  des  molécules  du  corps  sonore.  Il  n'est  pas  nécessaire, 
tmf  qu'il  y  ait  nn  son  produit  et  perçu,  que  les  ébranlements  se  succèdent  dans 
ordre  que  nous  avons  indiqué ,  et  qu'une  onde  soit  formée  d'un  ébranlement 
mdensé  et  d'un  ébranlement  dilaté  ;  il  suffit  que  l'air  ou  le  fluide,  dans  lequel 
M^ne  de  l'ouïe  est  plongé,  soit  soumis  à  une  action  périodiquement  variable.  Ainsi, 
firèiie  donne  lieu  à  des  ondes  condensées ,  séparées  |>ar  des  couches  dont  les 
oléculcs  sont  au  repos.  On  pourrait  imaginer  l)eaucoup  d'autres  espèces  ou  pe- 
ndes d'ébranlement  :  ce  sont  les  variétés  de  ces  périodes  qui,  en  modifiant  la 
iBftitution  intime  et  la  forme  des  ondes  sonores,  semblent  déterminer  le  timbre 
ai  difiiérents  sons. 

Tout  mouvement  vibratoire  est  analogue  à  celui  d'un  |>endule  ;  les  molécules 
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vibrantes ,  écartées  de  leurs  positions  d'équilibre,  y  retiennent  avec  une  \iti-ss< 
d'abord  croissante,  mais  qui  décroît  ensuite  pour  devenir  nulle  et  changer  de  sîs^ir. 
Il  résulte  de  cette  espèce  de  mouvement  que  les  différentes  couches  d*air,  qui  roo- 
stituent  un  ébranlement,  possèdent  des  pressions  différentes,  de  telle  sorte  qor. 
dans  un  ébranlement  condensé,  la  densité  de  Tair  augmente  d'une  extrémité  ven  k> 
milieu  pour  diminuer  ensuite  jusqu'à  l'autre  extrémité  :  c'est  l'inverse  dans  léÉinB- 
lement  dilaté.  Nous  ajouterons  que,  dans  ces  deux  ébranlements,  condeasp  d 
dilaté,  les  vitesses  oscillatoires  des  molécules  d'air  sont  de  signes  contraires. 

Si  L  est  la  longueur  d'une  onde  sonore,  Y  la  vitesse  da  son  dans  une  certain  milieu. 
T  la  durée  de  la  vibration  des  molécules  du  corps  sonore,  et  N  le  nombre  de  \ibratioa^ 

qu'elles  exécutent  dans  l'unité  de  temps,  on  aura  V  =  -  =  LN. 

Il  est  visible,  en  eiïet,  que  le  son  a  parcouru  dans  ce  milieu ,  et  d'un  m<»nv- 
ment  uniforme,  l'espace  L  pendant  le  temps  T  de  l'oscillation  du  corps  ^o»^- 
Nous  adopterons  le  nom  à' onde  sonore  pour  désigner  un  seul  ébranlement,  *'{  iv^^ 
aurons  soin  d'indiquer  les  circonstances  dans  lesquelles  le  nk^me  nom  sera  appliq»' 
à  l'onde  entière  correspondant  à  la  double  oscillation  du  corps  sonore. 

Pour  compléter  les  notions  générales  qui  précèdent,  il  nous  resterait  à  parler  dr 
la  communication  des  mouvements  vibratoires  ;  mais  nous  croyons  devoir  ren- 
voyer, pour  plus  de  clarté,  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet,  après  reipusf 
des  lois  des  vibrations. 

Zrf>îs  des  vibraiions. 

Vibrations  des  colonnes  d'air. 

Nous  considérerons  d'abord  un  tuyau  très  étroit  relativement  à  sa  longorar. 
et  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités. 

Lorsqu'à  l'extrémité  ouverte  d'un  pareil  tuyau  on  fait  vibrer  un  corps  sonore 
quelconque ,  un  timbre  ou  un  diapason ,  etc. ,  on  constate  que,  |iour  entm  fs 
vibration  et  renforcer  Je  son ,  ce  tuyau  doit  pouvoir  être  |>artagé  en  un  nontvr 
im|)air  de  demi-longueurs  de  l'onde  aérienne  correspondant  au  son  obtenu. 

Le  tuyau  est-il  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  il  entrera  en  vibration  et  renfcrrrfi 
le  son  produit  à  l'une  d'elles,  quand  sa  longueur  pourra  être  divisée  en  un  nonibrr 
pair  de  parties  égales  à  une  demi-longueur  d'ondulation  aérienne  correspondant  m 
son  excité. 

Ces  lois,  connues  sous  le  nom  de  lois  de  D.  fiernouilli  (1),  entniiuent  kscooy- 
quences  suivantes  : 

Le  son  le  plus  grave  ou  son  fondamental,  qu'un  tuyau  fermé  puisse  rendis,  t 
pour  longueur  d  onde  deux  fois  la  longueur  de  ce  dernier. 

Pour  le  tuyau  ouvert,  le  son  le  plus  grave  correspond  k  une  longueur  dW^ 
égale  à  celle  du  tuyau. 

lin  tuyau  fermé  sonne  l'octave  grave  d'un  tuyau  ouvert  de  même  loi^ca^iir. 

I>es  tuyaux,  soit  fermés,  soit  ouverts,  mais  de  longueurs  différentes,  produisrai 

(1/  Mem,  de  l'Jcad.  des  scienêts  de  Paris,  aunce  1762. 
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les  M)i]s  fondamcnlaux  (jui  ont  jmur  rapports  les  rap|K)rts  inverses  de  leurs  loii- 

;iieurs. 

Lu  ineiiie  tuyau  peut  rendre  une  série  de  sons  délenninés  qu'on  nomme  /tar- 

noniqiACs,  et  dont  les  longueurs   d'onde   sont   :   pour   un  tuyau  fermé,  les 

\     2      2  ^        ,  .  .222 

-,  —  ,  —  ,  etc.,  de  sa  longueur,  et,  |>oiir  un  tuyau  ouvert,  les  —,  —,  — ,  etc., 

l      S      5  2     a     6 

le  b  longueur  de  celui-ci. 

Les  harmoniques  successifs  d*un  tuyau  fermé  doimeront  des  nombres  de  vibra- 
ions  qui  offriront,  entre  eux,  les  rapports  des  nombres  impairs  et  seront,  en  dési- 
gnant par  ut\  le  sou  fondamental 

ut\       sol'i      fni^      /fl3  H^  +       rék      fak  #  —       /aj    +       ^i\  »  etc. 
13  5  7  9         11  13  15 

Dans  les  tuyaux  ouveris,  les  harmoniques  suivent  la  s(Vic  des  nombres  naturels 
pl  sont  : 

ut\       u(2      soli      utr,      mi^      solzj  etc. 
12  3  6  5  6 

Lorsf]ue  des  ondes  sonores  se  pro|)agent  dans  uu  tuyau,  elles  éprouvent  contre 
le  fond  d'un  tuyau  fermé,  ou  contre  Fair  extérieur  dans  un  tuyau  ouvert,  ime 
réflexion  en  vertu  de  laquelle  elles  reviennent  vers  leur  origine.  On  se  représente, 
analogiquement ,  cette  disposition  dos  ondes  sonores ,  en  introduisant  dans  une 
chambre  noin\  et  par  une  petite  ouverture,  un  rayon  lumineux  qu'on  fait  réfléchir 
sur  une  glac<î  de  manière  que  le  rdî^on  réfléchi  coïncide  avec  le  rayon  incident. 

Les  molécules  des  ondes  réfléchies  ayant  un  mouvement  oscillatoire  op|)osé  à 
celui  d<»s  ondes  directes,  il  existe  dans  les  tuyaux  sonores  des  surfaces  invariables, 
quant  à  leur  position,  qui  sont  les  lieux  de  rencontre  de  molécules  ayant  des  vi- 
tesses égales  et  contraires,  et  dont  les  mouvements  s'entrecroisent  :  ces  surfaces  se 
nomment  sur  faces  nodales.  Les  lieux  de  rencontre  des  moléculesqui  ont  des  vitesses 
ggales  cl  de  môme  sens  et  où  le  mouvement  vibratoire  a  son  maximum  d'intensité, 
mnt  les  ventres  de  vibrations.  Dans  les  nœuds  ou  surfaces  nodales,  Tair  est  le  plus 
condensé  ou  le  pins  dilaté  possible  ;  dans  les  ventres,  il  est  à  Tétat  naturel 

I^  condition  essentielle  pour  (ju'un  tuyau  puisse  vibrer  ou  engendrer  un  son, 
comlition  qui  a  servi  d(;  base  à  la  théorie  de  D.  Bernouilli,  c'est  que  les  extrémités 
Mi%erlesdes  tuyaux  soient  des  ventres  de  vibrations,  et  les  extrémités  fermées  des 
fueufls. 

I>ans  les  tuyaux  fermés,  les  nœuds  sont  situés  à  des  distances  du  fond  du  tuyau 
représentées  par  des  nombres  pairs  de  demi-longueur  d*ondes,  les  distanc^^s  des 
f  entres  étant  égales  à  des  nombres  impairs  de  demi-longueur  d'ondulations.  C'est 
rinversc  pour  les  tuyaux  ouverts. 

Les  lois  précédentes  s'appliquent  à  tous  les  fluides  élastiques. 

Ouclle  que  soit  la  nature  du  gaz  em|)loyé  |K)ur  faire  parler  un  tuyau,  les  nœuds 
et  k*s  ventres  ont  toujours  la  même  jwsition,  mais  le  son  est  différent.  En  effet, 
M>it  L  la  longueur  commune  à  deux  tuyaux  fermés,  pariant  avec  deux  gaz  de  na- 
ture différente,  on  aura,  en  représentant  pr  v  et  v^  les  vitesses  du  son  dans  les 
deux  fluides,  n  et  itf  les  nombres  de  vibrations  qu'ils  produisent  et  X  la  longueur 
d*oiide  égale  pour  cliacuu  d'eux  : 
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2L  =  A  =  - 

H 

v'  ,  V        n 

2L  =  X  ==  —  et  par  consequeut  -  =  — . 

Si  nous  représentons  maintenant  par  L  et  L' les  longueurs  de  deux  tu>au\  qui 
donnent  le  même  son  avec  deux  gaz  diiïérents,  et  dans  lesquels  v  et  i^  eiprimoot 
les  vitesses  de  propagation  du  son  ,  X  et  X'  les  longueurs  d*ondulations  correspon- 
dantes au  même  sou,  et  n  le  nombre  égal  de  vibrations  pour  chacun  des  gu. 
on  aura  : 

V 

2L  =  X  =  - 
n 

2L'  =  V=--ct,  par  suite,  j;,  =  i  =  -^, 

c'est-à-dire  que  les  deux  tuyaux  devront  avoir  des  longueurs  proportionnelles  au\ 
vitesses  du  son  dans  les  deux  gaz.  Tels  sont  les  principes  qu*ont  adoptés  les  ph\- 
siciens  pour  trouver  la  vitesse  du  sou  dans  les  fluides  gazeux. 

Les  sons  d*un  même  tuyau  changent  avec  la  température.  Soient,  en  ciïet,  n  et  n* 
les  nombres  de  vibrations  qu'un  même  tuyau  ouvert,  de  longueur  L,  peut  rendre 
en  donnant  le  son  fondamental  à  ^'^  ou  à  0**  ;  on  aura  t;  =  Ln  et  t;o  =  Lno,  v  et  r.  étant 
les  vitesses  du  son  dans  le  gaz  à  ^"^  ou  à  0^  Les  équations  précédentes  donnent 

-  =  y  1  +aV  =  -   a  étant  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz.  Ainsi,  le  son 

monte  avec  la  température. 

Les  lois  de  Bernouilli,  que  nous  venons  d'exposer,  ne  sont  sensiblement  exactes 
et  vérifiées  que  pour  des  tuyaux  très  longs  relativement  à  leur  diamètre  et  em- 
bouchés à  plein  orifice.  Dans  tout  autre  cas,  les  sons  dépendent^  de  la  forme  d» 
tuyaux,  du  mode  d'embouchure  et  de  plusieurs  autres  circonstances  qui  ont  rendn 
impossible,  jusqu'à  présent,  une  théorie  générale  des  tuyaux  sonores. 

Vibrations  des  corps  solides. 

1°    Vibrations  des  corps  rigides  par  eux-mêmes, 

a,  —  Vibrations  longitudinales  des  verges  j  etc.  —  I^s  corps  rigideN  n 
les  cx)rdes,  quand  on  les  frotte  parallèlement  à  leur  longueur,  produist'ut  des  s<)ii> 
d'après  les  mêmes  lois  que  nous  avons  établies  pour  les  gaz.  I^s  nœuds  et  les  ven- 
tres, qu'on  obtient  dans  les  verçes  ébranlées  parallèlement  à  leur  longueur,  sont 
distribués  de  la  même  manière  que  dans  les  tuyaux.  Une  verge  libre  suit  les  lois 
d'un  tuyau  ouvert,  tandis  qu'une  verge  fixée  à  l'une  de  ses  extrémités  se  divise 
comme  un  tuyau  fermé  à  l'un  de  ses  bouts. 

Une  tige  fixée  à  ses  deux  extrémités,  ou  une  corde  tendue,  obéit  aux  mêmes  lois 
qu'un  tuyau  qui  serait  fermé  à  ses  deux  extrémités  et  embouché  au  milieu. 

Pour  exciter,  dans  les  corps  solides,  des  vibrations  longitudinales  ou  parallèles  à 
leur  plus  grande  dimension,  il  faut  les  tenir  entre  les  doigts  ou  les  fixer  en  un  point 
qui  doit  être  un  nœud ,  afin  de  ne  pas  empêcher  le  mouvement  des  luolécuk^.  rt 
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les  frotter  avec  du  drap  eiidait  de  colophane ,  ou  pour  le  verre,  avec  du  drap  im- 
bibé d*eau  acidulée. 

Les  vibrations  longitudinales  des  corps  solides  y  déterminent  des  compressions 
H  dilatations  périodiques,  d*où  résultent  des  flexions  et  des  mouvements  de  totalité 
perpendiculaires  à  la  longueur.  Ces  mouvements  périodiques  produisent  dans  l'air 
ifubiant  des  impulsions  sonores,  qui  sont  les  plus  intenses,  et  dont  le  nombre  de 
ribrations  est  le  même  que  celui  des  molécules  douées  d'un  mouvement  longi- 
tndinal  ou  parallèle  h  la  longueur  des  corps. 

Si  Ton  désigne  |)ar  À  la  longueur  d'une  verge  solide ,  par  ?i  le  nombre  de  vibra- 
lioiis  correspondant  au  son  le  plus  grave  qu'elle  donne  en  vibrant  longitudinale- 
ment,  et  par  v  la  vitesse  du  son  dans  cette  verge  solide,  on  aura,  comme  pour  les 
;az  :  t*  r=r  An, 

Cette  loi  très  simple  a  fourni  aux  physiciens  un  moyen  indirect  pour  dâerminer 
la  vitesse  du  son  dans  les  corps  solides. 

à.  —  Vibrations  transversales  des  verges,  etc.  —  Les  vibrations  transversales 
des  verges  sont  parallèles  à  la  ligne  qoi  représente  leur  épaisseur,  et,  conséquem- 
ment,  perpendiculaires  à  la  longueur  et  à  la  largeur.  Dans  les  cordes,  elles  sont 
seulement  perpendiculaires  h  la  longueur. 

L'élude  des  vibrations  traqsversales  des  lames  et  des  cordes  offre  une  grande 
importance  et  mérite  toute  notre  attention,  des  physiologistes  ayant  fondé  la  théorie 
de  la  voix  sur  des  vibrations  de  cette  nature. 

Une  verge  solide  peut  être  placée  dans  les  six  conditions  suivantes  : 

1*  libre  aux  deux  extrémités  ;  2  '  appuyée  par  les  deux  extrémités  ;  3"  ïîxéc  aux 
deux  extrémités  ;  U''  fixée  à  un  bout  et  appuyée  à  l'autre  ;  5"  libre  à  une  extrémité, 
appuyée  à  l'autre  ;  6*  libre  à  un  bout  et  fixée  h  l'autre. 

Si  l'on  compare  entre  elles  plusieurs  verges  de  môme  nature,  placées  dans  les 
mènies  conditions  et  produisant  les  sons  fondamentaux  ou  des  harmoniques  de 
même  ordre,  on  trouve  :  a,  que  la  largeur  des  lames  est  sans  influence  sur  le  nombre 
de  vibrations  ;  à,  que  le  nombre  des  vibrations  est  proportionnel  h  l'épaisseur  de 
h  verge  ;  c,  qu'enfin  le  nombre  de  vibrations  est  réciproquement  proportionnel 
au  carré  de  la  longueur  de  la  verge. 

La  formule  suivante  comprend  ces  trois  principes  : 

Ke 

n,  nombre  de  vibrations  ;  K,  coefficient  constant  dé|)endaut  de  la  nature  de  la 
»erge  ;  e^  épaisseur  de  la  verge  ;  L,  longueur. 

Lurscfu'une  lame  vibrant  transversalement  produit  des  harn)oniques,  eUe  se  |)ar- 
Uge  en  plusieurs  parties  séparées  par  des  lignes  de  repos  ou  ligues  nodales  qui 
jouent,  par  rapport  aux  |K)rtions  vibrantes,  le  même  rôle  que  des  ixjinls  fixes.  De 
chaque  côté  de  ces  lignes,  qu'on  nomme  encore  axes  de  flexion,  les  parties 
tlhraiites  oscillent  en  sens  op|)osé. 

Euler  (i),  ayant  soumis  au  calcul  le  phénomène  des  vibrations  transversales  des 
^eiiges,  a  donné  des  formules  qui  expriment  toutes  les  lois  de  ce  phénomène.  Plus 
t^,  d'autres  géomètres  ont  repris  cette  (]uestiou  et  sont  arrivés  aux  mêmes  résul- 

^1)  Àetet  df  V  tcad.de  Sl-Pétfnh,,  1779. 


D  f^aiil  la  distance  entre  deux  nœuds,  a  h  longueur  de  la  vei| 
des  harmoniques,  on  a  ^ 


2  «  —  I  ^ 

(Juaml,  à  l'aide  d'un  archet,  on  £aît  réstmner  une  verge  jK>ur| 
liouî*  iraiïSiversales,  on  a  souvenu  outre  les  lignes  nixlalcs 
lignes  nodalrs  longituclinales*  (Ihladni  avait  a  lurL  désigne  ïîaus  lej 
fournmit^s  CG  mode  pai  ticulier  de  vibraiious  noruiairs  s^îuniisei 
pour  les  sons  fondauienlaujt  cl  poui-  des  veiges  diltérentes,  luai^ 
les  nombres  de  vUirattons  sont  réciproques  i^  la  longueur  et  à  la. 
et  prop^ïrtionncLs  à  F  épaisseur*  ^ 

Ja's  divisions  et  kis  sons  tiannoniques  obéisseut  aux  mêmes  m 
seul  les  vjbratious  des  colonnes  d*air  (k). 

€,  —  Vibratiom  des  piaquea.  —  Quelles  que  soient  les  fonue^ 
sons  foudauienUïUï  reconuaisseul  les  lois  qui  suivent  : 

Les  noHibi  es  de  vibrations  sont  réciprociuement  proporUonuej 
et  en  raison  directe  des  épaisst;nr&,  ^ 

Pour  les  ptaques  semblables,  les  nombres  de  vibrations  soii^ 
|X)rtionnels  à  îeiirs  diioensious  lim^aires. 

i^lalgi-e  ies  nombreuses  recherches  de  Chladnl  ut  de  Savarl,  ] 
encore  les  lois  des  hcinuouiques  des  jilaques.  Les  lignes  nod| 
nombreuses  qu'elles  produisent,  paraissent  liées,  d'après  Savail 
axes  d'élaslicité. 

2*  Viàrations  des  corpê  rendus  rigides  par  tension. 

a.  —  Vibrations  des  coj'des.  —  Les  géomètres  se  sont  beancoupi 
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pa0  exactes,  et  il  avait  admis  que  les  diiïéreuces  entre  le  calcul  et  rexpérieoce 
devaient  être  attribuées  à  la  rif/idité  de  la  corde,  dont  les  géomètres  ne  tenaient 
pis  soffisamment  compte. 
Son  frère ,  N.  Sa?art  (1) «  a  vérifié  cette  opinion,  et  a  trouvé  qu'en  désignant  : 
Par  n  le  nombre  de  vibrations  théoriques  ({ui  est  donné  par  la  formule 

,.=v/ï|^  *_v/IIn 

pL       R  /        TT  D    ^  ' 

Par  N  le  nombre  de  vibrations  observées ,  et  par  i;  le  nombre  de  vibrations 
qu'exécuterait  la  corde  si  elle  vibrait  comme  une  tige  rigide  par  elle-même,  on  avait 

N»  =.  na  +  v^. 

Ces  formules,  suivant  une  observation  de  Duhamel  (2),  s'accordent  parfaitement 
avec  la  théorie,  en  regardant  la  rigidité  propre  de  la  corde  comme  une  tension 
s'ajoutant  à  celle  qui  est  produite  par  les  poids. 

Une  corde  peut  se  diviser  en  plusieurs  parties  égales  et  produire  des  baroKH 
■iqucs  correspondant  à  la  longueur  de  chacune  de  ses  divisions.  Souvent  ce  mode 
de  partage  est  obtenu  saiis  autre  moyen  qu'un  coup  d'archet  un  peu  rapide.  Mais 
00  le  fait  naître  facilement  en  touchant  la  corde  en  un  point  de  division. 

Lorsqu'une  corde  vibre  et  produit  le  sou  fondamental,  on  entend  souvent  plu- 
lieurs  harmoniques.  Plusieurs  auteurs  pensent  que  ces  bannoniqucs  sont  dus  4 
des  sulxlivisious  de  la  corde  principale  qui  coexistent  sans  se  nuire.  Duhamel,  pour 
expliciuer  les  harmoniques,  pense  que  la  corde  se  partage  en  plusieurs  parties 
vibrantes,  dont  les  oscillations  sont  indépendantes.  La  tliéorie  des  harmoniques  des 
cordes  n'est  pas  encore  satisfaisante. 

d.  — Vibraitans  des  lames  minces.  — Les  lames  minces,  très  longues  relativement 
4  leur  largeur,  et  tendues  entre  deux  points  fixes,  sont  soumises  aux  mêmes  lois  que 
les  cordes. 

c,  —  Vibrations  des  membranes. — Il  est  difficile  de  mettre  en  vibration  des  mem- 
branes tendues  sur  des  cadres:  les  sons  qu'elles  produisent  sont  toujours  très  graves. 
On  parvient  néanmoins  ^  les  faire  résonner  en  faisant  vibrer  en  leur  présence  des  corps 
ionores  dont  les  vibrations  leur  sont  communiquées  par  l'air  interposé.  Les  lignes 
nodalos  qu'on  obtient  alors  sur  des  membranes,  ont  la  plus  grande  analogie  avec 
celles  des  plaques  solides,  et  l'on  doit  supposer  que  les  lois  qui  régissent  les  vibra- 
tioiLs  de  ces  dernières,  conviennent  aussi  aux  premières  (3). 

De  la  communication   des  mouvements  vibratoires. 

Ix)rsque  des  corps  solides  sont  réunis  de  manière  à  former  des  systèmes,  il  ré- 
salle,  des  expériences  de  Savart,  que  toutes  les  parties  du  système  vibrent  i 
Funisson ,  et  que  la  direction  du  mouvement  moléculaire  est  toujours  parallèle 

•  Ik   yémn.  de  phtfiiquf  et  df  chimie,  Z'svrïp.,  t.  VI,  p.  h. 

•  I  g,  intensité  de  U  pesanleur  :  P.  p4ii«lii  (|ui  tend  la  corde:  B,  ra)un  de  la  corde  ;  l,  sa  lun- 
fyeur  ;  D,  sa  densité;  p,  son  poids  et«  =s  3,1415. 
Il)  R#îc.  cit.,  3*  série. 
'3)  F.  Sat ABT,  Jnn.  de  physique  et  de  chimie,  2*  série,  t.  XXXU,  p.  3S4. 
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à  la  direction  de  rébranlement.  Ces  principes  sont  vrais,  quel  que  soit  le  nMxie  (^ 
réunion  des  différentes  parties  du  système. 

On  peut  donc  toujours  regarder  un  système  de  corps  réunis  comme  on  tout  don 
nant  naissance,  quand  il  entre  en  vibration,  à  des  systèmes  de  lignes  nodaiesqai 
dépendent  de  sa  constitution. 

Lorsque  des  corps  sont  séparés  p«Tr  des  gaz,  de  Tair,  par  exemple,  les  lois  précé- 
dentes sont  encore  applicables  ;  mais,  dans  ces  cas,  le  corps  vibrant  moteur,  c'est-à- 
dire  celui  qui  est  directement  ébranlé,  ne  détermine,  dans  les  corps  voisins,  des  vibra- 
tions énergiques  qu*autant  que  ces  derniers  peuvent  donner  le  même  son  on  des 
harmoniques  du  premier. 

C'est  ainsi  qn'en  ébranlant  une  corde  de  basse  ou  de  violon,  celle-ci  fera  vibnt 
toutes  les  cordes  d'autres  instruments  capables  de  vibrera  Tunisson  de  la  première, 
ou  au  moins  capables  de  produire  un  de  ses  harmoniques. 

Bien  qu'une  corde  ne  puisse  résonner  d'une  manière  très  sensible,  sons  Tio- 
fluence  des  vibrations  d'une  autre  corde,  qu'autant  qu'eUe  est  à  l'anisson  ou  ca> 
pable  de  produire  ses  harmoniques,  on  ne  peut  en  tirer  aucune  concinsioo  con- 
traire aux  principes  énoncés  plus  haut  Les  vibrations  de  la  corde  seulement  sont 
trop  faibles.  Car  si  l'on  prend  une  membrane  tendue  et  recouverte  de  sable,  oa 
peut  s'assurer  qu'elle  reçoit  par  l'air  les  impulsions  de  tout  corps  qui  vibre  dans 
son  voisinage,  et  qu'elle  produit  le  même  nombre  de  vibrations  que  le  corps 
sonore.  Il  suffit  de  poser  un  diapason  sur  une  table  d'harmonie  ou  sur  un  coqs 
solide,  pour  obtenir  un  grand  renforcement  de  son  dû  au  mouvement  vibratoire 
communiqué  par  le  diaiiason  à  son  support  (4). 

Oonditions  générales  de  la  formation  da  son  dans  divers  îastramenU 
de  musique. 

«  C'est  depuis  longtemps  une  chose  passée  en  habitude,  chez  les  physiologisies, 
dit  Gerdy  (2),  de  ne  point  parler  de  la  voix  sans  assimiler  l>organe  qui  la  produit  à 
quelques  uns  de  nos  instruments  de  musique.  Pour  moi,  s'il  m'est  permis  d'opposer 
mon  opinion  à  celle  de  tant  d'hommes  illustres,  je  crois  qu'il  serait  plus  juste  de 
montrer  que  l'instrument  de  l'homme  n'a  point  son  pareil  encore  dans  les  instru- 
ments des  arts.  » 

Ce  sentiment  est  le  nôtre.  Le  larynx  humain  est  bien  un  instrument  tout  spé- 
cial, aussi  inimité  dans  sa  perfection  qu'admirable  dans  ses  effets.  Toutefois,  quand 
il  s'agit  de  chercher  à  expliquer  la  production  des  sons  dans  cet  appareil,  on  ne 
saurait  se  dispenser  d'étudier  les  conditions  générales  de  la  formation  du  son  dans 
les  divers  instruments,  surtout  ceux  qui  imitent  le  mieux  la  voix  humaine.  C*cst  à 
cette  étude  préalable  que  sont  consacrées  les  pages  qui  suivent  : 

Les  instruments  de  musique  sont  simples  ou  composés.  Les  premiers  sont  ceu\ 
dans  lesquels  il  n'y  a  aucun  moyen  de  renforcement  du  son;  les  seconds  sont,  an 
contraire,  ceux  dans  lesquels  l'intensité  du  son  est  augmentée  par  les  vibrations 
de  pièces  accessoires. 

(1)  F,  SAVART,  Jnn.  de  physique  et  de  chimie,  t*  térie,  t,  XIV,  p.  113  ;  t.  XXXI.  p.  3M  : 
t.  XXXU.  p.  384  ;  —  et  Leçons  de  physique  professées  au  cotlége  de  France;  dans  Jomrmûl 

l'Institut,  jiiini'c  1839,  ii»*  311.312,  etc. 

(2)  Physiol,  méd,,  ParU,  1932,  t.  I,  p.  773, 
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Paruii  les  instruments  simples,  nous  citerons  le  claquebois,  le  triangle,  le  violon 
de  fer,  etc. 

Ia*s  instruments  composés  se  divisent  en  instruments  à  cordes,  à  membranes 
tendues,  et  en  instruments  à  veut. 

Les  instrnments  simples  n'oiïrent  aucun  intérêt  |)our  Texplication  de  la  voix  hu- 
maine. Les  considérations  exposées  précédenmient  et  relatives  aux  vibrations  des 
corps  expliquent  suffisamment  comment  ils  produisent  des  sons.  Il  n*en  est  pas  de 
même  des  instruments  composés  :  ceux-ci  réclament  une  étude  particulière,  dont 
tes  résultats  pourront  d'ailleurs  servir  à  éclairer  le  sujet  qui  nous  occupe. 

Instruments  à  contes. 

Violon.  —  Parmi  les  instruments  à  cordes,  il  est  le  plus  remarquable. 

En  exposant  comment  les  sons  se  forment  et  se  renforcent  dans  le  violon,  nous 
anrons  donné  à  peu  près  la  théorie  de  tous  les  instruments  à  cordes. 

Dans  le  violon,  le  son  est  primitivement  dû  aux  vibrations  des  cordes  obéissant 
MX  lois  énoncées  plus  haut.  Mais  le  son  d'une  corde  isolée  serait  très  faible,  si 
cet  instrument  n*était  pas  composé  de  pièces  solides  et  de  fluide  gazeux  vibrant  ^ 
rmiisson  des  cordes  et  destinés  à  renforcer  le  son. 

L'intensité  d'un  son  dépend,  en  grande  partie,  de  la  masse  d'air  choquée  par  le 
corps  vibrant  Nous  citerons,  à  ce  sujet,  une  intéressante  expérience  de  Pelisow  : 

Ou  fixe  un  clou  à  une  muraille,  et  à  ce  clou  on  suspend  une  corde  tendue  par 
m  poids.  Si  Ton  fait  vibrer  la  corde,  on  entend  à  peine  le  son;  mais  si,  à  l'aide 
d'une  verge  solide,  on  met  le  clou  en  communication  avec  le  chevalet  d'une  basse 
posée  sur  une  table,  on  entend  la  basse  fortement  résonner  à  l'unisson  de  la  corde, 
et  le  son  est  considérablement  renforcé. 

Toutes  les  parties  solides  d'un  violon  n'ont  jws  d'autre  but  que  de  rendre  aussi 
Srande  que  possible  la  partie  \ibrante  qui  communique  ses  mouvements  à  l'air 
^térieur.  Ainsi,  l'âme  rend  normales  les  vibrations  des  tables  qui,  comme  des  pla- 
ines, oscillent  à  l'unisson  des  cordes  et  de  la  masse  d'air  contenue  dans  le  violon  ; 
M  air  est  le  corps  qui  augmente  au  plus  haut  degré  l'intensité  du  son. 

Dans  un  violon,  les  cordes  sont  donc  l'origine  de  vibrations  qui,  communiquées 
i  Fair  extérieur  par  les  tables  et  les  autres  parties  solides,  acquièrent  une  intensité 
rès  grande  par  les  vibrations  du  fluide  gazeux.  Aussi  Savart  a-t-il  rangé  les  vio- 
DDS  parmi  les  instruments  à  vent.  Il  est  bien  démontré,  par  les  faits  précédents, 
pie  les  cordes  vibrantes  ne  produisent  par  elles-mêmes  que  des  sons  faibles,  et, 
Knir  ainsi  dire,  sans  eflet. 

Savart  a  déterminé  les  poids  nécessaires  pour  tendre  les  cordes  les  plus  minces 
Ton  violon,  et  il  a  trouvé  qu'il  fallait  un  poids  de  10  à  11  kilogr.  pour  la  corde 
|ai  donne  le  la,  etc. 

Guitare,  —  Dans  cet  instrument,  le  son  est  renforcé  par  les  tables  et  l'air  con- 
tenu dans  la  caisse.  Mais  le  son  est  toujours  faible,  i>arce  qu'on  ne  peut  rendre  les 
ribrations  normales  aux  tables. 

Harpe,  — Dans  la  harpe,  le  son  parait  être  principalement  renforcé  par  la  table. 

Piano,  —  C'est  encore  la  table  et  les  autres  parties  solides  de  cet  instrument  qui 
augmentent  l'intensité  du  son. 

Ces  faits  nous  révèlent  la  cause  des  sons  produits  dans  les  circonstances  sui- 
vantes : 


iiO         ^  DE  LA  VOIX. 

i"  En  froiunt  le  doigt  médius  avec  le  poocc  et  le  faîânt  choquer  sur  les  aatreN 
doigts  formant  tuyau,  si  Ton  prend  dans  la  main  des  tuyaux  de  diverses  longoeun, 
on  peut  obtenir  tous  les  sons  de  la  gamme. 

2**  Eu  plaçant  un  crayon  ou  upe  verge  de  bois  snr  les  dénis,  on  produit,  en 
frappant  dessus,  tous  les  sons  possibles  en  augmentant  on  diminuant  convenabk^ 
ment  la  cavité  buccale  ou  la  masse  dW  mise  en  vibration.  Un  peu  dliabitndr 
suffit  pour  parvenir  à  jouer  des  morceaux  de  musique  avec  une  intensité  de  soo 
très  remarquable. 

y  Si,  tenant  la  bouche  plus  ou  moins  ouverte,  on  frappe  sur  la  joue,  on  a  d*^ 
sons  vanés  et  dus  évidemment  à  la  vibration  de  la  colonne  d*air. 

/i°  Knfm,  en  retirant  vivement  un  piston  d'un  tube,  on  entend  le  son  do  tobe, 
produit  par  le  choc  de  Tair  extérieur. 

Dans  la  crécelle,  la  lame  paraît  destinée  à  choquer  Tair  de  la  caisse  et  à  le  mettre 
en  vibration.  Ce  qui  prouve  que  le  son  n*est  pas  dû  aux  chocs  successifs  de  h  bmr 
spr  les  dents  du  pignon ,  c'est  qu'on  change  le  son  en  modifiant  la  forme  oi  b 
masse  d'air  de  la  caisse  ;  et  Ton  trouve  que  le  son  est  toujours  celui  que  reod  h 
caisse  de  l'instrument,  quand  oii  la  fait  vibrer  à  la  manière  des  instruments  i  leaL 

11  est  d'ailleurs  facile  de  prouver  qu'un  simple  choc  suffit  pour  ébrankr  vw 
colonne  d'air  et  lui  faire  produire  le  son  qu'elle  rendrait  natureileooent  :  si  Toi 
prend,  en  effet,  une  série  de  tuyaux  d'orgues  et  qu'on  les  choque,  on  entend  k 
même  son  qu'en  mettant  les  colonnes  d'air  en  vibration  par  les  moyens  connos. 

Instrumenta  à  veot. 

Dans  les  instruments  à  veut,  le  son  est  produit  dans  un  appareil  spécial  que  nous 
étudierons  en  détails,  et  il  est  renforcé  par  une  colonne  d'air. 

Dans  l'appareil  générateur  du  son,  le  mouvement  vibratoire  résulte  de  l'écou- 
lement de  Tair  ou  de  tout  autre  fluide  gazeux. 

Pour  bien  comprendre  la  production  du  son  dans  les  instruments  à  vent,  il  im- 
porte de  connaître  les  principaux  phénomènes  que  présentent  les  fluides  dans  leur 
écoulement.  Ces  phénomènes  étant  les  mêmes,  quelle  que  soit  la  nature  du  fluide, 
nous  les  étudierons  d'abord  dans  les  liquides ,  parce  qu'ils  y  sont  plus  faciles  à 
observer. 

Vu  l'importance  d'application  des  beaux  travaux  de  Savart  sur  récouleroent  d<^ 
liquides,  travaux  dont  les  résultats  formeront,  |X)ur  nous,  la  base  des  théories  qui 
seront  développées  plus  tard  pour  les  instruments  à  vent  et  la  voix  des  aniniain, 
nous  espérons  que  le  lecteur  voudra  bien  nous  pardonner  l'étendue  des  détail:»  de 
physique  dans  lesquels  nous  sommes  forcé  d'entrer  (1). 

Phénomènes  dus  à  r écoulement  des  fluides. 

Tous  les  physiciens  qui,  jusqu'à  Savart,  sVtaient  occupés  de  Técoulement  A^ 
liquides,  n*avaient  jamais  recherché  quelle  était  la  constitution  d'une  veine  liquide. 

(  I  )  Ces  détails  sont  empnintés  aux  loçons  de  Savart,  professées  au  collège  de  France .  et  pablK^ 
par  A.  MA880N.  dans  le  Journal  l'fntWut ,  numéros  3.)t,  333,  333,  et  dans  les  Jnn,  de  ckim. 
et  phys.,  2«  série,  t.  LUI,  LIV  et  LV. 
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Ainsi  Diibual,  Bossut,  D.  Bcrnouilli,  Venturi,etc.,  malgré  leurs  nombreax  travaux 
rar  rhydraulique,  n*ont  fait  aucune  tentative  dans  cette  direction. 

Toute  veine  liquide,  lancée  verticalement  de  haut  en  bas,  par  un  orifice  circu- 
hire  pratiqué  dans  une  paroi  plane,  est  toujours  composée  de  deux  parties  bien 
distioctcs  par  Taspect  et  la  constitution. 

La  partie  qui  touche  à  rorifice  est  un  solide  de  révolution  dont  toutes  les  sec- 
tions horizontales  vont  en  diminuant  continueDement  de  diamètre  :  cette  première 
partie  de  la  veine  est  calme  et  transparente  ;  elle  ressemble  à  une  tige  de  cristal. 

La  seconde  partie,  au  contraire,  est  toujours  agitée  et  parait  dénuée  de  trans- 
parence, quoiqu'elle  soit  d'une  forme  assez  régulière  pour  qu'on  puisse  voir  qu'elle 
est  di\i!»ée  eu  un  certain  nombre  de  renflements  allongés,  dont  le  diamètre  maxi- 
mum est  toujours  plus  grand  que  celui  de  rorifice  :  la  moitié  supérieure  du  ventre 
ou  renflement  le  plus  élevé  enveloppe  l'extrémité  inférieure  de  la  partie  limpide, 
qui  se  perd  au  milieu  de  ce  même  ventre,  et  semble  se  transformer  en  un  tuyau 
creux  qui  traverse  tous  les  autres  ventres.  I^  longueur  et  le  diamètre  des  ventres 
lont  d'autant  plus  considérables  que  la  charge  est  plus  forte. 

Pour  bien  observer  cette  constitution  de  la  veine,  il  faut  prendre  de  l'eau  forte- 
Bient  colorée  par  une  dissolution  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique ,  placer  le  jet 
devant  une  fente  percée  dans  le  volet  d'une  chambre  obscure  recevant  Faction  du 
•oleil,  et  regarder  la  veine  de  bas  en  haut  Celle-ci  change  d'aspect  avec  la  manière 
flont  on  la  regarde  et  avec  son  mode  d'éciairement  :  si  l'on  ùxe  un  point  élevé  du 
jet  et  qu'on  abaisse  brusquement  les  yeux  de  manière  à  suivre  le  mouvement  du 
point  qu'on  considère,  au  lieu  de  la  partie  trouble,  on  n'aperçoit  plus  qne  de  très 
gross(*s  gouttes  placées  verticalement  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  laissant 
entre  elles  des  espaces  rides  huit  ou  dix  fois  plus  grands  que  le  diamètre  des 
gouttes.  D'où  il  semblerait  résulter  que  la  continuité  du  jet  n'est  pas  réelle,  et  qne 
l'apparence  qu'il  présente  est  due  à  la  persist4mce  de  la  sensation  produite  sur  la 
rétine  par  le  passage  successif  des  gouttes  espacées  d'une  certaine  manière,  et 
subissant  dans  leur  chute  des  changements  de  forme  périodiques  et  susceptibles, 
par  leur  retour,  à  des  distances  déterminées,  de  nous  donner  la  sensation  de  la 
présence  d'un  corps  qui  n'existe  réellement  pas. 

i'A*s  idées  sont  confirmées  par  les  faits  suivants  :  si  l'on  passe  brusquement  un 
corps  mince  et  étroit  à  travers  la  partie  trouble  de  la  veine  et  perpendiculairement 
à  sa  direction,  il  arrive  rarement  qu'il  soit  mouillé.  Souvent  on  peut  voir  très 
dîsthictement,  à  travers  une  veine  liquide,  des  objets  situés  de  l'autre  côté.  Si  l'on 
fait  passer  une  planche  suflisamment  légère  et  perpendiculairement  à  travers  un 
j«t  liquide  lancé  sous  une  faible  pression,  on  aperçoit  des  points  mouillés,  régu- 
lièrement espaws.  En  laissant  écouler  du  mercure,  on  remarque  qu'il  présente  la 
RH^me  ap|)arence  que  l'eau  :  il  est  translucide  dans  toute  la  partie  de  son  étendue 
située  au  dessous  du  milieu  du  ventre  le  plus  élevé  de  la  partie  trouble,  et  les 
corps  les  plus  déliés  se  voient  très  distinctement  à  travers  son  épaisseur. 

Kiifin ,  jwur  mettre  hors  de  doute  la  discontinuité  de  la  veine  et  en  étudier 
ums  les  détails ,  on  a  fait  mouvoir,  du  côté  opposé  à  l'œil ,  une  lanière  noire , 
passée  sur  deux  cylindres  et  sur  laquelle  on  avait  placé,  de  distance  en  distance, 
des  bandes  transversales  blanches.  En  regardant  le  jet,  pendant  qu'elle  est  animée 
d*on  mouvement  ascensionnel  d'une  vitesse  convenable  et  qu'on  ne  peut  déter- 
mim'r  (fue  |)ar  tâtonnement ,  on  voit  une  image  présentant  deux  |)arties  bien  dis- 
tinctes :  I/une  inférieure ,  qui  se  compose  de  bandes  transversales  noires  et  lisses. 


M  2  I>E  I*i  voï\, 

et  tiiii  correspoïKl  à  b  partie  trouble  de  h  veine  ;  i 
a  la  [Mirtie  limpuloi  qui  paraît  iiumobiie  ronmie^ 
direcieiïienl ,  mais  avec  cette  dilîcrence  que ,  vtf 
bortb  preKcnilent  des  saillies  à  peu  près  uniforinj 
d'aillant  plus  fmnes  qu*elli.^s  sout  plus  voisines  de^ 
IKirtii*  du  jet  coneïipoud  à  la  moitié  suf>éneura; 
trouble ,  et  il  résulte  de  là  que  celle  tnwlie  mp^ 
menis  annulaires  qui  desceudeut  le  lung  du  jet,  g 
r^il,  elle  se  montie  sous  Taspcxt  d'une  envelop| 
qu'avec  l'appareil  elle  paraît  compt^^ede  saillies  i| 
sur  deux  arêtes  quelconques  et  oppost-es  de  la  ve( 
L'expérience  précéiknte  montre  que  la  (lariie 
de  goutlrs  bien  distinctes  les  unes  des  autres,  qui 
cbangeuientâ  périodiques  de  forme,  auxquels  soll 
ou  renlleuienls  régulièrement  es[>acés,  que  Fiiisj^e 
cette  partie  de  la  veine  dont  la  Cdûliuuité  apparq 
se  succcdeui  à  des  intervalles  muindrcs  que  la  dl 
la  rétine  par  chaque  goutte  eu  j^articulier.  Les  go^ 
trouble  de  la  veiue  résulleut  de  reuElemeutâ  aoi 
très  près  de  rorilice  et  qui  se  propagent,  à  d 
long  de  la  partie  limpide  de  la  veine,  en  augmenta 
cendeut,  et  qui,  cnûii,  s*?  séparent  de  rcxlrèni| 
et  continue  de  h  veine ,  à  des  intervalles  de  teq 
lieu  et  de  leui^  i>ropagation. 

Nous  ajouterons  qu^ou  t^iit  s'assurer  de  la  toi 
crite  |iar  isavari,  soit  en  éclairant  celle  veine  ^ 
provenant  d'une  bouteille  de  Le}'de,  soit  par  le  p| 
Biïlei  (»).  Bill^^l  fait  couler  la  veine  liquide  devi 
un  peu  au  delii  du  centre  de  courbure ,  et  obtî^ 
réelle  de  la  veine  placée  un  peu  en  deçà  du  cent 
deux  veines,  se  mouvant  eu  sens  coutraire  et  ave< 
a  veine  réelle  comme  si  elle  c4ait  fixe. 

Les  résnlials  prccédenls,  sur  la  constitution  à 
de  rexpérieiice  suivante  :  On  prend  un  \ase  cyli| 
muni  d  un  entonnoir  par  lequel  slulroduît  le  B 
d'une  petite  i>uverture  de  2  à  3  millimètres  de 
iahit  de  verre  de  1  ccnii mètre  environ.  On  peu 
Touverlure  du  robiuet,  obtenir  un  écoulement  gf 
ititervalles  plus  ou  moins  éloignés.  On  dispose  ,  i 
noir  en  face  duquel  l'observateur  se  plac^.  Ce  di 
succèdent  a  un  cinquième  de  sixonde  d'intervalle 
jet  cominu.  Il  est  facile  d'estimer,  par  le  choc  qui 
temps  qui  s'écoule  entre  la  formation  de  deuv  gm 
Kn  examinant  attentivement  la  formation  des 
que  le  liquide  s'accumule  pu  a  jieu  à  l'orillce  du 
iwlite  masses  arrondie  |ïar  le  bas,  et  qui  va  en  gros^ 

(I)  Anti*  Ht  pkfa,  H  df  fkimh,  I*  flérie*  I.  XXXJ,  fï*  9] 
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{Maie  bcjuelle  elle  s'allonge  subitement  pour  projeter  une  gouUe  de  5  à  6  mil- 
lifloètres  de  diamètre ,  constamment  suivie  d'une  seconde  goutte  d'un  diamètre 
beaucoup  moindre  ;  et  après  avoir  lancé  ces  deux  gouttes,  la  petite  masse  de  liquide, 
fâ  est  restée  adhérente  à  Torifice,  se  relève  brusquement  jwur  reprendre  momeu- 
tanément  sa  première  forme  arrondie,  puis  elle  s'allonge  ])our  se  raccourcir  de 
nouveau,  et  ainsi  de  suite ,  en  faisant  de  véritables  oscillations  qui  durent  jusqu'à 
ce  que  son  volume  augmentant  graduellement  par  l'arrivée  du  liquide,  elle  projette 
de  nouveau  deux  gouttes  d'inégal  diamètre.  D'un  autre  côté,  on  observe  que,  quand 
tes  gouttes  d'un  plus  grand  diamètre  sont  sur  le  point  de  se  détacher,  elles  sont 
umondies  par  le  bas ,  effilées  par  le  haut,  et  qu'à  l'instant  où  la  séparation  s'oi)èrc 
eOes  se  contractent  sur  elles-mêmes  avec  tant  d'énergie,  qu'elles  lancent  toujours 
plusieurs  gouttelettes  dans  diiïérentes  directions. 

11  est  clair  maintenant  :  1"*  Que  la  continuité  apparente  des  deux  jets  dépend  de  ce 
que  la  durée  du  passage  successif  des  deux  gouttes  par  un  même  point  est  moindre 
que  la  durée  de  la  sensation  produite  par  chacune  d'elles  sur  la  rétine  ;  2°  que  l'appa- 
rence des  deux  jets  concentriques  est  due  à  ce  que  les  deux  séries  de  gouttes 
d'inégal  diamètre  donnent  lieu  chacune  à  l'apparence  d'un  jet  distinct  ;  3°  que  les 
renflemeuts  ou  ventres  de  ces  jets  apparents  dépendent  de  ce  que  les  gouttes,  après 
s'éUe  contractées  sur  elles-mêmes,  au  moment  de  leur  départ ,  tendent  sans  cesse, 
Hk  vertu  de  la  force  attractive  qui  sollicite  leurs  particules,  à  aiïecter  la  forme  spiié- 
rique  à  laquelle  elles  ne  peuvent  néanmoins  parvenir  qu'après  une  suite  de  cou- 
tractious  et  d'allongements  périodiques ,  pendant  la  durée  desquels  elles  revêtent 
des  formes  sans  doute  très  compliquées ,  mais  dont  le  caractère  général  doit  con- 
lisler  en  ce  que  leur  diamètre  transversal  atteint  i)ériodiqueiiK'nt  deux  limites  ex- 
trêmes de  grandeur.  Or,  ou  conçoit  sans  peine  que  ces  variations  |)ériodiques  du 
diamètre  transversal  des  gouttes  ayant  lieu  pendant  leur  mouvement  de  translation, 
il  doit  en  résulter,  attendu  la  persistance  de  l'impression  faite  sur  la  rétine,  l'appa- 
rence d'un  jet  présentant  des  renflements  espacés  d'une  manière  régulière. 

La  production  et  la  propagation  des  renflements  annulaires,  ainsi  que  l'émission 
des  gouttes  qu'ils  engendrent  lors  de  leur  arrivée  à  l'extrémité  du  jet ,  ont  lieu 
avec  une  grande  régularité ,  et  à  des  intervalles  de  temps  égaux  entre  eux. 

En  effet,  en  approchant  l'oreille  très  près  de  la  partie  trouble  d'une  veine,  on 
entend  un  sou  qui  dépend  uniquement  du  choc  des  gouttes  et  des  renflements 
contre  Tair,  et  qui ,  étant  très  faible ,  peut  être  rendu  plus  énergique  en  laissant 
arriver  le  jet  sur  une  membrane  tendue  horizontalement ,  ou  sur  le  fond  d'un  vase 
de  métal.  On  peut  prendre  le  son  avec  un  violon  et  l'on  constate  qu'il  est  le  même 
pour  tous  les  points  de  la  veine.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  les  renflements 
annulaires  du  jet  se  succèdent  à  des  intervalles  de  temps  égaux,  et  que  les  gouttes, 
qu'ils  forment  en  arrivant  à  l'extrémité  du  jet ,  soient  soumises  dans  leur  émission 
à  la  même  périodicité. 

Le  nombre  des  oscillations  qui  résultent  du  choc  de  la  partie  trouble  est  direc- 
tement  pro|)ortionnel  à  la  vitesse  de  l'écoulement  ou  à  la  racine  carrée  de  la  charge, 
et  en  raison  inverse  du  diamètre  des  orifices. 

Les  renflements  annulaires,  dont  la  succession  |)roduit  tous  les  phénomènes  que 
présente  une  veine  fluide ,  sont  engendrés  par  une  succession  périodique  de  pulsa- 
tions qui  ont  lieu  à  l'oriûce  même  ,  de  sorte  que  la  vitesse  de  l'écoulement  au  lien 
d*ètre  uniforme  est  périodiquement  variable.  Ce  qui  prouve  que  c'est  à  l'orifice 
que  le  phénomène  prend  naissance ,  et  qu'il  se  |)roduit  conmie  nous  venons  de 
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rindiquer,  c'est  que  la  résistance  de  Tair  n*a  aucune  influence  sennble  sur  la  forme 
et  la  dimension  de  la  veine,  non  plus  que  sur  le  nombre  des  pdntioiis,  fomoR 
on  s'en  ^st  assuré  en  laissant  tomber  le  jet  dan»  un  grand  lubc  vide  d'air. 

1/amplitude  des  vibrations  peut  être  consîdérablenient  augmentée  ptr  des  TÎbn- 
tions  de  môme  période  communiquées  à  la  masse  entière  du  Uqoîde  et  an  par» 
du  réservoir  qui  le  contient.  Cela  a  été  constaté  en  faisant  produire  à  des  Tîoieai 
ou  des  basses  des  sons  à  l'unisson  de  ceux  du  liquide.  A  une  dislance  très  grande, 
la  constitution  de  la  veine  est  subitement  changée  sous  l'influence  de  ces  diflérvnb 
sons  qui  agissaient  sur  la  masse  entière  du  liquide  et  non  sur  la  veine  elie-ntee, 
puisque  le  phénomène  se  passait  de  la  mOme  manièrequand  la  veine  était  dansleTile. 

Ce  qui  démontre  ce  fait  important,  que  la  période  des  oscillations  oe  dépcii 
point  des  dimensions  de  la  veine,  et  que  cette  période  est  réglée  par  les  circomlaKV 
mêmes  du  passage  du  liquide  à  l'orifice,  c*est  que  les  modifications  împrlnésà 
la  veine  par  les  ondes  sonores  dépendent  uniquement  de  Tactioa  qu'elles  < 
sur  les  parois  du  vase ,  et  qu'elles  sont  bien  plus  marquées  quand  le  corps  i 
qui  peut  élre  un  timbre ,  un  diapason  ou  un  violon ,  est  directcmcot 
avec  le  réservoir. 

Sous  l'influence  des  ondes  sonores ,  la  longueur  de  la  partie  limpide  et  ( 
du  jet  |3eut  se  réduire  presque  à  rien  ;  tandis  que  les  ventres  de  la  partie  t 
acquièrent  une  ré|;ularité  de  forme  et  une  transparence  qu'ils  ne  poMèdent  pÊ 
ordinairement.  Lorsque  le  nombre  de  pulsations  qui  a  lieu  à  roriflce  est  diflénU 
du  nombre  de  vibrations  communiquées,  il  peut  être  altéré,  mais  seulcmeotdw 
certaines  limites  ;  ce  qui  établit  un  nouveau  fait  de  la  réaction  des  coqM  en  y 
et  vient  confirmer  la  généralité  des  principes  admis  à  ce  sujet.  Oo  peut 
obtenir  des  battements  produits  par  la  réaction  des  ondes  d'une  corde  ,  d'un  dia- 
pason, et  les  oscillations  de  la  veine  qu'on  voit  remonter  à  chaque  battemeit. 

Les  phénomènes  qui  viennent  d'être  énoncés  restant  les  mêmes  lorsqu'on  i 
soustrait  le  réservoir  à  l'action  de  toute  espèce  d'onde  sonore,  et  ne  dépendBat 
ni  de  la  nature  du  liquide,  ni  de  sa  température,  et  le  nombre  des  polsatîo» 
étant  déterminé  uniquement  par  la  vitesse  de  l'écoulement  et  le  diamètre  do 
oriûces,  on  a  été  conduit  h  penser  que  la  pesanteur  était  la  seule  cause  des  pbé^ 
nomènes,  et  que  ceux-ci  étaient  dus  à  de  très  petites  oscilUtions  de  la  masse  entièiT 
du  fluide,  dont  la  partie  centrale  s'abaisse  Undis  que  la  partie  la  plus  extériem 
est  animée  d'un  mouvement  en  sens  contraire.  Dans  cette  supposition ,  tomes 
les  tranches  horizontales  du  fluide  seraient  le  siège  d'un  mouvement  analogue  I 
celui  d'un  disque  libre  sur  son  contour,  et  qui  exécute  des  vibrations  nonnales  m 
se  divisant  en  deux  parties  vibrantes  séparées  par  une  seule  ligne  nodale  circulaire. 

L'ensemble  des  circonstances  qui  accompagnent  ce  mouvement  oscillatoire  M 
présumer  qu'il  est  produit  de  la  manière  suivante  :  Au  moment  où  l'on  ouvre 
l'orifice ,  les  filets  fluides  se  précipitent  en  vertu  de  la  pesanteur,  et,  comme  ib  ne 
peuvent  pas  tous  passer  on  même  temps,  ils  se  pressenti  l'orifice,  y  forment  une 
espèce  de  ventre  qui  éclate  tout  à  coup  en  lançant  périodiquement  do  fluide  an 
dehors.  Il  y  aurait  ainsi  des  maxinia  et  des  minima  de  vitesse  dans  récoolement  da 
liquide. 

L'expérience  suivante  prouve  encore  que  c'est  à  l'oriAce  qu'a  lieu  le  ffloureroeot 
vibratoire  :  une  basse  est  mise  en  communication  avec  le  réservoir  i  la  veine  se 
raccourcit  comme  si  Ton  produisait  un  son  ayant  le  même  nombre  de 
qu'elle-même. 
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La  constitutioD  des  veines  lancées  horizontalemout  on  même  obliquement  par 
1  orifices  circulaires  de  bas  en  haut ,  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  des 
nés  lancées  \  erticalemcnt  de  liant  en  bas  ;  seulement  le  nombre  des  pulsations 
lît  devenir  d^autant  moindre ,  que  le  jet  approche  plus  dNHre  lancé  verticale- 
ut  de  bas  en  haut.  Quelle  que  soit  la  direction  de  la  veine,  son  diamètre  décroit 
ijoors  très  rapidement  jusqu'à  une  petite  distance  de  Torific^. 
îlaiai ,  quand  la  veine  tombe  verticalement ,  le  décroissement  continue  jusqu*à 
que  la  partie  limpide  se  perde  dans  la  partie  trouble.  Il  en  est  encore  de  mênie 
lad  la  veioe  est  lancée  horizontalement ,  quoique  alors  le  décroissement  suive 
B  loi  moins  rapide.  Lorsque  le  jet  se  fait  obliquement  de  bas  en  haut  et  qu'il 
me  avec  Thorizon  un  angle  de  25  à  45  degrés ,  toutes  les  sections  normales  à 
Biorbe  qu'il  décrit ,  deviennent  sensiblement  égales  entre  elles  à  partir  de  la  sec- 
■  contractée  qui  touche  à  l'orilice.  Enfin,  pour  des  angles  plus  grands  que  U5  de- 
is»  le  diamètre  de  la  veine  va  en  augmentant  depuis  la  partie  contractée  jusqu'à 
■aiasancc  de  la  partie  trouble;  de  sorte  que  c'est  seulement  alors  qu'il  existe  une 
tîon  qu'on  peut  à  juste  titre  appeler  section  contractée. 
Eotrc  25  et  65  degrés  la  veine  présente  une  particularité  remarquable  :  les 
■ttes  dont  est  composée  la  partie  trouble  ne  décrivent  pas  toutes  une  courbe 
iqae,  mais  elles  forment  une  sorte  de  gerbe  dont  la  discontinuité  est  partout 
Bifnte,  et  qui  est  composée  de  gouttes  qui  décrivent  des  courbes  paraboliques 
■tenues  dans  un  même  plan  vertical.  Cet  éparpiilement  de  gouttes  dans  un 
!me  plan  vertical  i)arait  dépendre  de  ce  que  la  partie  continue  de  la  veine  est 
■égc  d'un  mouvement  irrégulier  de  vibration  déterminé  par  la  vitesse  périodi- 
aneut  variable  de  l'écoulement ,  et  sans  doute  aussi  par  le  mode  de  séparation 
gouttes  elles-mêmes,  qui  alors  ne  s'opérerait  pas  d'une  manière  aussi  régulière 
t  quand  le  jet  tombe  verticalement. 

jCB  mouvements  vibratoires  extérieurs  ont  encore  une  grande  Influence  sur  la 
■larité  de  la  veine.  Quelle  que  soit  la  forme  de  l'orifice,  la  constitution  de  la 
te  est  toujours  la  mAme  ou  au  moins  analogue. 

/influence  des  ondes  sonores  sur  la  veine  ])eut  donner  naissance  à  un  phéno- 
■c  dîTiamiquc  très  remarquable  :  On  prend  un  réservoir  duquel  le  liquide 
:4>aie  aous  une  pression  constante ,  on  reçoit  le  jet  sur  la  petite  branche  d'un 
ion  dont  la  grande  branche  verticale,  comme  la  petite,  s*élève  au-dessus  du 
pmu  du  réservoir  ;  le  liquide  provenant  de  la  >eine  n*niplit  le  siphon ,  et  le  ni- 
o  s*6lè\e  dans  le  tube  au  niveau  de  l'eau  dans  le  réservoir.  Si ,  dans  ce  moment, 
produit  près  de  la  masse  liquide  un  stm  dont  le  nombre  de  vibrations  soit  le 
IDC  que  celui  de  la  colonne  liquide,  ce  liquide  descend  brusquement  dans  la 
nde  brandie  du  siphon  pour  reinonler  ensuite  aussitôt  que  le  son  cesse. 

ifMrt*9  a^oir  examiné  la  constitution  de  la  veine  fluide  et  le  mouvement  vibratoire 
it  cette  veine  est  le  siège ,  il  était  im()ortant  de  rechercher  si ,  en  loi  faisant 
itr  des  altérations  dans  sa  forme  et  dans  sa  nature,  cet  état  vibratoire  se  conservait. 
a  l'on  reçoit  la  veine  fluide  sur  un  diM|ue  circulaire  plan  et  horizontal,  ou  sur 
■ommet  d'un  cône,  on  trouve  que  les  modifications  qu'elle  subit  apri'S  le  choc 
lendent  du  diamètre  de  l'orifice  et  de  celui  du  disque  ;  qu'elles  varient,  avec  la 
eve  d'écoulement  du  liquide,  sa  nature  et  sa  tetnpéralure.  Il  est  facile  d'acquérir 
t  idée  nette  de  ces  modifications  an  moyen  d'un  ai)pafTil  composé  d'uo  tube  de 
re  d'cnviroo  1  décimètre  de  diamètre  et  de  2  mètres  dd  hauteur,  dont  l'extré- 
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iiiitr  iiil'i*ri«'tiri'  i-nI  iVnnrr  \uiv  um.*  piatiiK*  de  iiirtai  |)i*rei>i.*  a  miii  o*iiti«'il'uu»rirKi 
ili*  .'»  à  1  j  iiiilliiiK'tn'N  (Ir  diaiiiMiT.  <>  tiilx*  piaiit  bulideiiM*nl  assujHli  danso»- 
|H>?>itiuii  >i:iiirair  cl  )»r<''alal)l(*n)eiit  rempli  deaii,  on  placo  à  1  ou  *J  ceiitimrtnMU- 
(l('sMMi>  (!•■  l'ohiict'  iiii  dÎMiue  de  métal  monté  Mir  une  ûixr  d'un  |W'iJl  diamHrr. 
axant  à  peu  piê>  7o  cintiuietres  de  hauteur,  et  lixée  sur  im  Mip|wjrl  cml\*•Iwbl^ 
int'ul  di>po>«'*  |Miur  qu'où  pu i!»M' donner  à  la  Nurfare  du  di^4|^e  une  dinriitinhon- 
/ontale,  el  faire  coïik  idi'r  M>n  centre  a\ec  la  \erticale  cjui  |>asM.*  |)ai  k*  ct'iilir  de 
Torilice. 

Pour  fixer  le^  idée>,   nous  suppserons  que  l(*  di^iiiiètre  du   di*ï4|ue  >qil  de 
'27  luilliiuêtreN  de  diauittre.  et  lediainêtn*  de  rorilicodi*  ]  11  iiiiliiinêtn-N.  V  l'ioilat 
où  iérouleineut  est  établi,  le  li(piide  étant  |)réalal)]enient  |Mrfaitement  ralnicd» 
|(>  tube,  la  \eine,  après  a\oir  frap|)é  le  disque,  m*  ré|Nind  dans  tous  ll^•«Q^et 
forme  une  nappe  circulaire  et  continue  cpii  a  la  forme  d'un  parapluie.  etikiDik 
diamètre  a  en\iroii  60  centiinètn'S.  1^  )>artie  centrale  t*st  mince,  unie  nt  in»* 
|)arente;  mais  son  pourtour,  qui  a  une  plus  {grande  é|iaissi'ur,  (>nI  trciubicilv 
prési'Ute  MMis  la  forme  d'une  zone  aimulaire  recou\ertr  d'un  ^rand  noiiilirp  dr 
strier  rayonnantes,  coupées  par  d'autres  stries  circulaires,  qui  projettent  au knn 
une  undtihide  de  |)elites  gouttelettes.  Os  nap|>es  ne  sont  jamais  calim^s:  Hl»>« 
k  sié^e  d'un  ni(>u\ement  {KTiulique  d'élé\ation  assez  rapide  |X)m' dniiupr  b«<^ 
sauce  à  im  son  sourd,  analo^liC  à  celui  que  produis<*iit  |KMidani  le  \ol  li*sail(^ilr 
(l'rtaiiis  oiM'aux.  On  remanpu*  également  que  leur  dianiètiv  rmît  et  dtVmit  pcrn- 
diquemenl  d'une  petite  quantité,  et  ces  alternatives  se  répc'tenl  im  assi-z  çrami 
nombre  de  fois,  dans  une  M*conde,  |)our  donner  naissance  à  un  sin  sourd  et  vw- 
tenu,  !ors(pron  approche  un  coi'ik»  solide  ou  une  membrane  tendue  jus^ia'ie 
contact  de  l'orilice.  Le  iii\eau  du  licpiide  dans  le  tul>e  s*abaissant  continuelIcQK^. 
U'  dianiMre  d(>  la  napin*  s'agrandit  peu  à  peu,  en  même  temps  cpie  la  jvirtio  ann'nl'^ 
change  d'a^|)ect;  elle  devient  plus  trans|)areDte,  sa  largeur  diminue,  elk*  scohju 
de  Ixjsselures,  el  enfin  elle  dis|)arait  entièrement  quand  la  pression  intérieiiiroN 
plus  (pi(*  de  ()0  il  ()2  centimètres  :  la  nap|)i*  atteint  alors  son  plus  Kraiid  dianHr- 
(|iii  est  d'environ  ."»()  centimMn's,  el  elle  se  pn'sente  sous  la  fonne  d'iioc  IJ!^  ; 
capsule  df)nt  la  concavité  est  tournée  en  Iws  et  dont  le  contour  libre,  lêçèm»*  ' 
denti'lé,  lancf!  un  grand  nombn»  de  gouttes  qui  |)artent  dos  angles  saillant»  ^^ 
rieuti'iures.  La  pression  à  l'orifRe  contiimant  toujoui-sà  décroître,  la  nappe  nvk^f  ' 
nous  venons  de  décrire  diminue  graduellement  de  diamètre,  mais  en  même  ti'iK'^ 
elle  s(*  nM'ourbe  sur  elle-ménie  à  sa  partie  inférieure,  en  se  |K)rtant  vers  la  (ic>*f 
contient  le  dis(pie  ;  et,  à  la  pression  de  32  ou  y^  centimètres  d>au,  elle  >e  Icrt» 
entièrement  en  revêtant  la  forme  d'un  solide  de  révolution  ayant  environ /i<^  c(f 
mètres  de  diamètre  et  l.')  de  hauteur,  dont  la  surface  est  parfaitement  unie  l'i  ^ 
la  génératrice  ressend)Ie  beaucoup  h  uni»  demi-lemniscale.  A  jiartir  de  cet  instar 
la  nap|)c  décroît  insensiblement  de  volume;  mais,  «piand  la  pression  nVm-df'P 
10  k  12  centimètres  d*eati,  sa  forme  change  brus([uemcnl  :  sa  |iailie  inférieiirrf^ 
vient  tout  à  cou|)  concave  en  se  relevant  au-dessus  du  discpie  ;  puis,  apn'-s  tni  w\K 
fort  court,  la  première  forme  n*parait ,  et  ci*s  changements  iiistantau<*s  y.*  n*n^i 
vellenl  iMM-iodicpitMiKMit  sept  ou  huit  fois,  jus(pi*à  ce  (pie  la  ua})|H\  diininnaiit  t""- 
joiirs  de  vohiine,  liiiiss<'  |>ar  disparaître  entièri;ment. 

Afin  d  étudier  le  phénomène  dans  toutes  ses  fKirticularités.  nn  s'i*sl  pnMun'ud 
iVonleuHMit  constant  et  mhis  une  pression  variable,  t*t  Ton  a  oliservé  que  |W>' 
I0ttte«  kïtt  pressions,  le  mouvement  vibratoire  de  la  veine  si*  conimunIfiiH' i la 
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aappe,  quelle  qu'en  soit  la  forme  ;  que  les  aun'olos  jouissent  de  la  farnlti»  de  ivmlre 
in  som  )>ar  suite  des  chocs  qu'cDei»  exeramt  contre  Fair,  et  (\\\v  ces  som 
«Dqoièreut  beaucoup  plus  d'intensité  lorsqu'on  présente  au  choc  de  cette  partie  de 
h  nappe  un  corps  solide,  dont  le  plan  fait  avec  sa  surface  un  angle  de  /i5  degrés. 
te  oliaerve  en  outre,  quand  Fécoulenient  est  constant,  que  le  degré  d'acuité  des 
MMtt  Tarie  avec  la  distance  à  laquelle  le  corps  choqué  se  trouve  du  bord  interne  de 
Faoréole,  le  son  étant  plus  grave  quand  ce  corps  se  trouve  plus  près  du  bord  libre 
it  b  nappe.  Le  diamètre  des  orifices  ne  parait  exercer  aucune  influence  sur  le 
•ombre  de  ces  vibrations  ;  mais  l'épanouissement  de  la  veine,  occasionné  par  la 
fréseoce  du  plan  circulaire,  a  pour  résultat  de  diminuer  le  nombre  des  oscillations 
de  h  partie  libre  de  la  veine.  Car  une  veine  donnait  dans  une  expérience  le  son 
ai4=Bl8^S  vibrations,  et,  pour  un  orifice  de  3  millimètres,  elle  produisait,  en 
i'^uiouissant,  le  son  mh  =  6^0  vibrations. 

Pour  obtenir  un  son  sous  une  grande  pression,  on  a  placé  de  l'eau  dans  une 
Bachine  de  compression  ordinaire  où  l'on  a  condensé  l'air  jusqu'à  lui  donner  une 
pression  de  six  atmosphères  :  dans  ce  cas,  les  sons  qui  résultent  du  choc  de  l'an- 
léoie  contre  un  corps  solide  acquièrent  une  grande  pureté  et  une  grande  intensité, 
et  Ton  constate  qu'ils  deviennent  d'autant  plus  aigus  que  la  pression  est  plus  forte. 

Il  parait  encore  que  les  nombres  de  vibrations  sont  proportionnels  h  la  vitesse 
l'écoulement 

•  La  direction  du  jet  n'a  aucune  influence  sur  les  phénomènes  qui  viennent  d'être 
examinés,  lorsque  la  pression  est  très  grande.  iMais,  quand  celle-ci  est  assez  faible 

que  l'action  de  la  pesanteur  lui  soit  comparable,  cette  dernière  force  ap|)orte 
i  la  forme  des  nappes  des  modifications  qui  varient  avec  la  direction  du  jet. 

•  Dans  tous  les  cas,  la  nappe  est  le  siège  d'un  mouvement  vibratoire  analogue  à 
celui  d'un  jet  tombant  librement  ;  ce  qui  s'explique  très  bien,  puis({ue  les  nap|>es 
oe  sont  autre  chose  que  le  développement  de  la  veine,  avec  ses  renflcnu^nts  annu- 
laires. Pour  mieux  rendre  notre  |)ensée,  nous  dirons  que  la  nappe  s'ouvre  comme 
vn  parapluie,  et  que  le  renflement  annulaire  de  l'extrémité  de  la  parlie  pleine  du 
jet  forme  les  stries  annidaires  de  la  nappe. 

F^  température  du  liquide  influe  sur  tous  C4>s  phénomènes.  Le  diamètre  d(* 
rmiûce  et  celui  du  discpie  restant  constants,  au  maximum  de  densité  de  l'eau,  h* 
diamètre  des  nap[K's  atteint  son  maximum  :  il  devient  nul  au  terme  d'ébullition  et 
à  la  température  de  1  h  2  degrés  centigrades,  ce  qui  indique  évidemment  (fu'à 
cette  température  les  molécules  sont  dans  un  état  d'équilibre  instable  avant 
d'arriver  à  la  congélation. 

La  nature  du  Uquide  exerce  une  très  grande  influence  sur  le  diamètre  des 
nappes,  toutes  circonstances  étant  égales  ({'ailleurs.  On  pourrait  penser  que  ce 
phénomène  de  flottement  et  de  vibration  de  la  nappe  dépend  du  frottement  ou  de 
Tadhérence  du  liquide  au  disque  ou  au  c^ne;  mais  il  n'en  est  rien,  comme  on 
peot  s'en  assurer  par  l'expérience  suivante  :  Deux  vases  sont  munis  h  leur  partie 
iniérieure  de  deux  tubes  cylindriques  coudés,  tournés  en  sens  contraire  et  terminés 
coniquement;  ces  tubes  sont  placés  de  manière  que  le  liquide  d'un  vase  puissi* 
choquer  le  liquide  de  l'autre  vase.  Le  niveau  de  l'eau  dans  chaque  vase  est  main- 
tenu le  même  au  moyen  d'un  siphon  dont  les  branches  sont  égales.  Lorsque 
Vécoulenient  a  lieu,  on  observe  une  très  belle  nappe  auréolée,  toute  semblable  à 
celle  qui  a  lieu  par  le  choc  d'une  veine  contre  un  disque.  Les  vibrations  d'une 
basK  ou  de  tout  autre  corps  sonore  apportent  dans  cette  nap|)e  les  modifica- 
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iions  qu'elles  impriiliCDt  aux  autres  nappes  ;  d'où  nous  ponroos  oonchire  qie    ^ 
le  réservoir  est  le  siège  du  mouvement  oscillatoire  qui  se  commiiniqie  an    ^ 
pappes  ou  à  un  jet  liquide  simple,  et  que  ce  mouvement  oodulatolre  se  consmf    ■ 
dins  la  veine,  cfuelles  qu'en  soient  la  forme  et  les  modificatîûos.  Noos  voyonict    i 
outre  que,  bien  (jue  ces  modifications  produites  dans  l'état  des  veines  par  la  m-    > 
contre  d'un  disque  circulaire  soient  tr{*s  grandes,  il  est  néanmoins  évident  que  is    I 
circonstances  les  plus  générales  de  cet  état  ne  sont  pas  chaînées,  ^  que  tout  se   i 
passe  à  peu  près  comme  si  lo  liquide,  au  lieu  de  sortir  d'un  orifice  circnltire  et  de    i 
s'épanouir  sur  un  disque,  sortait  directement  par  un  oriGce  annulaire  formé  pv    ■ 
les  bases  de  deux  tuyaux  cylindriques  placées  sur  le  môme  axe,  et  qui  laiswrmt    ' 
entre  elles  un  petit  intonailo  par  lequel  le  liquide  s'écoulerait.  En  efkn,  il  y  a  b 
plus  grande  analogie  enlre  la  partie  auréolée  des  nappes  et  la  partie  trouble  do 
veines;  Tune  et  l'autre  rendent  des  sons  soit  par  les  chocs  périodiques  qo'fif» 
exercent  contre  Tair ,  soit  par  ceux  qu'elles  produisent  contre  les  corps  soKdei 
qu'on  leur  présente.  D'un  autre  côté,  les  nombres  de  vibrations  de  TaorMe 
deviennent,  comme  ceux  des  pulsations  à  l'orifice,  d'autant  plot  grands  qoek 
pression  est  plus  considérable,  et  ils  paraissent  proportionnels  à  it  vitesse  de  recol- 
lement. 

Les  différences  princi|)aies  entre  l'état  des  nappes  et  celui  des  veines  consistai 
en  ce  que  le  son  de  l'auréole  ne  parait  nullement  influencé  par  le  diamètre  de  Fori* 
fice  et  que  le  son  change  avec  la  position  du  corps  solide  par  rapport  à  h  pniie 
trouble  de  la  veine. 

Lorsque  la  vcme  tombe,  non  plus  sur  un  disque  circulaire  qui  hii  soit  peipcii' 
culaire,  mais  sur  un  corps  tranchant,  par  exemple  le  bord  d'un  vase  on  une  lame 
de  couteau,  lo  phénomène  restera  encore  le  même  au  fond  ;  la  forme  seule  de  b 
nappe  sera.cblliigée,  mais  celle-ci  sera  toujours  animée  d'un  mouvement  osciBi- 
toire  ;  chacune  de  ses  parties,  quel  qu'en  soit  le  nombre,  sera  le  siège  d'un  mou- 
vement vibratoif;^!  qu'elle  pourra  communiquer.  Rien,  en  un  mot,  de  ce  qui  se 
trouve  en  fleliors  du  roseir^oir  ne  pourra  altérer  cette  constitution  panicnlière  de 
la  veine,  dont  la  cause  est  à  l'orifice.  Ce  mouvement  vibratoire  qu'elle  acquiert,  ôh 
son  origine,  se.  maintiendra  toujours,  quelles  que  soient  les  modifications  qu*eUr 
subisse.  Adapte*t-on  un  tube  horizontal  à  l'appareil  d'écoulement,  et,  au-devaot  da 
tube,  place-t-on  une  lame  dont  le  plan  contient  l'axe  du  tube,  comme  le  miroir 
d'un  porte-lumière,  la  veine,  en  rencontrant  cette  lame,  se  partage  en  dcnx  parties, 
en  deux  lames  liquides  qui  oscillent  et  produisent,  parleurs  chocs  successifs  contre 
l'air,  un  son  très  bien  déterminé. 

Ce  mouvement  oscillatoire  des  veines  résulte  toujotvs  kk  de  la  vitesse  périodi- 
quement variable  de  la  veine  liquide. 

Apr(*s  avoir  étudié  l'écoulement  dans  l'air  ou  dans  le  vide ,  examinons  qneb 
pliéuomènes  présente  un  liquide  qui  s'écoule  dans  un  milieu  de  même  densité  on 
de  densité  différente.  Lorsqu'on  lance  dans  le  môme  liquide,  et  sous  une  presaoo 
I  lus  ou  moins  forte,  une  veine  fluide,  elle  ne  perd  rien  de  son  caractt-re  :  le  moo- 
vement  vibratoire  se  manifeste  comme  dans  l'air,  ce  qu'on  pent  facilement  seoiir 
en  mettant  la  main  près  de  l'orifice  d'écoulement;  on  éprouve  alors  des  puln- 
tious  dont  il  est  aisé  de  compter  le  nombre.  Sous  l'influence  de  vibrations  impri- 
mées au  réservoir,  la  veine  se  raccourcit,  mais  il  n'y  a  pas  et  il  ne  peut  y  avoir 
de  partie  discontinue.  Nous  voyons  donc  une  nouvelle  confirmation  de  ce  fait,  qo^ 
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c*eil  dui8  le  réteneir  que  se  trouve  la  cause  du  mouvement  oscillatoire,  et  que 
Télat  Yibrttoire  des  veines  jersiste  avec  toutes  ses  particularités ,  même  quand 
récoulement  a  lieu  dans  un  fluide  de  môme  densité.  Cela  est  encore  rendu  plus 
èwident  en  faisant  écouler  un  jet  d'builc  dans  un  bain  d'eau  ;  on  aperçoit  alors 
lootes  les  particularités  du  phénomène  décrit  plus  haut. 

Quand  un  jet  s*échajY|)c  dans  un  liquide  de  même  densité,  et  qu'il  rencontre  un 
otrpt  trancliant,  il  produit  un  sou  très  aigu  et  dont  le  degré  d'acuité  dépend  :  1*"  do 
b  Tkesse  de  Fécoulement  ;  2''  de  la  distance  du  biseau  à  Torifice.  Le  sou  est 
fautant  plus  aigu  que  la  \itessc  d'écoulement  est  plus  grande,  et  le  biseau  plus 
cipproché  de  i'orifice.  Dans  ce  cas,  il  est  clair  que  le  mouvement  vibratoire  des 
Hippes  formées  par  le  corps  tranchant  se  commmiique  au  liquide,  et  de  Ih  à 
riNreille.  Si  le  phénomène  se  passe  dans  l'air,  le  son  a  moins  d'intensité  ;  mais* 
encore  dans  ce  cas,  le  mouvement  oscillatoire  se  propage  dans  l'air,  et  la  preuve, 
c*€M  qu*OD  pettt  le  renforcer  par  plusieurs  moyens,  entre  autres  par  une  colonne 
tm  donnant  le  même  son  que  la  colomie  ou  la  nappe  liquide.  En  effet ,  il  était 
ficilade  conclure  que,  les  veines  oscillant  avec  une  grande  énergie,  si  l'on  produisait 
■ne  nappe  de  forme  quelconque  à  l'orifice  d'un  tuyau  ou  d'une  colonne  d'air  de 
tonte  autre  forme,  celle-ci  devrait  entrer  eu  vibration  par  communication  et  ren* 
forcer  le  son  de  la  \eine.  On  démontre  ce  fait  à  l'aide  des  expériences  suivantes  : 
1*  On  choisit  une  grande  cloche  de  3  décimètres  de  diamètre  et  plus  ;  on  fixe  h 
fon  sommet  et  dans  son  intérieur  une  petite  tige  suppportant  un  disque  circulaire 
qui  arrive  presque  sur  le  plan  et  au  centre  du  boni  de  la  cloche  ;  on  fait  alors 
tomber  un  jet  liquide  sur  ce  disque,  il  se  forme  une  nap{)e  qui  couvre  la  cloche  et 
produit  un  son  très  intense  en  communiquant  à  l'air  son  mouvement  oscillatoire. 
2*  On  prend  une  très  grande  cloclie  ou  un  tube  d'un  grand  diamètre,  1  décimètre 
et  plus;  on  présente  son  bord  au  Jet  liquide,  qui  lefrap|X'  obit({uement  ;  le  biseau 
détermine  la  divisicm  de  la  veine,  et  il  se  produit  dans  l'intérieur  du  tube  ou  de  la 
doche  une  nappe  liquide  qui  les  ferme  complètement,  et  dont  on  voit  parfaitement 
k  nx>uvement  oscillatoire.  Les  suns  qu'on  obtient  dans  ce  cas  sont  très  beaux  et 
très  purs.  L'opercule  formé  par  la  na])|)e  intérieure  vibre  et  choque  l'air  périodi^ 
qnement  On  entend  alors  un  son  qui  dépend  des  dimensions  du  tuyau  et  de  la 
filessedu  courant  liquide. 

Les  belles  recherches  de  Savart,  dont  nous  venons  de  donner  un  extrait,  devaient 
être  suivies  d'autres  travaux  destinés  à  résoudre  toutes  les  questions  importantes 
relatives  ^  l'écoulement  des  liquides;  et,  \ycu  de  jours  avant  sa  mort,  cet  illustre 
savant  avait  terminé  un  important  mémoire  sur  les  sons  produits  par  les  Hquides 
qui  s'écoulent  |)ar  des  orifices  de  difierents  diamètres.  Il  est  regrctuble  que  ce 
mémoire  n'ait  pas  encore  été  publié. 

Après  l'étude  des  liquides,  Savart  devait  s'occuper  des  fluides  élastiques  et 
compléter  ses  premiers  travaux  sur  la  \oix  des  animaux.  Nous  ne  connaissons  de 
liii«  sur  ce  sujet  difficile,  que  quelques  idées  émises  dans  ses  leçons  au  collège  de 
France. 

Convaincu  que  les  fluides  élastiques  obéissent  aux  mûmes  lois  que  les  liquides, 
et  présentent  les  mêmes  phénomènes,  Savart  (1)  avait,  pour  vérifier  cette  opi- 
i«  tenté  diverses  expériences  que  nous  allons  indiquer. 


(1)  Dafisleioarnair/fi</t7tt(,  n»  ^Z2,  p.  172. 
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ï^rsqn'iin  jol  de  ^z  on  do  vapeur  s*écha|>pe  d'an  réservoir,  il  pr^smip  das 
son  to)uleinent  les  mêmes  phénomènes  que  la  veine  liquide.  Ijà  veine  gatiett»^    , 
le  siège  d'un  mouvement  oscillatoire  qui  détermine  un  écoulement  dont  b  <tf^     > 
est  périodiquement  variable  :  en  un  mot ,  nous  retrouvons  ici  toutes  les  partinil2-   ^ 
rites  do  récoulomont  des  liquides.  Pour  démontrer  qu'il  en  est  ainsi,  il  fantmdn'    i 
visible  b  colonne  gazeuse  :  il  suffit,  pour  cela,  d'employer  des  vapeurs  épaisses  et    ^ 
colorées  ou  de  mettre  une  poussière  fine  dans  le  pz.  i:*est  ainsi  que  la  funiéf  qui    « 
s'écliapiMï  des  cheminées  présente  visiblement  ce  phénonièDe  de  la  sortie  par    . 
bouiïée.  Mais  on  peut  produire  ce  phénomi'ne  à  volonté  avec  de  la  poossipR  dr    ^ 
lycopode.  On  prend  une  machine  de  compression  dans  laquelle  on  comprime  for-    - 
tement  de  Tair  ;  au  robinet  s'adapte  une  botte  pleine  de  poussière  de  lyfnpnip     , 
que  le  gaz  est  obligi';  de  traverser  ;  puis  l'appareil  est  disposé  de  manière  qv  Ir 
mouvement  ait  lieu  de  haut  en  bas.  On  voit  alors,  au  moment  derécouleiiieBt.b 
partie  continue  de  la  veine,  et,  de  distance  en  distance,  se  distinguent  dfsrofr- 
ments  qui  sont  le  siège  d'un  mouvement  vibratoire  très  prononcé  ;  on  peat  ne» 
remarquer  une  section  contractée,  il  y  a  donc  ici  la  plus  grande  analogie  nvcW 
veines  liquides,  en  prenant  le  cas  où  celles-ci  s'écoulent  dans  un  liquide  de lÂe 
nature.  Cet  état  vibratoire  des  veines  s'observe  encore  tri*s  bien  dans  les  flaK$,     , 
surtout  celles  des  gaz  enflammés,  et  il  est  facile  de  mettre  en  évidence,  cm»     , 
un  l'a  fait  pour  les  veines  liquides ,  les  renflements  régulièrement  espaces  àts    : 
flammes ,  analogues  à  ceux  qu'on  obsene  à  l'extrémité  continue  de  la  veine  liqiiie.    , 
Ijeurs  dimensions  vont  en  diminuant  ^  mesure  qu  on  arrive  h  l'extrémité ,  ce  qui    • 
tient  sans  doute  à  ce  que  chaque  partie  enflammée  brûle  dans  son  trajet  ei  finit   ; 
par  disparaître  entièrement  à  une  certaine  époque.  j 

Mais,  comment  expliquer,  dans  les  gaz  où  il  n'y  a  pas  de  force  attractive  (ouune   j 
dans  lt*s  liquides ,  cette  disposition  particulière  des  veines ,  a*t  état  de  y'énm 
dans  la  masse,  et  la  formation  de  ces  parties  troubles  qu'on  observe  dans  le  ho^   I 
pode  et  mieux  encore  avec  la  vapeur  d'eau.  Il  est  actuellement  impossible  de  douifT 
une  explication  satisfaisante  de  ces  phénomènes ,  qui  paraissent  dépendre  df  b 
dis|)osition  des  fdets  fluides  produits  dans  la  masse  au  moment  de  récouleroeoi. 

Puisque  les  gaz  s'écoulent  comme  les  liquides,  on  doit  pouvoir  obtenir  a\«v 
eux  tous  les  effets  que  nous  avons  pu  observer  avec  ceux-là.  L'expérience  |irwiu 
qu'il  en  est  ainsi  :  en  prenant  une  membrane  tendue  et  dirigeant  sur  elle  m'y< 
de  vapeur  qui  s'échappe  d'une  marmite  de  Papin,  où  on  lui  a  fait  acquérir  uv 
forte  tension,  on  entend  un  son  très  intense.  Il  suflTit  même  d'approcher  Foreile 
d'un  pareil  jet  sortant  librement ,  pour  entendre  le  son  qu'il  détermine  «s 
frappant  l'air.  En  projetant  la  vapeur  obliquement  sur  le  bord  d'un  gros  tuyao.n 
le  met  en  vibration  comme  un  tuyau  d'orgue.  Si  l'on  fait  arriver  le  jet  de  vapev 
contre  un  disque  suffisamment  échauffé  pour  empêcher  la  condensation  de  h 
vapeur,  celle-ci  forme  une  nappe  absolument  semblable  à  celle  que  nous  avons  cih 
ser\ée  avec  les  liquides.  On  place,  sur  la  marmite  de  Papin,  un  orifice  rectaofn- 
laire  allongé ,  vis-à-vis  lequel  se  trouve  l'arête  d'un  prisme  carré  dont  à  vok«tr 
on  fait  varier  la  distance  à  l'oriûce.  En  projetant  le  jet  de  vapeur  sur  le  pnsroe. 
il  produit  un  son  dont  le  degré  d'acuité  dé])end ,  conunc  pour  l'air,  de  la  distaore 
du  biseau  à  l'orifire;  dans  ce  cas ,  comme  on  l'a  remarqué  pour  les  liquides,  le  je! 
gazeux  se  |)artage  en  deux  parties  animées  d'un  mouvement  vibratoire.  On  obtient 
donc  bien  réellement ,  avec  la  va|)eur',  les  mêmes  phénomènes  qu'avec  l'eau  oo 
l'air. 
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l>epuis  la  mort  de  Savait,  ii  u*a  rU'  |)uI>Im'  aucun  travail  sur  la  intcanique  jj/ty- 
^'f/tœ  fies  fluide». 

A.  Masson  a  entrepris,  depuis  quelque  temps,  la  continuation  des  travaux  de 
Sa\art,  sur  i'écouleineut  des  fluides  élastiques.  Kn  {tartautdes  idées  précédemment 
émises  par  le  professeur  du  collège  de  France,  il  est  arrivé  à  des  résultats  qui  pa- 
raissotit  de\oir  jeter  un  grand  jour  sur  les  propriétés  des  gaz  et  le  mécanisme  de  la 
\oix  humaine.  Voici  les  résultats  de  son  travail  encore  inédit  : 

Soient  des  disques  circulaires,  très  pians,  à  face  |)aralléles,  au  centre  desciuels  se 
trouvent  des  orifices  circulaires  à  angles  très  vilis  :  ces  diaciues  sont  placés  sur  une 
grande  boite  qui  reçoit  le  veut  d'une  soufflerie,  et  qui  est  munie  d'un  manomètre 
\  eau  très  sensible,  d'une  construction  particulière,  destiné  5  indiquer  la  pression 
du  gaz  k  sa  sortie  de  l'onGre. 

Lorsque  les  plaques  ont  des  épaisseurs  de  2  à  3  millimètres ,  et  que  les  ori- 
fices de  sortie  du  gaz  ont  un  dûimètrc  de  1  à  5  millimètres ,  op  entend,  lors  de 
Técotikment  de  Tair,  des  sous  très  purs  et  dont  le  degré  d'acuité  dépend  de  la 
vitesse  d'écoulement.  Si  la  pression  croit  d'une  manière  continue,  le  son  monte 
progressivement  comme  dans  une  sirène ,  jus(|u'à  une  certaine  limite  de  pres- 
sioo  dépendant  de  la  grandeur  de  l'orifice.  ].es  séries  de  sous  qu'on  f)bticut  sont 
d'autant  plus  aiguës  que  les  oriûces  sont  plus  petits.  I^es  sous  obtenus  sont  beau- 
coup plus  faibkss  que  ceux  de  la  sirène,  ce  qui  dépend  évidemment  de  la  faible 
masse  d'air  mise  en  mouvement 

Il  est  à  remarquer  en  outre  que  les  orifices  des  plaques,  qui  peuvent,  quaiul 
dies  sont  libres,  donner  des  sons,  doivent  être  réglés  d'a|>rès  la  force  de  la  souf- 
flerie ,  et  qu*en  réglant  convenablement  la  masse  d'air  de  cet  appareil  on  pourrait 
avoir  une  échelle  de  sons  très  étendue.  Avec  une  soufflerie  ordinaire,  employée  dans 
les  cabinets  de  physique,  on  ne  peut  obtenir  des  sons  d'une  plaque  libre  ayant  une 
épaisseur  de  2  à  3  millimètres,  qu'avec  des  orifices  de  /i  5  5  millimètres  de  dia- 
mètre. Il  est  certain  qu*avec  des  appareils  plus  puissants  on  aurait  des  sons  plus 
intenses  à  l'aide  d'orifices  d'un  plus  grand  diamètre. 

Les  sons  restent  les  mêmes  si  Ton  proche  par  aspiration,  cVst-îi-dire  si  Ton  élè\e 
le  soufflet  de  l'appareil  et  que  l'air  extérieur  entre  dans  la  boîte  par  l'orifice. 

\m  son  n»ste  parfaitement  constant  lorsque  la  pressicm  elle-même  est  maintenue 
invariable,  et  les  nombres  de  vibrations  sont,  comme  |.()ur  les  liquides,  proinir- 
U«innels  h  la  vitesse  d'écoulement  du  gaz  ou  à  la  racine  carrée  de  la  pression. 

A.  Masson  a  essayé  de  délerminer  l'influence  des  diamètres  et  des  épaisseurs  d«»s 
plaqnesw  La  difficulté  d'obtenir  des  sons  avec  des  orifices  un  peu  larges  ne  lui  a  pas 
encore  permis  de  vérifier  la  loi  des  diamètres  trouvée  pour  les  liquides.  (x'peudant« 
d*après  plusieurs  expériences,  ce  physicien  est  porté  à  croire  que  le  nombre  des  vibra- 
tions est,  sous  une  même  pression,  indépendant  des  diam(*tres.  Les  sons  produits 
par  les  plaques  libres  sont  très  faibles  pour  des  orifices  d'un  petit  diamètre  de  1  ^ 
3  millimètres,  et  imperceptibles  |K)iir  des  orifices  plus  grands.  Il  y  a  donc  néces* 
site  de  les  renforcer.  Parmi  les  divers  procédés,  le  plus  simple  consiste  dans  Fem* 
pkN  de  tuyaux  différant  de  nature,  de  longueur  et  de  diamètre. 

J.x>rsque,  sur  une  plaqne ,  on  dispa<ie  un  tuyau  cintré  sur  Touvcrture  de  cette 
plaque,  le  son  est  considérablement  renforcé  et  le  tuyau  sonne  comme  celui  d'à» 
orgue,  si  le  son  de  la  plaque  est  un  des  harmoniques  du  tuyau.  Il  importe  de  faire 
remarquer  qu'il  y  a  réaction  entre  les  vibrations  de  ce  dernier  et  cella  de  l'air  sor- 
tant de  Forifice  de  la  pla(|iie;  car  on  peut,  dans  certaines  limites,  aiigmcuter  la  près- 
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sion  de  Ttir  sans  changer  le  son  du  tayiu  :  cependaAl  il  y  i  une  oatàat  km 
élastique  pour  laquelle  le  son  est  le  plus  renforcé  possible.  Si  Fou  dêlmiiiiie  ki 
prettiona  d'air  correspondantes  aux  sons  prodoits  dans  m  tnrao,  os  trouve  que 
plusieurs  notes  appartiennent  à  une  même  pressîoo  et  qu'on  même  son  peut  ctre 
produit  par  plusieurs  pressions.  Quelquefois  un  mène  tayio  lait  entendie  plosienn 
harmoniques  coexistants. 

£DÛn.  en  prenant  le  son  de  la  plaque  libre  et  le  son  do  tnyio  TÎbnat  sur  cfiie 
plaque,  on  constate  que  ces  deux  sons  ne  sont  pas  toujours  à  l'onisnn,  mûsêaméa 
rapports  simples.  Ainsi,  un  son  aigu  de  la  plaque  peut  engendrer  dansle  tuyaids 
sons  graves.  Souvent,  on  entend  distinctement  le  son  du  toyao  et  cehii  àt  h 
plaque  :  les  mêmes  phénomènes  se  renooveHeut  quand  on  procède  par  aspiraliaL 
On  obtient  encore  les  mêmes  résuluts  »  la  plaque  est  placée  k  TiMiTertnre  npé- 
rleuredu  tuyau,  de  telle  sorte  que  le  tuyau  serre  de  porte-TcnL  Enfin,  pour  ne 
plaque  donnée,  il  y  a  toujours  une  dimension  de  tuyao  qui  ne  peut  rendre qin 
seul  son,  même  pour  des  {tressions  assex  étendues.  L'intensité  do  son  aogBOiP 
arec  la  pression,  mais  sa  hauteur  ne  change  pas  Téritablemenf.  On  ooeafaà 
que  le  son  du  tuyau  différant  du  son  de  la  plaque,  il  est  difficile  qaàqatkàéi 
déduire  de  ces  sons  et  pour  des  orifices  d'un  grand  diamètre,  les  TéritahInUi 
relatiîes  au  diamètre  des  orifices  et  à  l'épaisseur  des  plaqneai  II  fant  pouroirâre 
assuré  que  le  son  de  la  plaque  libre  est  le  même  que  cehù  do  tttyan  ijiiî  n'est  pin 
alors  qu'un  simple  appareil  de  renforcement. 

Des  expériences  précédentes  de  Sarart  et  de  celles  de  Masson,  on  peut  ccmdare 
que  l'air  produit ,  dans  son  écoulement ,  les  mêmes  phénomènes  que  les  liquida, 
qu'il  obéit  aux  mêmes  lois  :  l'écoulement  des  gaz,  par  des  orifices  percés  dans  de 
plaques,  est  périodiquement  variable ,  et  cette  périodicité  dans  la  vitesse  d'écou- 
lement détermine,  dans  l'air  extérieur,  des  vibrations  sonores  analogues,  quoique 
moins  intenses,  à  celles  qu'y  produit  la  sirène. 

Tels  sont,  sur  Técoulement  des  liquides  et  des  gaz,  les  résultats  établis  par  ces  deux 
physiciens.  11  nous  reste  à  faire  connaître  les  applications  de  ces  résultats  à  l'étude  de> 
instruments  à  vent  et  ï  celle  de  la  voix. 

<°  (h*fjues. 

La  partie  principale  des  orgues  se  compose  de  tuyaux  de  diverses  formes  et 
de  nature  différente.  Les  tuyaux  simples  à  biseau,  ou  tuyaux  a  bouche^  soai 
cylindriques  ou  rectangulaires ,  ouverts  ou  fermés  par  tm  boot  Ces  demien  se 
nouunent  bourdons;  i  h  partie  inférieure,  et  sur  le  côté,  existe  une  ouverture 
rectangulaire  appelée  la  bouche.  La  partie  des  parois  située  au-dessous  de  cette 
ouverture  est  aplatie  et  un  peu  rentrée  en  dedans  :  on  la  nomme  ièore  infé- 
rieure. Elle  forme  un  angle  de  22  degrés  à  peu  près  avec  l'axe  du  système.  La 
partie  opposée,  ou  lèi;re  supérieure ^  est  située  au-dessus  de  la  bouche.  Pour 
(aire  parler  le  tuyau,  on  adapte  fixement  li  son  origine  un  côue  creux,  le  pied, 
qui  est  ouvert  à  sa  pointe  pour  recevoir  le  vent  d'une  soufflerie,  et  iermé  ï  a 
base  par  une  lame  qui  laisse  seulement,  près  de  la  lèvre  inférieure,  un  petit  intcr 
valle  recungulaire  et  parallèle  II  la  lèvre,  c'est  la  lumière.  Le  bord  de  b  lèvre 
supérieure,  placé  en  regard  de  ceUe  lumière,  est  taillé  à  tranchant  vif ,  et  se 
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\  le  biseau.  11  est  très  important  que  le  biseau  ne  soit  pas  indéfiniment  aminci 
)  le  tranciiant  d*un  couteau,  et  qu'il  présente  une  extrémité  ayant  une  surface 
sensible  et  bien  plane.  L'appareil  étant  disposé,  on  souffle  de  l'air  dans  le  pied  du 
tiqrau  ;  l'air  s'échappe  par  la  lumière  en  formant  une  lame  mince  qui  vient  se  briser 
contre  le  biseau,  et  il  est  partagé  par  ce  dernier  en  deux  nappes,  l'une  intérieure 
el  riutfe  extérieure.  Celles-ci  exécutent  le  môme  nombre  de  Tibrationsquo  Vm^ 
sa  sortie  de  la  lumière,  et  produisent,  par  conséquent,  un  son  qui,  pour  la  nappe 
iocérieure,  est  renforcé  par  le  tuyau.  11  résulte  des  expériences  de  A.  Masson  que 
te  ton  produit  par  l'air  s'échappant  de  la  lumière,  ou  par  les  battemenU  dos  nappes 
contre  l'air  extérieur  ou  intérieur  du  tuyau,  peut  être  différent,  mats  un  des  har- 
OMNiiques  des  sons  rendus  par  le  tuyau.  Il  est  utile  de  faire  observer  que,  par 
foite  des  réactions  exercées  par  les  vibrations  de  l'air  dans  le  tuyau  sur  celles  de 
Tair  sorunt  de  l'orifice,  ces  deux  systèmes  se  mettent  d'accord  on  vibrant  simultfl- 
■èment,  quoique  isolément  leurs  sons  ne  soient  pas  dans  des  rapports  simples.  Seu- 
lement ii  faut  qu'ils  en  diffèrent  peu. 

Le  son,  dans  les  tuyaux  d'orgue,  est  donc  bien  formé  à  l'oriûce,  car  on  produit 
im  mmê  bien  caractérisés  en  prenant  un  biseau  Hbre  placé  contre  ta  lumière  d'une 
embouchure  ordinaire  d'oi^es  ;  le  tuyau  sert  seulement  à  renforcer  le  son.  Dans 
ee  dernier  cas,  la  distance  du  biseau  à  l'oriûce,  la  vitesse  d'écoulement  de  l'air,  la 
Ivgeur  de  ta  lumièro,  ont  une  grande  inducnce  sur  l'intensité  et  le  degré  d'été- 
Yttion  du  son.  Le  son  est  d'autant  plus  aigu  que  le  biseau  est  plus  près  de  Forifice 
et  que  ta  lumière  est  plus  petite,  ou  que  la  vitesse  de  l'air  est  plus  grande,  les 
autres  éléments  restant  les  mêmes. 

En  variant  d'une  manière  convenable  les  éléments  précédents,  on  fait  rendre  à  un 
toyau  diverssons.  Il  arrive  souvent  qu'en  augmentant  la  vitesse  du  courant,  on  obtient 
d'un  même  tuyau  nne  série  d'harmoniques.  xMais  il  y  a  toujours,  pour  un  tuyau 
donné,  une  dis|)osition  de  lumière  et  de  biseau  qni,  pour  des  vitesses  d'écoule- 
ment comprises  entre  des  limites  assez  étendues,  ne  feront  produire  au  tuyau 
qu'un  seul  son.  Tous  ces  faits  trouvent  leur  explication  dans  les  expériences  déjà 
citées. 

Les  liquides  se  comjwrtant  absolument  comme  les  gaz,  on  peut  les  faire  entrer 
en  vibration  de  la  même  manière ,  comme  l'a  si  bien  établi  Savart.  Aussi ,  afin  de 
déterminer  la  vitesse  du  son  dans  les  liquides,  Wertheim  (1)  a-t-il  employé  des 
tttjraux  d'orgue,  à  bouche,  pleins  d'eau,  qu'il  a  mis  en  vibration  de  la  même  ma- 
nière que  les  tuyaux  ordinaires  pleins  de  gaz. 

Coûtée  qui  modifient  le  ion  dans  les  tuyaux.  —  Les  lois  de  D.  Bernouilli,  que 
•oas  avons  fait  connaître  plus  haut,  ne  s'appliquent  qu*5  des  tuyaux  très  longs 
rriativement  à  leurs  dimensions  transversales.  Quand  celles-ci  augmentent  et  que 
le  tuyau  change  de  forme  et  de  nature,  le  sons  produits  par  des  tuyaux  de  mOme 
longueur,  mais  de  diamètres  différents,  sont  profondément  modifiés.  Nous  suppo- 
aérons  d'abord  des  tuyaux  assez  éf)ais  pour  que  leur  nature  n'ait  aucune  Influence 
nr  le  son  du  gaz  qu'ils  renferment. 

Dans  les  tut/aux  cylindriques ,  les  sons  fondamentaux ,  pour  des  longueurs 
^fjtim,  ont  d'autant  plus  de  gravité  que  le  tuyau  est  plus  hrge. 

Savart  a  reconnu  que,  dans  les  tuyaux  prismatiques^  les  nombres  de  vibrations 

,1  >  jénn.  de  pkys.  et  de  chimie,  S*  sérïf,  t.  XXIII,  p.  434. 
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ne  dépendaient  |tts  de  la  dimeniioa  poraUèip  à  la  loiiiicr^«  et  qaom  ponvaii,  sa» 
changer  le  son  d'un  tnyao,  couper  ce  dernier  par  il»  pb»  perpadkshirr&a 
rembouchiire.  Il  a,  de  pins,  consuté  que,  dans  les  tnyau\  prûmatiqu».  Ifsioiu- 
bres  de  vibrations  étaient  réciproquement  proportionuels  à  la  svitce  de  la  Unr 
d*air  perpendiculaire  à  rembouchore. 

Pour  des  tuyaux  êemùlaUes  et  semibbUeoieBt  embouchés,  les  nombres  et 
vibrations  sont  réciproques  aux  dimensions  linéaires  des  tuyaux. 

Avec  des  tuyaux  cubiques  ou  sphcriquef^  on  a  des  sous  trîfs  graves  sous  un  tni^ 
petit  volume  :  ainsi,  un  tuyau  cubique  de  5U  lignes  de  côté  donne  le  même  âuo 
qu'un  tuyau  prismatique  de  2  pieds. 

Savart  a  démontré,  en  outre,  que  les  tuyaux  qui  rendent  le  phis  de  son  od  (pé 
le  renforcent  le  mieux,  sout  ceux  dont  le  diamètre  égale  la  loogneur,  lonquelr 
corps  vibrant  est  un  timbre  (i). 

Wertheim  (2),  qui  a  publié  récemment  des  expénences  sor  les  vibratkittiiâ 
colonnes  d'air  dans  les  tuyaux  à  bouche,  a  donné  des  foraniks  empiriques  pov 
représenter  les  influences  exercées  par  les  divers  éléments  sur  les  soos  des  toysii. 
11  a  surtout  étudié  le  rôle  des  bouclies  dans  les  tuyaux  complètement  ou  partxS^ 
ment  ouierts.  Nous  nous  contenterons  de  renvoyer  le  lecteur  à  cet  important  uvâ. 

liorsque  les  tuyaux  n*oflrent  plus  tme  résistance  suflBsante,  non  seolemeotlnr» 
vibrations  influent  sur  le  timbre  comme  dans  des  tuyaux  épais,  mais  les  soos  pea- 
vent  baisser  par  suite  de  b  réactiou  des  vibrations  des  parois  des  tuyaux  sor  ceUt^ 
d<*  Fair.  D'après  Savart  (3),  des  tuyaux  membraneux  de  papier  mince  ou  de  caout- 
chouc produisent ,  pour  une  même  longueur,  des  sons  beaucoup  phis  graves  qit< 
ceux  d'un  même  tuyau  à  parois  rigides,  et  le  son  estd*autant  plus  grave  que  i*- 
tuyau  est  plus  mince  et  à  parois  plus  flexibles.  Il  nous  faiMlra  revenir  sur  ces  (aib 
ini|K>rtants  eu  traitant  de  la  voix. 

2'  Anches, 

In  autre  moyen  de  mettre  les  colonnes  d*air  en  vibration  consiste  dans  l'emploi 
d*une  petite  lame  placée  au  bout  et  quelquefois  sur  le  côté  d*un  tuyau.  On  a  beau- 
coup varié  la  forme  et  la  disposition  de  cette  petite  lame  ou  anche.  Dans  kb  iosuv- 
menls  les  plus  anciens,  par  exemple  le  chin-chinois.  Tanche  est  située  latéraleoieet 
et  vibre  librement  dans  une  petite  rainure  de  cuivre.  Dans  les  instruments  actnels 
le  tuyau  sert  de  porte-vent  ;  à  la  partie  supérieure  de  ce  dernier,  on  enfonce,  coaii& 
un  bouchon,  un  tube  de  cuivre  plat  et  muni  latéralement  d'ime  fente  rectaogiH 
laire.  Sur  cette  fente,  .qu'on  nomme  la  gouttière,  est  placée  ime  lame  de  métal  ci 
languette  qui  tient  Torifice  fermé  totalement  ou  partiellement.  Quand  la  laogueQ^ 
vibre  dans  la  fente,  Tanche  est  dite  libre.  Pour  régler  Tappareil,  on  prend  on  f^ 
de  cuiv  re  terminé  par  un  appendice  qui  presse  Tanche  dont  la  longueur  vibiaote 
est  déterminée  par  la  position  de  cet  appendice  ou  rosette.  £n  enfonçant  ou  retirait 
la  rasette,  on  diminue  ou  Ton  augmente  la  longueur  de  la  lame  vibrante.  A  ia 
partie  supérieure  du  tuyau  se  trouve  presque  toujours  une  colonne  daift  ^ 
forme  et  de  longueur  quelconques,  qui  vibre  à  Tunisson  de  la  languette  et  ea 


«D  Hec  ni.,  2»  «îrir,  f.  XX tV,  p.  5C  :  t.  XXIX,  p.  4U4. 
(2)  //nti.  (le  yt*ys.  et  de  chimie,  3*  s«*rie,  t.  XXXI,  p.  385. 
'3)  Her,  rit,,  2«  »éric,  t.  XXX,  p.  7». 
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renforce  le  soo.  Le  tuyau  iuférieur  et  principal  est  aussi  le  siège  de  vibrations  qui 
s'accordent  avec  les  premières  et  augmentent  leur  intensité.  Les  anches  libres 
rendent  un  son  plus  agréable  que  celles  qui  frappent  sur  la  gouttière,  et  qu*on  ap- 
pelle anekes  batiarUes.  Le  son  dû  aux  chocs  |)ériodiques  de  ces  dernières  se  joint 
à  celui  de  Tair  et  de  la  lame,  et  donne  au  son  défmitif  un  Umbre  particulier  na- 
sillard, qui  parfois  est  nécessaire  pour  détruire  la  monotonie  des  sons  dus  aux 
anches  libres. 

Quel  que  soit  le  mode  qu*on  emploie  pour  faire  vibrer  une  anche  libre ,  le 
soufile,  le  choc  ou  Farchet,  elle  vibre  en  suivant  les  lois  des  lames.  C'est  ainsi  que 
les  sons  obtenus  dans  les  boîtes  h  musique  sont  conformes  aux  lois  que  nous  avons 
exposées  plus  haut. 

a.  —  Anches  rigides,  —  On  a  proposé  plusieurs  explications  des  sons  produits 
par  les  anches.  Elles  doivent  être  examinées  avec  détail,  [)arce  que,  jusqu'à  pré- 
sent, elles  ont  ser\i  de  base  à  la  théorie  dé  la  voix. 

1*  Si  l'on  prend  ime  anche  simple,  placée  dans  l'ouverture  rectangulaire  d'une 
plaqutt  solkle,  et  (|u'après  avoir  ap|diqué  cette  plaque  sur  un  porte-vent,  on 
sooflk  sur  la  lame,  celle-ci  entre  en  vibration  et  produit  un  son  très  intense.  On 
pense  généralement  que  le  sou  obtenu  est  celui  que  rendrait  l'anche  si  on  la  faisait 
vibrer  avec  un  archet.  Ainsi  employées,  les  anches  servent  à  la  construction  des 
accordéons,  des  harmonicas  à  bouche,  des  harmoniums,  etc. 

On  est  autorisé  à  admettre,  conUairement  à  l'opinion  générale,  que,  pressée  par 
l'air,  l'anche  abandonne  sa  position  d'équilibre ,  et  s'en  écarte  jusqu'à  ce  que  la 
pression  atmosphérique  soit  en  équilibre  avec  la  force  élastique  de  la  lame  vibrante  ; 
mais,  la  pression  de  l'air  diminuant  par  l'écoulement,  la  lame  revient  sur  elle- 
même  et  exécute  un  mouvement  vibratoire  entretenu  par  la  sortie  de  ce  fluide. 
Dans  ce  cas,  l'air  éprouve  un  écoulement  périodiquement  variable,  et  détermine, 
sur  le  fluide  extérieur,  des  chocs  périodiques  auxquels  on  doit  attribuer  le  son. 
Jjes  osciflattons  de  la  lame  règlent  la  périodicité  de  l'écoulement,  et  le  son  est  formé 
exactement  comme  dans  la  sirène.  Le  son  de  l'anche  se  mêle  à  celui  de  l'air,  et 
donne  à  ce  dernier  le  timbre  particulier  à  l'anche  elle-même. 

Il  est  impossible  d'admettre  que  le  son  perçu  soit  dû  aux  vibrations  de  l'anche  et 
aux  chocs  de  cette  lame  contre  l'air  ;  car  si,  par  un  moyen  quelconque  autre  que 
riusufflation,  on  fait  vibrer  une  anche,  on  entend  un  son  de  lame  très  faible,  mais 
qui  acquiert  une  grande  intensité  quand  l'anche  est  placée  dans  un  courant  d'air. 

On  se  rappelle,  à  ce  sujet,  les  expériences  de  G.  Weber  et  celles  de  Caguiard- 
Latour  (1)  :  ayant  adapté  des  anches  à  des  tuyaux  capables  de  rendre  le  même  sou 
que  ces  lames,  ils  ont  trouvé,  en  excitant  le  mouvement  vibratoire  des  anches 
avec  un  artbet,  que  le  son  est  faiblement  renforcé  par  le  tuyau  ;  qu'au  contraire, 
si  Ton  fait  passer  un  courant  d'air  sur  l'anche  en  vibration,  le  son  devient  très 
intense. 

Nous  citerons  encore,  à  ce  projK)?,  une  expérience  remar([uable  d'isoard,  fac- 
teur de  pianos.  Il  a  fait  construire  des  pianos  droits  dont  les  cordes  étaient  placées 
dans  des  fentes  praticfuées  sur  une  table  conunune  ;  une  sonfllerie  |x>uvait  projeter 
sur  elles  un  courant  d'air,  lorsqu'on  ébranlait  les  cordes  avec  les  marteaux,  on 
avait  les  sons  ordinaires  du  piano  ;  mais  si,  iwudant  les  vibrations  des  cordes,  on 

1  :  Dans  le  Journal  l'InstHut,  u'>  :.87 ,  p.  2 1 9. 


i25  t)Ë  U  \0U. 

fakail  agir  la  aoufllerio,  on  obienait  des  sons  d*one  iMnodigieuac  iateimté  et  d'n 
grand  eflet  H  est  bien  évident  ici  que  ces  derniera  tons  profrenaient  des  choa 
sQCcettifs  imprimés  3i  l*air  extérieur  par  te  courant  de  gaz  intérieur.  Ijes  sqb 
étaient  identiques  dans  les  deux  cas.  Ainsi  la  périodicité  dans  i^écoutenient  ètà 
produite  et  réglée  par  les  oscillations  de  ia  corde. 

2'  Dans  les  appareils  formés  de  tuyaux  mis  en  vibration  par  des  anches,  k 
problème  est  plus  complexe.  ï^  théorie  des  anches,  adoptée  pour  ce  cas  spécial,  i 
été  exposée  |)àr  J.  Mûller  (1)  dans  les  termes  suivants  : 

«  La  manière  dont  la  languette  est  mise  en  vibration  ne  me  parait  pas  avoir  été 
juS(|u'à  présent  expliquée  d*une  manière  satisfaisante.  VcOà,  selon  moi,  ce  qui 
arrive.  Lorsqu*on  souiïlc,  la  languette  est  chassée  hors  de  I*ouvcrture  du  cbiss$; 
eu  vertu  de  la  loi  de  Tinerlic,  elle  fuit  devant  le  corps  qui  la  pousse,  jusqu'à  et 
que  son  élasticité,  qui  croit  proportionnellement  ï  sa  flexion,  fasse  équilibre  a  )a 
vitesse.  Comme  la  pression  de  Tair  continue  toi\jour$,  h  languette  demcomai 
dans  cette  situation  si  Ton  continuait  de  souffler;  mais,  une  fois  qn*dle  a  été 
écartée,  la  pression  est  bien  moindre  que  quand  elle  se  trouvait  encore  ei|^ 
dans  le  châssis,  de  sorte  que  son  élasticité  la  force  11  revenir  sar  elic*-niénie  cmm 
tm  pendule,  et  que  même,  par  reffet  soutenu  de  cette  élasticité,  die  réùifate- 
rait  avec  une  vitesse  accélérée,  si  la  pression  rontiniie  deTair  ne  la  retardât  m 
peu.  Dès  qu'elle  est  parvenue  dans  le  châssis,  la  pression  de  Tair,  devenue  pie 
forte,  la  repousse  de  nouveau.  Si  cette  pression  ne  variait  pas,  elle  maintieudriit 
la  languette  dans  la  même  situation,  celle  que  comporterait  sa  résistance.  « 

La  théorie  des  anches  comprend  deux  parties  bien  distinctes.  Dans  la  première, 
on  doit  donner  Texplication  du  mouvement  vibratoire  de  la  languette  ;  daas  h 
seconde,  expliquer  l'origine  des  vibrations  sonoresL  J.  MfUler  (2),  dans  le  panfr 
précédent,  a  exposé  ses  idées  seulement  sur  la  prenûère  partie,  ^ons  trouveroos. 
pkn  loin,  son  opinion  sur  le  second  point  qui  est  le  pins  important  Do  reste,  b 
théorie  de  ce  physiologiste,  sur  les  vibrations  des  anches,  n*est  pas,  comme  il  k 
eroit,  une  théorie  nouvelle  :  elle  se  trouve  déjà  dans  plusieurs  ouvrages  justemcm 
estimés  (3). 

A  propos  des  explications  émises  plus  haut  par  Tautenr  alfemand ,  nous  Ceroos 
les  remarques  suivantes  : 

Les  languettes,  obéissant  au  mouvement  et  â  ki  pression  périodiques  de  l'air,  ae 
peuvent  plus  exécuter  le  même  nombre  de  vibrations  qu'à  l'état  de  liberté  oo  di» 
les  conditions  signalées  précédemment  L*air  est  le  principal  agent  des  mouvemeats 
de  la  languette  qui,  pour  nous  servir  d'une  comparaison  propre  à  rendre  MOt 
pensée ,  est  sonmise  à  une  action  purement  mécanique ,  analogue  à  celle  que  pro- 
duirait  une  roue  dentée.  Les  vibrations  de  l'anche  ne  sont  donc  point  dues  à  si 
seule  éhsticité;  elles  soni  déierminée$  par  la  torfie  ftéri^digue  de  Tair,  et  k 
phénomène  rentre  dans  la  classe  des  phénomènes  nombreux  qui  dépendent  des 
propriétés  mécaniques  des  fluides  et  de  leur  écoulement 

Le  problème  est  plus  difficile  â  résoudre  et  plus  compliqué  qu'on  ne  l'avait  cm 
jusqu'ici  :  toutefois,  les  faits  qui  seront  rapportés  plus  loin  viendront  à  Tappoi  de 
cette  dernière  opinion  qui  n'est  pas  non  plus  nouvelle.  Ainsi,  dans  le  Traiiê  dt 

(I)  Mattuet  de  physioi.,  IraU.  kU  Joirdati  avec  aJtlitions  «le  LiTfR^.,  t.  II.  p.  I37. 

(2    Loc,  cit. 

(3}  Vo>.  S4VjatT,  Lrçomë  d'iicoMstique  diusït loanuA  VititUttif,  n*  S90.  p.  If»» 
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pkifiique  de  Biot  (1),  on  lil  :  «  ]I  importe  de  faire  remarquer  que  ce  u'est  ^  la 
languette  qui ,  par  ses  vibrations  pivpres ,  ferme  et  ouvre  tour  à  tour  la  rigole  ; 
c'esl  Tair  qui  l'y  pousse  et  qui  la  ramène.  Le  son  déj^ciid  de  ces  diocs  et  de  ces 
retours  plus  ou  moins  rapides.  Si  le  point  d'atiache  est  fixe  ainsi  que  la  longueur 
de  la  languette,  Tair  aura  besoin  d'une  force  d'autant  plus  grande  pour  Tameuer 
contre  la  rigole  qu'elle  en  sera  plus  éloignée.  Ainsi  Taugmentalion  de  cet  éloignc- 
ment  devra  rendre  les  battements  plus  rares,  et  par  conséquent,  plus  grave  le  sou 
qui  en  résuite ,  c'est  ce  qu'on  observe  constamment  :  au  contraire ,  on  rendra  le 
son  plus  aigu,  si  l'on  raccourcit  la  partie  libre  de  la  languette,  toutes  les  autres 
choses  restant  les  mêmes ,  parce  que  son  extrémité  aura  moins  de  diemin  à  laire 
pour  s'approcher  de  la  rigole  et  moins  à  faire  aussi  pour  s'en  éloigner.  » 

Lnélément  important  dans  cette  question,  et  qui  paraît  avoir  été  négligé  jusciu 'à 
présent,  c'est  la  grandeur  de  l'orifice  qui  donne  écoulement  à  l'air. 
De  tont  ceci  il  résulte  que  la  théorie  des  anches  est  encore  incomplète. 
L'anche,  dans  les  tuyaux,  ne  vibre  pas  comme  si  elle  était  libre,  ton  mouvement 
en  déterminé  par  Técoulement  de  l'air,  et  elle  est  passive. 

Le  900,  dans  les  instruments  à  anche,  nous  parait  dû  ^  ce  que  le  mouvement  de 
r«ir  qni  s'écoule  par  la  gouttière,  étant  animé  de  vitesse  périodiquement  variable^ 
Imprime  k  l'air  extérieur  des  chocs  périodiques  dont  le  nombre,  déterminant  le 
ion»  pent  varier  avec  la  i)ériodicité  de  l'écoulement  qui  dépend  de  la  grandeur  de 
Porifice,  de  Télasticité  de  la  lame,  de  la  pression  do  l'air,  etc.  Les  vibrations  de  la 
bnguecie  vibrant  librement  peuvent  bien  n'être  |)as  d'accord  avec  celles  du  tuyau, 
d'après  les  expériences  de  M.  A.  Masson,  et  produisent  un  son  très  faible  qni  modifie 
quelquefois  celui  du  tuyau  et  en  chai^  le  timbre  ;  mais  il  ne  saurait  être  le  son 
pincipal  et  Intense  des  instruments  II  anche.  Quand  l'anche  est  battante,  les  bat* 
lements  de  la  languette  contre  la  gouttière  donnent  un  son  qui,  s'ajootant  au  pre« 
mler,  eu  produit  un  antre  d'un  timbre  particulier  et  nasillard. 

«  II  résulte,  dit  Umé  (2) ,  de  ces  oscillations  périodiques  de  la  languette  »  des 
chocs  successib  de  l'air  contre  l'air ^  et  par  suite  un  son  comme  dans  la  sirène.  » 

/.  MOHer  est  complètement  opposé  9t  la  théorie  précédente,  et,  en  la  combattant, 
i  cite  néanmohis  plusieurs  faits  qui  lui  sont  favorables  :  «  Le  son  d'une  languette, 
St-il  (3) ,  mise  en  vibration  par  percussion  est  faible  ;  celui  d'une  languette  qui 
ibrc  par  l'effet  du  souffle  est  fort;  mais  il  y  a  aussi  une  différence  dans  h  qualité 
rssons,  dont  le  timbre  ne  ressemble  pas,  dans  le  premier  cas,  à  ce  qu'il  est  dans  le 
icond.  On  conclut  de  là  que  l'air,  bien  qu'il  ne  modifie  pas  l'élévation  du  son  en 
linon  de  la  largeur  diverse  de  l'ouverture,  doit  cependant  exercer  sur  hii  de 
nfluence,  en  ce  sens  que,  dans  les  conditions  au  milieu  desquelles  la  languette  vibre 
tr  reflet  du  souille ,  il  éprouve  des  chocs  réguliers  sans  fonner  des  noeuds.  On 
it  qu'il  ne  faut  |)our  la  production  d'un  son  qu'un  certain  nombre  de  chocs  qui 
lent  propagés  II  l'organe  auditif,  et  que  les  vibrations  ne  donnent  lieu  II  des  sons 
le  parce  qu'elles  déterminent  des  chocs  de  ce  genre.  0*apK*s  b  manière  dont 
le  languette  vibre  dans  son  châssis ,  il  doit ,  assure-t-ou ,  se  produire  des  chocs 
mblables  à  ceux  qui  ont  lieu  dans  la  sirène,  le  |)assagc  de  l'air  se  trouvant  arrêté 
i  moment  de  chaque  vibration.  De  même,  dans  la  sirène ,  les  interruptions  du 

ff      T.  1.  P*  438.  PariH,  l82f  • 
(t)    flUt.  cit.t  U  II,  0«. 
{Jt    Oar.  c«7.»l.  U,  l».  138» 
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Goaranl  de  l*air,  en  se  succédant  avec  rapidité,  fuut  naître  un  yjo.  L'élé\aiiu« ù' 
ce  son  de  l*air  dépend  du  nombre  des  interruptions,  et  coamie  cdks-d  aootdne 
au\  vibrations  de  la  languette,  ce  nombre  doit  être  ^l  à  celui  des  ^ibratioiis.... . 
Mais  cette  théoiie  des  sons  produit  par  les  languettes  n*est  rien  moins  que  de 
momrée.  «• 

Tel  est  le  sentiment  du  professeur  de  Berlin,  qui  a  publié  sur  les  vibratioosd» 
ancbes  des  expériences  nombreuses  et  une  explication  de  la  voix  qui  repose  cmie- 
rement  sur  sa  théorie  des  anches.  Ses  idées,  à  ce  sujet,  étant  généralement  adoptée^ 
il  importera  de  les  examiner  avec  (pielques  détails.  Plus  loin ,  après  avoir  iaita»- 
naître  ses  expériences,  nous  verrons  si,  détruisant  l'opiniou  que  nous  souteiMœ. 
elles  peuvent  sen  ir  à  établir  incontestablement  la  sienne. 

Dans  les  instruments  à  andic,  le  tuyau  à  anche  ou  tuyau  porte- vent,  lesdinMi- 
sions  de  Tanche,  et  le  tuyau  su|)érieur  ou  additionnel,  ont  une  très  grande  inflofoct 
sur  le  son  produit. 

Loi-stpron  fait  vibrer  une  anche  libre ,  puis  un  tuyau ,  on  constate  que  b  »s 
des  deux  appareils  peuvent  être  très  différents  du  son  produit  par  le  s^sttiK  ob- 
tenu en  ajustant  Fauche  sur  le  tuyau.  Ce  dernier  son  est  susceptible  d*étrc  bd^ 
par  la  distance  de  Tanche  à  la  gouUiére ,  par  la  pression  de  Tair,  par  la  nature  4b 
parois  du  tuyau  qu'on  peut  rendre  en  tout  ou  en  partie  membraneuses.  On  sip- 
pose,  dans  ce  cas,  qu*il  y  a  une  réaction  entre  les  vibrations  de  b  languette  etaln 
du  tuyau,  et  que  par  suite  de  cette  réaction  les  deux  systèmes  vibrent  à  1 
La  simultanéité  des  vibrations  de  Tanche  et  de  Tair  du  porte- vent  serait  une 
quence  de  ce  principe ,  que  ,  dans  les  systèmes  de  coqis  en  vibration ,  lootfs  b  i 
INirties  vibrent  ^  Tunisson  ;  mais  dans  le  cas  particulier  des  anches ,  ceUe  smvkt-  h 
néité  serait  nécessitée  par  Técoulenient  de  Tair  qui  K*gle  seul  le  niou\euieDtdG  li  k 
lame.  Il  |)ourrait  bien  arriver,  conformément  aux  expériences  de  A.  Masisoo .  fx  ^ 
le  son  produit  à  Torifice  de  la  gouttière  par  Técoulement  de  Tair  fût  dilièmitdr  k 
celui  du  tuyau.  Dans  tous  les  cas,  il  est  impossible  d*admettrc  que  c'est  ta  vibratioi  i 
de  la  languette  qui  rî*gle  uniquement  le  son  ;  car,  sans  rien  changer  à  cette  km.  ié( 
mais  en  forçant  le  vent ,  en  changeant  les  dimensions  et  la  nature  dn  portc-TcK.  >^ 
en  augmentant  Touverture  d'émission  de  Tair,  on  parvient  à  obtenir  des  sérioè  ^ 
sons  comprises  entre  des  limites  très  éloignées ,  ce  qui  exclut  la  poasibiUté  d'v  i{ 
simultanéité  de  vibrations  uniquement  déterminée  |)ar  la  réaction  des  partie  ^ 
vibrantes.  « 

G.  1^'eber  a  fait  beaucoup  d'expériences  sur  les  tuyaux  à  anche  ;  uoos  d  ^ 
rappellerons  les  conséquences  qui  importent  le  plus  au  but  que  nous  nous  p«-  ^ 
posons  (1)  :  *^ 

»  1"*  L'union  d'un  tuyau  avec  une  anche  peut  rendre  le  son  de  cette  dernière  plo)    { 
grave,  mais  ne  saurait  le  rendre  plus  aigu.  " 

•  T  L^  maximum  de  cet  abaissement  ne  dépasse  |Hiint  une  octave. 

Il  3"*  En  allongeant  le  tuyau,  le  son  retient  au  son  fondamental  primitif  dcYs- 
che,  (|U*on  peut  ensuite  abaisser  de  nouveau  ;  mais  seulement  jus(|u*â  un  ctftaifl 
degré. 

»  6«  1^  longueur  du  tuyau  nécessaire  pour  obtenir  un  abaissement  donné  déiieud 
toujours  du  ra|>port  entre  les  nombn*s  des  \ibrations  de  la  languette  et  de  la  colooof 
d*air,  prises  c4iacuiie  à  |)art. 

fl)  MaHMeldejthffêioL  de  J.  AliLLUi,  !•  II,  p.  lJ9,rtUl.  cit. 
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»  5*  Ainsi  le  son  du  luyau  à  anche  s'abaisse  peu  à.pcu  à  mesui'o  qu'on  allonge  le 
tube,  jusqu'à  ce  que  la  colonne  d'air  de  celui-ci  soit  devenue  assez  longue  pour 
donner  s^e  le  même  sou  que  l'anche  donne  également  seule.  £n  allongeant  da- 
vantage le  tube,  le  son  revient. au  son  fondamental  de  l'anche.  On  peut  encore,  en 
allDQgeant  le  tube,  le  faire  descendre  d'une  quarte  environ,  jusqu'à  ce  que  la  lon- 
gneur  du  tuyau  soit  double  de  celle  de  la  colonne  d'air  qui  aurait  le  même  son 
(pe  Tanche.  Là  le  son  repasse  de  nouveau  au  son  fondamental  de  l'anche.  L'allon- 
gement du  tube  peut  abaisser  le  son  d'une  tierce  jusqu'à  ce  qu'un  moment  vienne 
oA  il  passe  auson  fondamental  de  la  languette.  Pendant  la  transition,  on  peut  pro- 
duire deux  sons  différents,  suivant  la  force  avec  laquelle  on  souffle. 

»  6**  Si  le  son  de  l'anche  |)arlant  seule  est  un  des  harmoniques  du  tuyau,  l'union 
de  l'anche  avec  le  tuyau  ne  fait  pas  nécessairement  changer  le  son  de  la  première 
^ndon^ufile  doucement  ;  mais  lorsqu'on  souffle  avec  force,  le  son  peut  être 
Âaissé  au-dessous  de  celui  de  l'anche,  ou  d'une  octave,  ou  d'une  tierce  mi- 
neure» ou  d'une  quarte  ou  d'autres  intervalles  correspondants  aux  uombres  7/8 , 
9/10^  11/12.  « 

Les  expériences  de  G.  Weber  n'ont  rien  qui  ne  soit  d'accord  avec  ce  que 
nous  aTons  avancé  précédemment  sur  la  production  du  son  par  les  anches.  Elles 
se  résument  en  quelques  .mots;  soient  a  la  longueur  du  tube  ouvert  qui  pro- 
duirait le  même  son  que  l'ancht  seule  {Uai+i),  la  longueur  du  porte-vent, 
t  étant  un  nombre  entier  et  /  la  |>artie  ajoutée  au  delà  d'un  multiple  de  Ua. 
Lorsque  /  varie  de  o  à  a ,  le  tuyau  à  aii^he  donne  le  mêpie  sou  que  Tembou- 
cbure  seule  ;  si  elle  croît  de  a  à  2a  le  son  baisse  sensiblement  de  /  ^  2a  à  /=:3(/, 
le  ton  de  Tanche  diffère  promptement  de  celui  do  la  plaque,  et  la  longueur  des  vi- 
bntions  croît  à  peu  près  comme  la  longueur  du  tu;au.  Ainsi,  dans  ce  cas,  le  tuyau 
Hbre  et  donne  un  son  qui  n'est  pas  exactement  cel  \i  que  donnerait  la  théorie ,  à 
ctuàe  de  l'influence  de  l'embouchure  dont  il  faut  ten:r  compte.  l)e  /»3a  à  /  =  ^a, 
le  Ion  baisse  encore  plus  rapidement  et  atteint  une  ûmite  qui  dépend  de  <*.  Dans 
ce  décroissement,  la  durée  dés  vibrations  croît  exactement  comme  la  longueur  du 
tuyau.  lorsque  /  surpasse  un  peu  Ua ,  le  son  remonte  tout  à  coup  à  celui  de  la 
pbqne,  et  la  même  série  recommence  à  l'exception  de  la  limite  inférieure  du  son 
qui  diffère  de  la  précédente.  Ainsi,  \xi\K  i  ==  o  et  /  croissant  de  a  à  /ia,  le  son 
s'abaissera  et  donnera  pour  Ua  une  octave  grave  du  son  de  la  plaque  ;  pour  t  =  1, 
et  par  conséquent  pour  un  tuyau  croissant  de  ha  à  8a,  le  son  s'abaissera  successive- 
ment, et  à  8a  il  sera  d'une  quarte  plus  bas  que  le  son  de  la  plaque.  Enfin,  pour  un 
tuyau  variant  de  Sa  à  12a,  le  son  s'abaissera,  et  à  12a  il  sera  d'une  tierce  mineure 
fins  bas  qqe  le  son  de  la  plaque. 

4a 
Ainsi,  on  voit  que  ix>ur  Ua  on  aura  u/sou  -— ,  c'est-à-dire  l'octave  aiguë  du  tuyau 

ixa 
ayant  pour  longueur  Ua:  |X)ur  8a  on  aura  le  son  correspondant  à  -—,  c'est-à-dire  le 

sfadème  harmonique  du  tuyau,  dont  la  longueur  est  8a,  car  --  =>£-r-.  Enfin,  pour 

3       6 

6a 
f  2a  on  aura  le  son  correspondant  à  -r-,  qui  est  égal  au  dixième  harmonique 

du  tuyau  1 2a,  c'est-à-dire  égal  à  — . 

L02ICLT.   PU^SIUL.,   T.    I.  <!.  t). 


iSO  ^^  LA   TOiX. 

Les  résuluts  de  G.  Weber  cooûmient  pleinement  toot  ce  qœ  nous  anw(tt« 
les  vibrations  des  tu^-aux  et  les  înstraments  ^  ancbe. 

Savait  (1),  de  son  côté,  a  avancé  qoe  la  colonne  d'air  du  tnyan  porte-mr  fin 
toujours  comme  un  tuyan  ouvert,  et  qne  le  son  grave  on  ai^  qu'on  aidarar 
toujours  un  harmonique  de  cette  colonne  ;  qn*fl  y  a,  en  outre,  réactioB  otrr Ar  i 
et  la  languette  dont  le  son  s'abaisse  à  Tunisson  de  cehu  de  h  cdoaae  ^iTaf»  f 
site  la  plus  grande.  ^ 

A.  Masson  pense  que  celte  dernière  proposition  de  Sarart  n*est  ped^snAne;  tg 
et  que  le  son  de  Tanche  est,  dans  beaucoup  de  cas,  différent  detéàiitsfM  }/ 
sans  cesser  d'être  un  de  ses  harmoniques.  m 

"fi 
b.  —  Ancltes  membratieusei.  —  Dans  Tétude  des  anches  niefflbnonn,Mi  ^ 
nous  baserons  principalement  sur  les  travaux  de  J.  Mfiller,  en  rappdnf  Mii  || 
que  Biot  avait  depuis  longtemps  employé  ces  espèces  d*ancbes ,  cf  que  ûfÉrf*  || 
l^tour  a\ait  publié  sur  ce  sujet  une  série  non  interrompue  de  ménioiRi fit  ^■ 
trouvent  dans  les  bulletins  de  la  Société  philomatique  (2;.  Malgré  ks  rcMBi  ^^ 
ces  habiles  phviiiciens,  J.  Millier  pense  que.  jusqu'à  ses  propres  eipénencavb  ^^ 
anches  membraneuses,  on  n*était  point  autorisé  à  établir  un  parallèle  cooiftacte  jp^ 
ces  instruments  et  Torgane  vocal.  Les  travaux  du  physiologiste  aIienBBl,K«  |^ 
|)oint  de  la  science,  jouissent  d*une  si  grande  coû!»dération.  que  Doosn^riv  i^^, 
comme  un  devoir  de  les  exposer  avec  quelque  développement,  nous  réseroifc  jn, 
les  discuter  plus  loin  et  d*en  juger  les  conséquences  dans  leur  applkatkiih  ^^ 
théorie  de  la  voix.  k 

Avant  d'entrer  en  matière,  qu'il  nous  soit  permisde  rappeler  avec  Sivatt:  \*f^  lj 
les  lames  métalliques,  fixées  par  un  bout,  obéissent  dans  leurs  vibntkns  mi*  L 
qui  déjà  ont  été  exposées  à  propos  des  vibrations  transversales  des  veiffi;  ^f^m 
les  bandes  flexibles,  métalliques  ou  membraneuses,  très  minces,  vibrent  coofflcb 
cordes ,  lorsqu'elles  sont  fixées  à  leurs  deux  extrémités  ;  3**  que  les  meDlntf 
tendues  et  fixées  par  leurs  bords,  vibrent  d'après  les  lois  citées  pour  les  pbqtfi 

Anches  membraneuses  simples  sans  tuyau.  —  «  Les  anches  simplesde  cetteefl*^ 
dit  J.  Muller(3),  correspondent  à  la  guimbarde  et  à  Tharmonica  à  bouche  flO^I 
Après  avoir  étendu  une  plaque  de  caoutchouc  en  membrane  mince ,  j'en  défiMlli 
une  étroite  lanière  ayant  une  ou  deux  lignes  de  lai^,  et  je  tends  cette  baïKii 
en  travers,  sur  un  anneau  de  bois  ou  sur  un  cadre  carré.  Étant  alors  pincée  il' 
manière  d'une  corde ,  elle  donne  un  son  faible  et  sourd,  mais  aussi  maanis  # 
celui  qu'une  languette  métallique  produit  par  percussion.  Si,  de  chaque  côté  M 
élastique  plat,  on  die  sur  Fanneau  luie  plaque  rigide  de  carton  ou  de  bob,  de  # 
nière  que  les  deux  plaques  soient  affleurées  avec  le  fil ,  entre  lequel  et  eOol' 
reste  qu*une  fente  étroite,  on  obtient  un  harmonica  à  bouche,  dont  la  languKiei 
de  caoutchouc.  Cet  instrument  donne  alors,  comme  l'harmonica  à  bouche,  vê^ 
pur,  fort  et  plein.  Mais  on  peut  aussi,  sans  entourer  cette  languette  d*un  cadit^ 
sans  que  Tair  passe  sur  ses  côtés  par  des  fentes ,  obtenir  d'elles  des  sou  iM 
d'une  antre  manière  et  on  vertu  du  même  principe.  J'ai  déjà  dit,  en  pariai'^ 
languettes  métalliques,  que  celle  d'un   harmonica  à  bouche  débarrassée  de  i> 

(I     Dans  le  jourual  Vlnttilul,  ii"  330,  p.  I9C. 
1.  j^frmr  jiurnal,  aninC'C  tH^G  rt!«iiiv. 
(3;  Manutltle  pJtysiul.,  trail.  de  JoiRDA.x,  cili».  cil.,  t.  ff,  p.  112  et  sni». 
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et  fixée  par  Fan  de  ses  bonts,  peut ,  ponryu  qu'elle  soit  très  longue ,  dtrc 
état  de  vibration  sonore  par  un  courant  d*air  rapide  et  délié  qu*ài  Taidc  d*un 
B  mince  on  dirige  sur  Tun  des  bords  letéranx,  immédiatement  au-dessus  de 
ité,  Cepehdant  on  a  de  la  peine  à  y  panenir  avec  les  languettes  métalliques,' 
l'eUes  sont  trop  roides.  On  réussit  trt's  bien  avec  des  lanières  de  caoutchouc 
viens  de  parler.  Qu'on  tende  un  ruban  étroit  de  gomme  élastique  sur  un- 
:  huit  lignes  à  un  pouce  de  diamètre;  qu'ensuite  k  Taidc  d'un  tube  délié, 
fe  sur  Fun  de  ses  bord»  dans  une  direction  perpendiculaire'  à  sa  surface ,  il 
n  côto  à  Tautre,  en  faisant  entendre  un  son.  Ou,  ce  qui  vaut  mieux  encore, 
ifDe  obliquement  de  côté  sur  la  surface  du  ruban ,  il  se  produit  aussitôt 
ions  de  haut  en  bas,  avec  un  sou  fort  et  pur,  ayant  la  même  résonnince 
qu'on  obtient  lorsque,  le  ruban  étant  tendu  entre  deux  jambages  solides, 

k  travers  la  fente.  Ce  son  naît  évidemment  de  la  même  manière  que  dans 
^ttes  métalliques.  Quand  un  courant  d*air  délié  vient  frapper  le  ruban» 
éloigne  du  corps  qui  le  choque  ;  mais,  comme  son  élasticité  crott  11  me- 
s^étend ,  un  moment  arrive  où  cette  élasticité  fait  équilibre  à  sa  vitesse , 
ruban  exécute  la  vibration  rétrograde,  qui  le  ramène  assez  près  du  cou- 
C|u*il  doive  être  repoussé  de  nouveau.  Que  le  courant  d'air  tombe  oMi- 
^ur  le  milieu  du  ruban,  ou  qu'il  passe  entre  le  milieu  et  les  points  tef  mi- 
K>n  fondamental  de  ce  ruban  doit  se  produire  dans  les  deux  cas  :  quelque- 
uc  le  courant  s'écarte  davantage  du  milieu ,  il  apparaît  un  autre  son  que 
Klaraeutal.  Mais  le  son  dépond  aussi ,  en  quelque  sorte ,  de  la  force  avec 
M  souffle.  Si  l'on  applique  le  tranchant  d'une  spatule  sur  le  milieu  du 
ans  une  direction  per|)endiculaire  k  sa  surface ,  de  manière  qu'il  repose  à 
c"  deux  points,  et  qu'ensuite  on  souffle  sur  la  moitié  du  ruban,  on  obtient 
in  son  fondamental  Une  tension  plus  considérable  élève  le  son ,  qui  n'en 

pas  moins  pur  et  plein.  Quant  à  la  force  du  soufile ,  elle  peut  hausser  le 
amontal  du  ruban  d'un  demi-ton  et  plus.  En  général,  cependant,  ces  lan- 
élastiques  par  tension  changent  leurs  vibrations  absolument  de  la  même 
que  les  cordes ,  c'est-à-dire  que  les  nombres  des  vibrations  croissent  en  * 
verse  des  longueurs ,  et  probablement  par  cela  même ,  en  raison  directe 
es  carrées  des  forces  tensives.  C'est  déjà  là  une  différence  importante  entre 
!S  languettes  métalliques ,  qui  se  comportent  comme  les  verges ,  puisque  , 
d'é|)aisseur,  les  nombres  de  vibrations  sont  en  raison  inverse  des  carrés 
ougueurs.  Les  languettes  membraneuses  no  diffèrent  des  cordes  que  parce 
iode  d'embouchure  modifie  un  peu  le  son,  quoique  la  languette  continue 

en  plein,  ou  de  toute  sa  longueur ,  comme  une  corde.  Lorsqu'aprèsa\oir 
:  un  tuyau  une  languette  membraneuse  embrassée  par  un  cadre,  on  souffle 
^au,  un  son  se  produit,  soit  qu'on  pousse  l'air,  soit  qu'on  l'attire  ;  mais, 
aussi  |>arfaite  que  possible  d'embouchure,  ce  son  varie  dans  les  deux  cas: 
Kond.  il  est  la  plupart  du  temps  |)lus  grave  d'un  semi-ton  entier.  La  lar- 
I  fente,  entre  les  branches  et  la  languette  élastique,  n'a  pas  d'influence 
ibie  sur  l'élévation  du  son;  mais  le  souffle  ftarle  plus  facilement  lorsque 
e  est  plus  étroite.  La  force  du  souffle  peut  élever  un  |)eu  le  son  ,  par 
l*un  semi-ton  ;  celle  de  l'aspiration  de  l'air  \xn\t  également  l'élever  un 
I  languette  heurte,  en  un  point  quelcon(|ue,  une  Inégalité  du  rebord  des 
latérales  qui  l'embrassent,  il  se  produit  là  un  nœud  de  vibration,  et  l'on 
n  son  beaucoup  plus  élevé  que  le  son  fondamental.  » 
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Tous  les  faits  el  loules  les  assertions  qui  précèdeut  sutit  loin  de  s  accorder  »« 
cette  idée,  ({ue  le  son  est  produit  uniquement  par  Vanche.  Il  est  imposnible,  en  efel 
d'admettre  que  le  son  d'une  lame  ou  d'une  corde  change  avec  le  moyen  mécaiii|i 
employé  pour  son  ébranlemenL  On  peut  admettre,  dans  ceruins  cas,  une  réaclb 
entre  les  diiïérentes  parties  d'un  système  ;  mais  cette  réaction  ne  saurait  en* 
dans  des  limites  aussi  étendues  que  celles  qui  viennent  d'être  mentionuéei,  i 
avoir  lieu  dans  le  cas  simple  d'une  anclie  libre  et  sans  tuyau  où  aocone  pâli 
oibrante  ne  peut  réagir  sur  les  vibrations  de  la  lame. 
Mais  poursuivons  notre  examen  critique  : 

Les  languettes  métalliques,  dont  la  force  élastique  est  très  grande,  entrent  dS 
diement  en  vibration,  lorsqu'étant  libres,  on  soufDe  dessus  par  un  tuyao  nii«c 
l^arallèlement  h  leur  surface  ;  il  est  nécessaire ,  pour  avoir  uo  son ,  de  les  oM 
en  vibration  par  un  moyen  mécanique.  Dans  ce  cas,  nous  avons  déjà  prooféfi 
le  son  produit  est  très  faible,  et  qn'il  augmente  par  l'insufflation. 

On  a  fréquemment  cité  la  guimbarde  comme  un  instrument  à  anche,  tèipÊltt 
produire  un  très  grand  nombre  de  sons  sans  changer  de  forme  ;  et  J.  Miirft- 
vient  souvent  à  cet  instrument  dont  la  théorie  est  mal  connue,  et  qui  méritrv 
étude  spéciale.  Tout  ce  qu'on  sait,  jusqu'à  présent ,  sur  la  guinibaide  coofllNi 
ceci  :  Placée  à  l'extrémité  d'un  tuyau  quelconque,  elle  rend  un  son  à  penpriiiri 
(|uand  on  ne  souiDe  pas  ;  mais,  lorsqu'on  établit  un  courant  d*air  dans  le  npi 
|)endant  qu'elle  .vibre,  le  son  augmente  tout  en  restant  le  même,  qucUc  qneiiil 
grandeur  du  tuyau.  Il  faut  bien  admettre  alors  que  le  son  est  produit  piriasaft 
de  l'air,  rendue  périodique  par  les  vibrations  de  U  languette.  Mise  dans  la 
la  guimbarde  paraît  faire  entendre  plusieurs  sons.  Jusqu'à  présent,  on  n'a 
aucune  tliéorie  satisfaisante  de  ce  phénomène  :  nous  pensons  que  la  goimlfli' 
produit  un  seul  son  modiGé,  dans  son  timbre  et  son  intensité,  par  les  dimaAi 
de  la  cavité  buccale  ;  d'où  des  illusions  qui  ont  conduit  à  supposer  qoe  le  ndb 
des  vibrations  de  cet  instrument  pouvait  varier. 

Lorsqu'on  tend  une  lanière  membraneuse  (papier,  caoutchouc,  etc.) ,  et(|Ki 
parallèlement  à  la  face  et  contre  le  bord,  on  dirige  un  courant  d'air  large  et 
la  lame  entre  en  vibration  et  rend  des  sons  assez  intenses.  C'est  le  seul  cas  ov 
anche  libre  puisse  donner  des  sons  intenses.  On  n'arrive  pas  au  même  résultat^ 
souflknt  normalement  à  la  lame  ou  à  son  bord.  Le  phénomène  dont  il  s*agit  afin- 
ferait  d'être  étudié  spécialement,  et  J.  MfiUer  lui-même  ne  l'a  pas  emisagê  M 
toutes  ses  particularités.  Quand  on  souffle  sur  une  lame  de  papier,  on  reconnu  f* 
le  son  change  avec  la  distance  de  la  lame  à  la  bouche,  que  l'ouvolnre  de  k  bodh' 
et  la  pression  de  l'air  doivent  être  changées  avec  les  dimensions  et  les  tensîoiistk' 
lame.  Par  conséquent,  tout  semble  prouver  que  la  lame  doit  vibrer  à  l'unisBai't 
l'air  qui  sort  par  l'orifice;  que  cet  air  se  parugc,  lorsqu'il  frappe  la  lame,  ente 
parties  vibrantes,  qui  mettent  en  mouvement  l'air  extérieur  comme  les  enè» 
ciiures  solides ,  et  que  le  son  produit  est  seulement  renforcé  par  les  vibratiovk 
la  lame  élastique,  agissant,  dans  ce  cas,  comme  une  simple  membrane  dont  In 
amplitudes  de  vibrations  sont  très  énergiques.  Cette  action  est  analogue  à  cA 
des  membranes  (jue  Savart  employait  pour  mettre  en  évidence  les  sons  desnaifc 
liquides. 
Peut-on  dire,  avec  J.  Mtiller  (1)  :  «  Quand  un  courant  d'an-  délié  vient  (fippff 

'I)    LOC.  ril. 
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le  rubaii;  cetui-çi  sVloigiie  du  corps  qui  le  cIukuio  ;  mais  comme  son  élasficilé  cioîi 
à  mesure  qu'il  a'étend ,  uu  moment  arrive  où  celle  élaslicilé  fait  iîquilibre  à  sa  vi- 
icMe,  et  alors  le  ruban  exécute  la  vibration  rétrograde  qui  le  ramène  assez  |)rès(lu 
oonrant  pour  qu*i]  doive  être  repoussé  de  nouveau.  » 

D'après  cette  explication,  on  devrait  admettre  que  la  sortie  de  Tair  est  rendue 
périodîqiiepar  les  oscillations  de  la  lame,  et  conséqucmment  que  les  vibrations  de 
odfe-d  sont  à  la  fois  cause  et  eiïet  :  car  la  lame  ne  peut  osciller  que  quand  l'air 
est  arrivé  à  une  tension  suffisante  ,  et  alors  ses  vibrations  sont  un  eiïet  de  la  sortie 
de  Taîr  ;  la  lame  vient  fermer  périodiquement  l'ouverture,  alors  elle  devient  cause. 
Kons  retrouvons  ici  les  mêmes  piiénomènes  que  dans  les  ancbes  ordinaires,  et  nous 
iliéaîtoiis  pas  à  maintenir  notre  première  explication. 
Voyous  les  conséquences  :  On  prend  un  tube  aminci ,  terminé  par  un  orifice 
I   rectangulaire  de  quelques  centimètres  ;  on  place  devant  la  fente  et  parallèlement  à 
rorifice  une  mince  bande  de  papier  tendue,  et  l'on  souffle  ;  un  son  ti*ès  intense  se 
I  kit. entendre.  Gomment  croire  ici  que  l'air  mette,  par  son  écoulement  simple,  la 
I  iuie  en  vibration  ?  Tout  est  parfaitement  symétrique  de  chaque  côté  du  plan  de  la 
^  Ine,  le  courant  d'air  se  partage  en  deux.  N'est-il  pas  évident  que ,  dans  ce  cas 
,  comme  dans  les  tuyaux  à  bouche  ,  la  sortie  de  l'air  est  périodiquement  variable; 
foe  |ea  deux  lames  résultant  de  la  présence  du  biseau  oscillent  et  frappent  l'air,  et 
en  même  temps  la  membrane  dont  les  oscillations  énergiques  renforcent  le  son?  On 
•^explique  alors  pourquoi  il  faut  changer  la  grandeur  de  l'orifice  et  la  pression  de 
Tair  pour  uuelame  donnée.  Dans  ce  cas,  le  son  sera  le  plus  intense  possible  lorscfue 
le»  vibrations  de  l'air  seront  à  l'unisson  de  celles  de  la  membrane.  On  conçoit  pour- 
quoi-lé son  peut  monter,  comme  l'a  reconnu  J.  Millier,  qui,  sans  s'expliquer  à  cet 
4gard,  se  contente  de  dire  que  les  anches  membraneuses  diffèrent  de^  cordes  parce 
qae  le  mode  d'embouchure  modifie  le  son.  On  comprend  encore  pourquoi  le  son 
chaagesi  Ton  écarte  la  membrane  à  plusieurs  centimètres  de  l'ouverture.  Savart  a 
démontré,  en  effet,  que ,  dans  les  nappes  liquid<^,  le  son  était  d'autant  plus  grave 
qu'on  s'écartait  davantage  de  l'orifice. 

.  Ainsi,  dans  le  cas  des  anches  membraneuses,  le  son  est  encore  produit  par  l'écou- 
leraent  périodique  de  l'air,  et  renforcé  quelquefois  par  les  vibrations  de  la  lame. 

Anche  membraneuse  tendue  dans  une  fente  rectangulaire.  —  Les  phénomènes 
et  l'explication  des  sons  produits  dans  ce  cas  sont  les  mêmes  que  pour  les  anches 
métaUiques. 

.  •  ,Les  anches  membraneuses ,  élastiques  par  tension ,  dit  J.  Mûllcr  (1),  peuvent 
dire  réalisées  si»us  des  formes  plus  variées  que  celles  qui  ont  été  indiquées  jusqu'ici. 

»  Je  n'ai  encore  parlé  que  du  cas  d'un  ruban  élastique  tendu ,  à  la  mani^Te 
d'une  corde ,  entre  deux  branches  rigides ,  ce  qui  fait  qu'il  existe  une  fente  sur 
chacun  de  ses  deux  bords.  Deux  autres  formes  encore  sont  |X)ssibles  :  • 

»  i"  Une  membrane  élastique  couvre  une  moitié  ou  une  partie  quelconque  du 
bout  d'un  tuyau  très  court,  et  la  portion  sur  laquelle  elle  ne  s'étend  point  est  cou- 
^-erte  par  une  plaque  rigide ,  laissant  une  fente  entre  elle  et  la  membrane. 

•  2*  Deux  membranes  élastiques  sont  tendues  de  telle  manière,  sur  le  bout  d'un 
tuyau  très  court,  que  chacune  couvre  une  partie  de  l'ouverture,  et  qu'elles  laissent 
entre  elles  une  fente. 

Ct>  Ouv.cit.,U  U,  p.  14  4. 
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^  Lmm\Me  la  ftMiteeM  hornéL\d'iiiî  c«lti%  parlj 
ciilt'  pur  inw  plaqric  rijçkie»  5  Imrd  tr;int:luiiJl,l 
le  n'-svillat  est  lemCmp  que  (ïans  lec^tsd'inie  lai 
(|iu>ii  ileiennirie  on  s^JiillluiU  ù  iravcrs  le  tuyau 
plus  élevé  que  relui  qu'on  pi mhiit  en  pimssâiit; 
hmne  ello-iuètnc  et  lo  dirigeant  toi^  son  borj 
sonfllatit  a\ec  jïIus  rie  force,  élcier  de  tlctit  i£f| 
iiitKiuit]uir  le  st)Utlle.  ildni  qui  a  lieu  quand  Q 
pkis  grave  que  quand  la  ]>b([Uc  i  %idc  se  iroufi 
son  bord  est  j^ittié  derrû'^e  la  fiieiuhrane*,  Si  r<n 
hranu  n'est  leudue,  couinie  d.iu.t  le  cas  iVnn  tl 
illreetiun  parallèle  Ik  la  Tente  r  nr,  ou  ^lïi  que  li 
vihreul  d'après  les  nietnes  lois  que  ïe^  corps  lîl 
etji^rîences  dont  je  parte  ici  eu  fournis.Heut  ail 
une  membrane  de  caoutchouc  sur  uti  cUâswifc 
tendue  que  dans  une  seuk  direction,  l'uu  des  l| 
repevsant  sur  le  châssis,  b  lame  «utii^re  donne  le 
forée  sur  le  liord  au  moyeu  d' mi  |ietit  tuhe  irès^ 
sur  elle  en  travers,  on  peut,  h  l'aide  du  s<Mifnej 
§es  deux  moitiés,  i 

'  Comme  ïvs  membranes  icndm^  dans  un  m 
lions  d'après  les  m^mes  lois  qne  les  corps  fUiS 
suite  de  là  qu'îi  égalité  de  tension,  et  t'end)0uclii 
mu  augmente  en  raison  inverse  de  la  louf^rti^il 
comprise  entre  la  lame  élastique  et  la  jvlaque  nj 
»  Je  ne  me  suis  |>oîni  ai>erçu  que  la  largeur! 
mu,  comme  il  arrive  avec  les  languettes  métalH 
dés  que  la  fente  est  trop  iai^e» 

>*  La  situation  du  chà.si>ls,  pr  rapport  à  la  laij 
rame.  lorsque  le  bord  de  la  plaque  de  laiton  i 
lane;uette  membraneuse,  le  mn  i>eut  étR'  plus  él 
que  quand  la  platpîe  solide  est  un  i>eu  plus  avam 
»  Le  ras  le  plus  intéressant  est  celui  dans  U 
Hmitent  ta  fente,  de  manière  à  innter  une  glâl 
égikHDent  ou  inégalement  tendues. 

*  Les  nieujbranes  de  caontchone  tendues  htaol 
im  courant  d'air  sur  leurs  bords,  cette  part  iculail 
an  m<*me  degré  de  tension  deux  membranes  de  g 
en  tbangeant  leur  tension  jusqu'à  ce  quelles  rem 
sur  kur  bord  avec  tin  tube  délié.  Pour  que  Tul 
ibais5»3  un  peu  celle  qu'on  ne  veut  pas  faire  part 
de  cailon,  l Joe  fois  qu'elles  sont  tendues  bien  égl 
un  cbâssi^  carré,  on  examine  (ftiel  est  le  son  qt| 
trouvé  jïfns  grave  <pie  le  mn  fondamental  rloi 
moyen  d'un  courant  d'air  diiigé  sur  elle  avec  un  | 
le  ia  ,  leur  son  conmnm  était  sol  f  ;  leur  mu  pi 
tendre  ensemble  si  :  étant  accordées  chacune  en 
i^uand  elles  ne  rendent  [ïas  toutes  deux  le  niéma 
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knr  teottOB,  flpinll  sourent  ne  point  8*éublir  d*acGomniodalion  semblablo  à  celle 
qw  a  lieu  entre  les  vibrations  de  la  languette  métallique  et  de  l'air  du  tuyau.  On 
parvient  rarement  à  obtenir  les  sons  des  deux  lamelles  avec  le  soufile.  Le  sou  que 
l'ûB  entend  en  soufOant  est  ordinairement  unique,  comme  si  la  lamelle  plus  tendue 
ou  celle  qui  Test  moins  ne  résonnait  pas ,  ou  comme  on  Tentend  lorsqu'on  em- 
pdcbe  l'une  des  deux  lames  de  vibrer  en  appliquant  dessus  une  plaque  de  carton. 
Il  arrive  fréquemment  que  la  lamelle  qui  parle  avec  peine  ,  parce  qu'elle  est  ac- 
cordée trop  bas,  ne  vibre  que  faiblemeut,  et  qu'elle  est  poussr'C  un  peu  en  avant 
»  Les  expériences  suivantes  expliquent  la  résonnance  d'un  seul  côté.  Par  exemple, 
les  deux  lamelles  étaient  accordées  de  manière  à  donner  deux  sons  différents  d'une 
octave.  Si  l'on  soufflait  sur  l'une  par  le  tuyau  sur  lequel  elle  était  tendue,  pendant 
qo'an  tenait  une  plaque  solide  appliquée  sur  l'autre  côté  de  la  fonte ,  elle  donnait 
ré.  Lorsqu'on  enlevait  la  plaque  solide,  de  manière  que  les  deux  lamelles,  entre  les 
tensions  desquelles  il  y  avait  une  octave  de  différence ,  limitassent  la  fente,  le  son 
était  également  re,  comme  dans  le  cas  où  l'on  retenait  une  des  lamelles ,  et ,  en 
mifflant  avec  force,  on  pouvait  le  faire  monter  jusqu'à  ré  |,  mi,  fa.  Quand  le  son 
produil  immédiatement  sans  tuyau ,  par  un  courant  d'air  délié ,  était  mi  pour  la  la* 
■aeile  la  moins  tendue,  et  si  pour  l'autre,  de  manière  que  la  différence  entre  elles  fût 
d'une  quinte,  le  son  que  l'on  obtenait  par  le  tuyau,  après  avoir  posé  une  plaque  de 
carton  sur  la  plus  étendue ,  était  soi.  En  retirant  la  plaque ,  de  manière  que  les 
daux  lamelles  limitassent  la  fente,  le  son  fondamental  obtenu  par  le  tuyau  était 
également  soi.  Si  l'une  des  lamelles  donnait  t/^  et  l'autre  tendue  ré  |,  j'obtenais , 
cm  soufilant  doucement  dans  le  tuyau,  ut ,  c'est-à-dire  le  sou  fondamental  de  la 
lamelle  la  plus  grave.  Dans  ce  dernier  cas,  la  lamelle  donnant  le  son  le  plus  aigu 
ae  comportait  d'une  manière  passive,  et  n'influait  pas  sur  les  vibrations  de  celle  qui 
donnait  le  son  le  plus  grave.  Mais  il  parait  que  les  vibrations  agissent  réellement 
quelquefois  les  unes  sur  les  autres.  Cagniard-Ijitour  a  déjà  obtenu  ce  résultat 
dans  une  expérience  analogue,  c'est-à-dire  qu'il  a  vu  s'accummoder  ensemble  des 
vibrations  des  deux  lamelles  différemment  accordées,  et  que,  par-exemple,  quand 
la  différence  entre  celles-ci  était  d'une  quinte,  le  son  produit  en  commun  offrait  la 
moyenne,  ou  la  tierce.  Je  ne  puis  mettre  en  doute  ce  résultat  ;  mais  je  dois  appeler 
l'attention  sur  une  source  d'erreur  dans  ces  sortes  d'cxi)érienccs.  On  croit  souvent 
q^roevoir  une  accomnMxlation  ià  où  il  n'y  en  a  point,  à  proprement  parler.  Ainsi, 
dans  une  expérience  que  j'ai  faite ,  la  différence  entre  les  deux.lainelk;s  était  d'une 
octave  ;  l'instrument  donnait  le  si,  et  la  lamelle  la  plus  tendue  faisait  entendre  le  fa 
an-dessus;  il  semblait  qu'une  accommodation  eût  lieu  dans  ce  cas,  et  que  la  lamelle 
dkmnant  fa  produisît  le  si  avec  celle  qui  était  plus  grave  qu'elle  d'une  octave.  Mais 
Taccommodation  n'était  qu'apparente  ;  car,  lorsque  je  repoussais  la  lamelle  la  plus 
g^ve,  et  plaçais  une  lame  de  carton  contre  l'autre,  de  manière  que  les  deux  bords 
œ  fussent  plus  en  face  l'un  de  l'autre,  mais  que  la  lame  solide  fît  une  légère  saillie 
an-dessus  de  la  lameUc  élastique,  œlle-ci,  en  parlant  seule  ,  donnait  non  plus  fa , 
mais  SI,  comme  elle  aurait  fait  si  la  fente  eût  été  limitée  par  deux  lamelles.  La  lame 
aoiide  avait  ici  la  même  situation  absolument  que  la  lamelle  la  phis  grave  prend , 
tandis  qu'on  souille ,  lorsqu'elle  limite  inégalement  la  fente  ;  en  effet ,  le  souffle 
la  chasse  un  peu  en  avant,  et  elle  ne  vibre  que  faiblement 

»  La  règle  est  celle-ci  :  La  lamelle  qui  résonne  est  celle  qui  peut  le  plus  facilement 
être  mise  en  vibration  par  le  souffle ,  et ,  si  l'embouchure  est  appropriée  au  mou- 
vement des  deux  lamelles,  elles  peuvent  vibrer  toutes  deux,  et  s'accommoder  en- 


l;i(T  DE   Là  VOIX, 

sciïibli*  \mm  produire  iia  i^a  simple  ;  mais  PÎles  f 

ïévmis,  {''eijt-à-(lire  que  I  einboiirhure  peut,  bïi 

soij^l'uii  aprùs  Tautre.    '  i 

n  Les  languettes  métalliques  de  Hiarmonica  I 

lorsqu'on  les  fait  parler  ensemble  par  le  même  pi 

n  Les  iiiembraoes  élastique»!  peuvent,  du  rester 

autres  pr  leurs  bords.  Dans  ce  cas  également,  ^ 

llaat  < 

»  On  peut  motli(ier  hoaiicoup  les  sons  eu  posai 

Ja  lamelle  vibrante.  Ces  expériences  ont  été  fait! 

chouc  qui  étaient  tendues  sur  l'extrémité  û*uni 

sur  le  i>ourtour  extérieur  d  une  des  Inmelles,  hi 

que  Je  lapprochab  k  duigt  de  la  fente ,  Tacuitt 

augmentait*  { 

t>  J^s  anches  membrane  usés  di0%reat  des  ini« 

meut  que  le  son  subit  lorsqu^un  aauffle  ivee  pU 

des  vibrations  longitudinales,  comme  une  colnnii 

aigu  comme  on  donne  plus  de  force  att  souille  ;  u 

iransveiTiales  donne  des  sons  un  peu  plus  gil 

{grandes  «  comme  il  arrive  aux  cordes  et  aux  11 

que  le  son  d'une  anche  métallique  est  un  peu 

fort  (ce  qui  tient  peut-être  à  ce  que  la  liase  d4 

point  quand  le  souille  est  faible).  Mais  les  lamelli 

|K)inl,  à  cet  égard  ,  de  la  même  manière  que  d'af 

comme  les  cordes.  Eu  effet ,  toutes  les  fois  quoi 

devient  plus  aigu.  (ie[K'ndant  il  me  semble  aussi  qi 

a  languette  tnétallique  mijice  s'élè^  e  un  peu  qui 

S4ïn  de  l'ancbe  trésdélicale  d'une  trompette  d'enfi 

duelleuieut  la  force  du  souille,  l'étendue  entier© 

vallôs ,  suit  qu'on  ne  souille  que  dans  la  pièce  <] 

dans  le  tuyau  entier-  »  i 

i 

Dans  toutes  ces  cx]>érîences ,  |>onr  nous  le  m 
Tair  par  la  fente*  La  nature  de  la  substance  qi 
légère  inlluence  sur  le  son  quand  les  circonsUi 
est  assuré  A.  Ma^on,  qui  a  formé  des  ap]>arei] 
gomme  élastique  dont  l'une  ries  ouvertures  éiaif 
la  même  substance.  \ 

l^s  exiH'riences  qui  viennent  d'être  relaiéel 
tlKHirie  du  pbysicien  français.  îl  serait,  en  eJlei 
la  consiance  des  sons  obtenus  quand  oji  remp 
par  une  lame  solide;  ou,  lorscpic  les  ancbes  > 
sons  U  es  différents,  ou  ne  concevrait  pas  {lounj 
pas  du  sou  de  ranche  et  changent  avec  loiiveP 

>ous  répéterons  que,  si  ranclK'  était  la  eau 
employé  jiour  la  metire  en  vibration,  elle  devnd 
qui  n'a  pas  lieu.  it 
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Anche»  gmgAraiKusei avec  tuyau.  —  J.  \lûiler  a  publié  bfRucoapdVxpérieofm 
sar  h>s  acms  produits  par  des  tuyaux  munis  d'aodies  membraneuses,  oxpéiîeiic^ 
dunt  les  résultais  sont  parfaitement  (racconl  avec  la  tlHK)rie  des  anciies  exposée 
plus  h^ui  et  avec  les  notions  simples  qu*on  possède  sur  les  tuyaux.  Nous  avons  dit 
(|uc  la  longueur  de  la  première  onde,  voisine  de  Fembouchure,  ne  s^accordc  ja- 
mais avec  la  théorie:  elle  dépend  du  nuide  d'embouchure,  de  la  largeur  du  tuyau 
et  de  la  hauteur  de  l'harmonique,  par  conséquent  de  la  pression  de  Tair.  Hais  il 
a*eu  est  pas  de  même  des  longueurs  des  autres  ondes.  Si  donc,  dans  les  expé- 
nences  de  J.  MûUer,  on  calcule,  comme  dans  celles  de  G.  Weber,  les  longueurs 
d'onde  de  ces  harmoniques,  on  les  trouve  d'acconl  avec  les  sons  obtenus.  l>aas 
toutes  ces  expériences,  il  aurait  fallu  donner  exactement  les  nombres  de  vibrations 
et  principalement  la  distance  des  nœuds  dans  les  harmoniques.  Aussi  toutes  ces 

^  recherches  ne  peuvent-elles  rien  nous  apprendre  sur  Torigine  des  sons  dans  les 
anches  :  leurs  vibrations  s  accommodent  toujours  à  celles  du  tuyau  dont  elles  ne 

R    peuvent  en  rien  modifier  le  son. 


On  doit  à  J.'MûUer  (1)  une  série  de  recherches  sur  les  sons  produits  par  des, 
anches  membraneuses  munies  de  porte-vent  dont  il  a  varié  la  longueur.  Dans  tous 
ces  cas,  l'anche  petit  être  considérée  comme  donnant  naissance  aux  vibrations  du 
tuyau  porte-vent  par  la  sortie  périodique  de  Tair.  Les  lois  établies  par  cet  observa- 
teur sont  conformes  à  ce  qui  a  été  vu  par  A.  Masson,  quand  il  plaçait  la  plaque  au- 
dessus  du  tuyau.  Si,  en  effet,  on  calcule  la  longueur  d'im  onde  produisant  uu  har- 
monique, on  trouve  qu'elle  s'accorde  avec  la  théorie  :  E\.  :  Laz  est  donné  par  im 
porte- vent  de  9  pouces  10  lignes  et  un  autre  de  2^  |)ouces  6  lignes,  la  distance  des 
ncEuds  est  de  1^  pouces  8  lignes;  or  la  tliéorie  donne  \U  poua^s  /i  lignes.  Sol  |s 
est  donné  par  des  tubes  de  13  pouces  et  de  27  pouces  6  lignes,  la  distance  des 
ncends  est  de  ik  pouces  6  lignes  ;  la  théorie  donne  15  pouces  /i  lignes,  et  dans  le 
second  tableau  on  a  : 

Porte-vent  sans  corps  de  tuyau.  —  liée  est  donné  |>ar  des  tuyaux  de  /i  pouces 
9  lignes  et  de  1  j  |)Ouces  3  lignes;  distance  des  nœuds  10  |)ouces  8  ligues,  (|ui  est 
exactement  le  son  théorique. 

Corps  du  tuyau  sans  porte-vent.  —  lîéi  est  donné  par  des  tuyaux  de  3  pouces 
9  lignes  et  de  15  pouces  ;  la  distance  des  nœuds  est  égale  h  1 1  |)ouces  3  ligues  au 
lieu  de  10  pouces  8  lignes. 

Utk  est  donné  par  des  tuyaux  de  1 7  pouces  6  ligues  et  de  5  i)Ouces  6  lignes  ;  la 
distance  des  nœuds  est  égale  à  12  pouces  qui  est  le  sou  tliéorique. 

Ces  calculs,  que  nous  croyons  exacts,  supposent  que  J.  Millier  avait  accordé  son 
piano  avec  un  uiz  de  512  vibrations. 

Tous  ces  faits,  qui  paraissent  très  compliqués  au  premier  abord,  s'expliquent 
facilement  si  l'on  adopte  l'opinion  que  nous  soutenons  sur  l'origine  des  sons  pro- 
duits par  les  anches. 

A.  !\lasson  a  fait  quelques  essais  sur  les  sons  dus  à  une  plaque  placée  entre  deux 
tuyaux.  D'après  lui,  les  deux  tuyaux  produisant  seuls  des  sons  différents  avec  la 
plaque,  ou  entend,  quand  ils  sont  superposés,  ou  les  harmoniques  du  tuyau  infé- 
rieur, ou  ceux  du  tuyau  supérieur;  quand  les  deux  tuyaux  sont  parfaitement  d'ac- 
cord pour  im  son,  ce  dernier  est  très  renforcé  et  on  l'obtient  seul  :  les  deux  tuyaux 
paraissent  vibrer  à  l'unisson.  Ces  expériences,  tout  incomplètes  qu'elles  sont,  don- 

:\)  OtÊT,  r^.,  t.  II,  p.  I5S  et««»v. 
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ncnt  néanmoins  Texplicatlon  de  celles  de  J.  MttUer.  Espérons  que  A.  Mtsson  par- 
viendra à  résoudre  compiétenient  le  problème  difficile  tndiqné  par  cet  autear. 

Conclusions  sur  la  théorie  des  sons  produits  par  les  anches.  —  Pour  cmnpléifr 
Texposé  de  la  théorie  du  physiologiste  allemand  sur  les  sons  des  anches,  nous 
croyons  devoir  mettre  soùs  les  yeax  du  lecteur  les  condosions  suivantes,  teflfs 
qu'elles  ont  été  formulées  par  l'anteor  lui-même  : 

«  Ayant  appris  à  connaître,  dans  ces  derniers  temps,  de%  sons  qui  sontprodoits 
par  le  simple  choc  de  liquides,  comme  ceux  de  la  sirène,  ou  par  les  chocs  d'nn 
corps  solide  se  succédant  avec  rapidité,  comme  ceux  qui  résultent  des  secoossps 
données  par  les  dents  d*une  roue,  on  a  été  tenté  d*admettre  que  les  sons  des  anches 
dépendent  aussi  des  chocs  de  Tair  qu*à  chaque  vibration  elles  empêchent  de  sortir 
de  leur  châssis.  Le  défaut  d*éclat  des  sons  que  les  anches  donnent  par  percosMi 
ou  par  pincement,  sans  souffle,  semble  justifier  cette  théorie.  Cependant  elle  B*at 
pas  prouvée,  et  plusieurs  arguments  s*élèvcnt  contre  elle  d*une  manière  fomKfr. 
La  discussion  de  ce  point  est  d'une  grande  importance  pour  la  théorie  dehw 
humaine  :  en  elTct,  il  s'agit  ici  surtout  de  savoir  qui  résonne  primitivement,  im 
la  voix,  des  ligaments  de  la  glotte  ou  de  Tair. 

»  G.  AVeber,  aux  recherches  classiques  duquel  nous  devons  une  connalsaK 
certaine  des  effets  qui  out  lieu  dans  les  tuyaux  d'anche,  se  prononce  positivemeoi 
en  faveur  de  Thypothèse  dont  je  viens  de  parler.  Voici  comment  il  s'exprime  :  «  Le 
son  plein  et  fort  que  rend  une  plaque  métallique  qui  vibre  isolément  dans  sa 
châssis,  lorsqu'on  souffle  dessus,  ne  peut  être  produit  par  la  plaque  vibrante;  or 
alors  il  ne  serait  pas  nécessaire  d'exciier  le  son  de  celle-ci  par  uo  courant  d*air,  H 
elle  donnerait  un  son  absolument  pareil,  quant  à  Télévation  et  à  la  plém'tnde,  lon- 
qu'elle  viendrait  à  être  mise  d'une  manière  quelconque  en  vibration,  sans  sabir 
aucun  changement  dans  sa  situation  et  ses  rapports,  ce  qui  n'est  pas.  *  En  eflei, 
AVeber  a  excité,  au  moyen  d'un  archet  de  violon,  les  plus  violentes  vibrations dass 
la  plaque  pendant  qu'elle  demeurait  unie  avec  les  autres  parties  de  Tinstnmint, 
sans  panenir  à  lui  faire  rendre  un  son  plein  et  fort,  susceptible  d'être  comparé; 
cependant  je  trouve  que  le  son  d'une  guimbarde  qu'on  tient  à  la  bouche  est  le 
même  par  TelTet  de  la  percussion  et  quand  on  aspire  l'ah*.  Cette  preuve  ne  me  pi- 
raît  pas  décisive,  et  néanmoins  il  me  semble  que,  dans  les  ancbes  membraneuses, 
l'interruptiou  du  coin*ant  d'air  ou  les  chocs  n'exercent  qu'une  infloence  sobor- 
donnée  sur  la  production  du  soh,  qu'ils  contribuent  seulement  à  le  rendre  plus  fort 
et  plus  plein,  mais  que  leur  effet  n'est  pas  de  lui  donner  naissance.  I^es  motifs  sol- 
vants me  font  regarder  comme  invraisemblable  la  théorie  qui  attribue  les  sons  des 
anches  membraueuses  aux  pulsations  de  l'air  : 

»  1*  11  n'y  a  aucune  raison  d'admettre  que  les  sons  des  anches  simples  provieD* 
nent  des  interruptions  du  courant  d'air,  puisque  les  sons  que  les  andies  elles- 
mêmes  doi\ent  donner  quand  elles  vibrent  suffisent  pour  l'explication.  A  la  férité. 
les  sons  que  les  anches  membraneuses  produisent  par  percussion  sont  dépoorvm 
d'éclat,  et  n'ont  pas  non  plus  le  même  timbre  que  les  sons  d'anche.  Mais  la  pre- 
mière différence  s'explique  sans  peine;  car  un  choc  qui  ne  se  répète  pas  pkss 
d'une  fois  ne  suffit  point  pocnr  entretenir  les  vibrations.  Quant  4  celle  dntbnbitt 
on  ne  peut  la  mettre  en  doute  ;  cependant  il  y  a  d'autres  instrumoits  encore  qoi 
donnent  des  sons  d'un  timbre  divers  lorsqu'on  les  fait  parier  soit  par  une  seole 
percussion,  soit  par  une  succession  de  chocs  :  c'est  ce  qui  arrive,  entre  antres,  â 
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nne  corde  k>rsqa'on  la  pince  ou  qu*on  fait  passer  dessus  un  archet  de  violon.  I^ 
même  chose  a  lieu  pour  les  sons  d*anche,  suivant  que  Timpulsion  est  momentanée 
ou  soutenue.  A  la  vérité,  il  y  a  des  membranes,  comme  les  lèvres  et  le  sphincter 
de  l'anus,  qui  ne  résonnent  point  par  la  percussion,  et  qui  donnent  des  sons 
d'ancbe  très  forts  par  le  souffle  ;  mais  il  ne  s*agit  jamais,  quant  à  ce  qui  regarde  la 
manifestation  d'un  son,  que  du  nombre  de  vibrations  nécessaire  peur  le  produire  : 
or,  l'expérience  autorise  seulement  à  conclure  que,  dans  ces  sortes  de  membranes, 
une  succession  régulière  de  vibrations  n'est  possible  qu'autant  qu'un  certain  état 
de  tension  persiste  pendant  qu'elles  reçoivent  le  choc  de  l'air,  et  cette  condition 
n*exbte  pas  lorsqu'il  s'agit  d'une  simple  percussion. 

»2*  Les  sons  que  j'ai  produits  en  soufflant  avec  un  tube  délié  sur  des  languettes 
tnétalUques,  et  mieux  encore  sur  des  languettes  membraneuses  sans  châssis,  ne 
saliraient  être  expliqués  par  les  seules  interruptions  du  courant  d'air  ;  ils  ressem- 
Uent  parfiûtement,  pour  le  timl)^e,  Si  ceux  que  ces  languettes  rendent  lorsqu'elles 
vibrent  dans  un  cadre  et  agissent  comme  de  véritables  anches.  A  la  vérité,  on 
pourrait  dire  que  les  Vibrations  rétrogrades  de  la  languette  gênent  aussi  jusqu'à 
mi  certain  point  le  filet  d'air  sorunt  dq  tube;  mais  il  serait  diflBcile  de  voir  là  une 
interruption  réelle,  puisque  le  courant  d'air  change  de  direction  à  mesure  que  la 
hngnette  recule.  Le  filet  d'air,  qui  exerce  une  action  soutenue,  est  bien  plutôt 
oompcrable,  en  ceci,  à  l'archet  de  violon  frottant  une  corde. 

•  3*  11  n'est  pas  non  plus  nécessaire,  du  moins  pour  les  languettes  membra- 
neuses, que  le  châssis  se  ferme  périodiquement  pendant  les  vibrations  de  la  lan- 
gœtte.  Alors  même  que  la  fente  présente  une  largeur  constante  d'une  ligne,  les 
knguettes  membraneuses  donnent  souvent  encore  des  sons  clairs,  et  ces  sons  ne 
diflèrent  pas,  pour  le  timbre,  do  ceux  que  les  mêmes  languettes  font  entendre 
quand  la  fente  est  très  étroite. 

»  &*  Si  la  théorie  qui  attribue  les  sons  d'anche  aux  interruptions  du  courant  d'air 
était  exacte,  les  sons  devraient  croître  en  raison  directe  du  nombre  des  interrup- 
tions, ce  qui  n'est  nullement  démontré.  Il  y  a  une  position  de  la  languette  par 
rapport  au  diâssis,  dans  bquelle  elle  détermine  une  fois  autant  d'interruptions  du 
courant  d'air  qu'elle-même  fait  de  vibrations  :  c'est  celle  dans  laquelle  elle  bat  à 
travers  l'ouverture  du  châssis  ;  car,  en  le  traversant,  puis  en  revenant  sur  efle- 
même,  elle  interrompt  deiix  fois  le  courant  d'air  ;  le  nombre  des  interruptions  est 
an  moins  double  de  celui  qui  a  lieu  quand  la  languette  ne  fait  que  frapper  juste 
dans  l'ouverture  du  châssis  et  revient  aussitôt  sur  elle-même.  Le  son  d'une  languette 
qoi  traverse  son  châssis  devrait  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  être  plus  aigu 
d'une  octave  que  celui  de  la  même  languette  exécutant  des  battements  simples  : 
or,  cela  n'a  pas  lieu.  A  la  vérité,  on  pourrait  objecter  que,  dans  le  premier  cas,  elle 
décrit  des  arcs  entiers  de  vibration,  tandis  que  dans  le  second  elle  ne  décrit  que 
des  demi-arcs,  étant  retenue  soit  par  le  châssis  lui-même,  soit  par  le  courant  d'air, 
de  manière  que,  dans  la  seconde  circonstance,  elle  vibre  avec  une  fois  plus  de 
Titesie  que  dans  la  première,  et  qu'ainsi  les  interruptions  du  courant  d'air  sont 
égales  de  part  et  d'autre.  Mais,  en  examinant  la  manière  dont  se  comportent  les 
languettes  membraneuses,  on  rencontre  encore  des  difficultés.  Si  j'applique  une 
bme  de  carton  ou  de  bois  sur  une  languette  membraneuse  tendue  à  l'extrémité 
d*ira  porte-vent,  le  son  demeure  le  même,  que  h  plaque  soit  directement  en  face 
de  la  languette,  c'est-à-dire  sur  le  même  plan,  ou  qu'elle  s'enfonce  de  dehors  en 
dedans  dn  côté  du  porte-vent  ;  dans  les  deux  cas,  la  languette  décrit  également  des 
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arcs  riilior!^,  Mnrn.  ^î  j'a[vp]j(|i)r  la  lame  dr  maiiÛ 
elc  blaiigiirtic,  !**  sf»n  protluii  m  Hoiifllaiit  dani^ 
grave;  il  Test  M)nvnii  de  l'inlrnatle  romprl»*  c^ 
saillie  en  a\aiUoii  en  arrière  de  la  !aiiguelL(%  les  i 
iHi-mt^s,  ei  cepeutbiil  les  sons  îienjiit  diiïeretits*  j 
niiTo  diverse  dooi  l'air  est  pousj^  daus  les  deux  i 
le  courant  continu  de  cet  airop[M>M«,  clans  les  de| 
de  la  languette.  | 

rt  D'après  ct^  motifs,  il  <?su  raiseniblable  que  l|| 
par  des  iuierrujilions  du  conranl  d'air»  niaiii  par  | 
chocs  donnée  à  Taîr  ne  fout  que  renforcer  jusqu^ 
^■ganl,  les  languelïes  métalliques  se  camporieui,  j 
laji^ettes  aiemhi-aneu&t^s  comme  k*s  cordes  el  lui 
duit  d^autant  plus  facilement  qu'un  pareil  corpij 
lual^itre  son  peu  de  longueur*  En  éiudiani  les  vibp 
ou  s'est  trop  attaché  à  une  espèce  de  ces*  corps.  ^ 
logues.  Il  est  bien  vrai  que  les  cordes  qu  on  raco 
qu'on  diminue  leur  tension  «perdent  presque  toutc^ 
Honores;  mais  si,  après  leur  détente,  elles  coa 
quelque  courtes  quelles  fussent,  elles  n'en  Sênii 
des  soïis  graiês.  Or,  il  y  a  d'autres  corps  qui,  1| 
fienent  asseï  délasticiié  ponrpoinoir  vibrer  régfl 
h  l'état  seCf  et  les  tissus  auimaui  (tunique  artéfj 
pièces  très  courtes  de  ce  corps  irfMiuisent-elles  j 
[leu  tendues  et  des  sons  aigus  quand  ï^lles  ^prouv^ 
aussi  bien  par  la  percussion  que  par  le  souffle.  La 
gale  ,  d'après  la  même  loi  exactement  que  celle? 
croisstHit  en  raison  inverse  de  la  longueur,  comi 
»  Quelque  exact  que  soit  ce  parallèle ,  cei>encii 
qui  vibre  comme  aoche,  diffère  d'une  corde  à  plm 
difTérenœ  ne  consiste  [m  en  ce  cjne  la  corde  ,  a| 
ahandounée  à  elle-même,  tandis  que  l'anche  èpr< 
des  choc^  continuels,  tantôt  plus  el  tantôt  tuoins  | 
corde  se  renouvelle  continuellement  à  l'aide  de  1*1 
daus  une  anche,  c'est  que  le  degré  d'intensité  di| 
de  ses  vibrations,  et  diange  l>eaucoup  le  son  foudj 
siou»  J'ai  fait  voir  précédemment  que  pour  une  1^ 
{larler  san^ehàssis,  au  moyen  d'un  tube  délié,  le  ^ 
Ion  et  plus ,  lorsque  le  souffle  devient  plus  fort  ;  ^ 
qu'une  seule  fols  rend  un  son  un  peu  plus  grava 
qu'il  est  faible.  Ce  dernier  effet  s'expUque  en  parlj 
tension  connuunique  à  ta  corde,  qui  devient  pi 
tout  de  sidle  à  sou  précédent  état  ;  peut-être  ad 
de  torsion  dc*s  molécules  de  la  corde  qui  reposenl 
cation  ne  saurait  s'appliquer  à  ^élévation  du  sod 
précisément  inverse  de  ce  qui  a  heu  dans  uue  c<l 
boueuse  vibre  dans  un  châssis,  la  forc^  du  souf| 
voir,  de  plusieurs  s4*mi-tons,  ei,  ainsi  que  je  i'ii 
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braiie  animale  élastique  hamide  qui  peut  ôtre  élevé  par  semi-tons  d'une  demi -quinte 
entière  en  soufflant  avec  force.  Clettc  élévation  n*est  pas  la  suite  d'une  formation 
de  nanids  de  vibration,  comme  dans  une  colonne  d*air  vibrante  ;  car  elle  a  lieu  d*unc 
manière  successive  eu  passant  par  les  intervalles  des  semi-tons  et,  lorsqu'on  accroît 
successivement  la  force  du  souffle,  partons  les  intervalles  des  semi-tous  d'une  ma- 
nière criarde  :  elle  ne  dépend  donc  pas  de  la  languette  immédiatement ,  mais  du 
corps  choquant,  de  l'air.  Probablement  l'élévation  résulte  de  ce  que ,  quand  en 
M>u(De  avec  plus  de  force ,  l'air ,  qui  agit  sans  interruption  ,  communique  à  la  lan- 
gnette  un  mouvement  plus  accéléré .,  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  du  courant ,  tandis 
qu'au  retour  il  la  repousse  plus  tôt  que  ne  le  ferait  un  souffle  moins  fort ,  de  sorte 
r^ne  b  languette  ne  fait  pas  d'excursions  rétrogrades  pleines ,  étant  chassée  de  nou- 
veau avant  de  les  avoir  accomplies. 

»  Les  bmguettes  métalliques  semblent  bien  se  comporter  à  l'inverse  des  languettes 
membraneuses,  puisqu'elles  donnent  un  son  plus  élevé  quand  on  souffle  doucement 
cpie  lorsqu'on  souffle  fort.  Cependant  ce  phénomène  paratt  tenir  uniquement  à  ce 
qœ,  quand  le  souffle  est  faible,  la  languette  n'entre  point  en  vibration  dans  toute  sa 
longueur,  jusqu'à  son  attache.  En  effet,  lorsque  je  souffle  très  fort  dans  un  harmo- 
nica à  bouche,  le  son  finit  par  s'élever  d'une  manière  très  sensible,  de  sorte  que,  à 
cet  égard  aussi,  il  y  a  concordance  entre  les  deux  sortes  de  languettes. 

»  Il  appartient  donc  à  la  nature  des  anches  que,  bien  qu'elles  se  comportent,  en 
général,  comme  les  verges  et  les  cordes ,  elles  changent  cependant  leurs  sons  en  pro- 
fKNtion  de  l'action  du  corps  qui  les  fait  parler,  de  l'air.  D'après  cela,  il  faut  les  re- 
garder comme  une  classe  particulière  d'instruments,  à  l'égard  desquels  les  propriétés 
des  corps  élastiques,  tant  solides  que  liquides,  doivent  être  prises  simultanément  en 
considération.  » 

De  tout  ce  qui  |)récède,  il  résulte  que,  d'après  J.  MûUer,  les  languettes  réson- 
nent, non  par  Tinterruption  du  courant  d'air,  mais  par  leurs  propres  vibrations,  et 
que  les  chocs  imprimés  à  l'air  ne  font,  jusqu'à  un  certain  point,  que  renforcer  le 
sion.  Ainsi,  dans  les  instruments  à  anche,  l'origine  des  sons  devrait  être  attribuée 
là  la  languette  qui  vibre  à  la  manière  des  lames  ou  des  cordes  ébranlées  méca- 
niquement |Kir  le  courant  d'air,  les  tuyaux  n'étant  qu(*  des  appareils  de  renfor- 
cement. 

Nous  n'avons  rien  trouvé  dans  les  expériences  de  cet  auteur  et  des  autres  physi- 
ciens qui  légitimât  l'adoption  de  cette  théorie,  et  consé(|uemment  le  rejet  de  celle 
qui  était  admise  jusqu'à  présent  par  G.  AVeber  lui-même. 
I  •  Les  raisons  et  les  objectioas  invoquées  parle  professeur  de  Berlin,  pour  repousser 
cette  dernière,  ne  nous  paraissent  pas  concluantes.  En  effet,  page  1 63,  oul\  cit, ,  nous 
lisons:  «  Il  n'y  a  aucune  raison  d'admettre  que  les  sons  des  anches  simples  provien- 
nent des  interruptions  du  courant  d'air,  puisque  les  sons,  que  les  anches  elles-mêmes 
fhiwffU  donner  quand  elles  vibrent,  suffisent  pour  l'explication  des  premiers.  •  En 
adtneltant  que  les  anches  produisent  des  sons  assez  intenses  par  leui*s  vibrations 
propres,  il  ne  s'ensuit  pas  que,  dans  ce  ciis,  le  son  soit  plutôt  une  cause  qu'un  eflEet 
secondaire.  Mais  les  anches  ne  pnKluisent  prescfue  (^as  de  son ,  et  c'est  J.  MûUer 
loî-méme  qui  le  dit  :  »  A  la  vérité ,  h^s  sons  que  k*s  ancht^s  membraneuses  )>ru- 
duiM*nt  par  |MTCussion  sont  dé|K)unus  d'éclat  et  n  ont  pas  non  plus  le  même 
Ihnbn*  que  les  sonis  d'anche.  » 

(^lant  aux  autiTs  objections  et  obsenations  du  méine  auteur,  elles  ont  déjà  été 
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diiscuiécsprtWdcnimenL;  nous  aj*>iitcî'om  lieuieni^ 
n)aiu<^rc  de  voir,  Itib  remarques  suivantes  : 

1^'  Quel  que  soit  k  mode  mécanique  qu*ou  empli 
si  cïk'K  miiX  nii'taliiqufs  dlcs  ne  doiint^nt  jamais  qi^ 
soin  iiu^mbrauGuses,  i>arfois  elles  n'en  pioduiseui  ^ 

2°  Conimeut  c^ïinpretidrc  ks  profondes  altérât! 
auclies  par  ies  élénuniLs  déjà  ci  lés,  itb  que  la  larg^ 
force  du  courant  d*aii\  etc.  ? 

Eu  admettant ,  au  coiîtraire ,  que  ieîs  sons  des  | 
pulsations  produites  u  Tonfice  sur  l'air  ex  lé  rieur  , 
faisouîi  de  profonds  cUatigcmenUi  à  la  tliéitric  aiieici| 
siologisle  allettiaiid.  Nous  avons  tuontré,  en  effet, 
vibrations  de  Tanclic  règlent  st:!ules  la  périodicité^ 
sibic  d'expliquer  tes  changements  qui  surviennent 
vecscs  causes,  eu  îiiVLK|uaut  la  réaction  tle  Tanche  j 
Nous  avons  établi,  à  Faidede  plusieurs  faits,  quel 
sener  dans  des  anches  libres*.  Aussi  des  expérieuo 
nous  couciuonst  coutraircuicnt  à  la  théorie  précéda 

1*  Dans  tous  les  instruments  à  vmt  le  son  es^ 
boucburc  |3ar  récoulemeni  périodiquemcut  variaN 
d*un  mouvement  vibratoire  commouiqué  soit  à  rail 
de  telle  sorte  {[ue  les  sous  produits  sont  couiparabl 
natui'e,  à  ceux  qu  on  obtient  au  moyen  de  la  sirène 

2**  Dans  les  tuyaux  à  anche,  les  vibrations  des  J 
mm  de  Talr,  elles  s'ajoutent  à  ceux-ci  et  en  mod^ 

3'  ClefforéCt  fiute  de/mn»  —  Dans  ces  ap^jareili 
manière  que  dans  les  tuyau%  d'orgue  &  l>iseau« 

h^Ft&ie. — Cet  instruuient  se  compose  d'un  lupii 
on  de  cristal»  ou»  comme  dans  la  (lûte  arabe,  d*un  I 
eïtrémltês.  Ces  instruments  sont  [mrés  de  troi^ 
colonne  d*air  mise  en  vihratirHi,  Pji*s  de  rextrcni 
jiaires»  existe  une  ouverture  latérale  ap|wlée  ewAfl 
tailles  eu  biseau.  Dans  ta  flûte  arabe,  Ttinedes  eili'l 
de  la  même  manière. 

Kn  soufflant  obliquement  contre  Wemlioiichurâ 
et  met  en  vibration  la  colonne  d*air  du  tuyau,  ainsi 

.1'*  Cor,  irmnpetfe,  —  Ces  instruments  sotit  ca 
longue  et  conique,  terminée  par  un  évasement  ntm 
ainim  avec  une  substance  quekotique,  même! 
carton,  etc.  Le  tube  étant  très  mince,  il  entre  en 
entonne  d'air,  et  la  qualité  du  son  et  le  timbre  vari 
matière  employée.  La  colonne  d*air  \ibre,  dans  cM 
régissent  les  tuyaux  ouverts.  Cependant,  en  fermi 
la  main,  on  produit  des  sons  autres  que  ceux  qui 
nombres  impairs. 

La  série  des  sons  qu'on  jwut  obti-nir,  sans  être 
le  pavillon,  corres[Mmd  aux  nombres  suivants  : 
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uii,  8oli,  uij,  mit,  soU,  w/3,  m,  1/1/3,  50/3,  «/a,  w/4, 

3       ^      5        .       .       9        ^  15 

1       5       2      ^         3       '^      2        5        6      -     8 

Â  Taide  de  la  main  od  obtient  : 

tt/i,  la,  50/1,  5*1,  M/3,  r^'j,  Wi3,  ffHy  soU,  /aj,  s/i,  ?//5,  re*^,  mi's, 
/as,  so/',  M3,  sh,  utu 

U  est  facile ,  avec  de  Thabitude  et  par  un  emptoi  convenable  de  la  main ,  de 
rodoire  des  demi*tons. 

H*  Trombone.  —  Dans  cet  instrument»  on  allonge  la  colonne  jusqu*k  ce  qu'elle 
onne  le  son  cherché.  Dans  les  trompettes  à  clefs,  on  modifie  au  moyen  des  outer-» 
1res  la  longueur  de  la  colonne  vibrante. 

Dans  tons  ces  instruments,  le  son  produit  d'abord  à  Tembouchure  est  renforce 
Moite  par  la  colonne  d*air.  Dans  le  cor,  Tembouchure  est  conique*  Elle  est  formée 
'une  demi-sphère,  variable  en  dimension  pour  les  trompettes  et  les  instruments 
oalogues.  Les  dimensions  de  Tembouchurc  sont  d*autant  plus  grandesque  Tinstru» 
lent  doit  donner  des  sons  plus  graves. 

On  a  supposé,  jusqu'à  présent,  que  dans  tous  ces  instruments  le  son  résultait  des 
•vfifs  vibrant  comme  des  anches  membraneuses.  Cette  supposition  ne  nous  parait 
Bfl  fondée, car  les  embouchures,  par  leur  construction  même,  s'opposent  aux 
ibraiions  des  lèvres  ;  et  tout  le  monde  sait  que,  quand  cdles-ci  vibrent  énergique^* 
lent ,  le  son  est  tremblotant  et  d*un  mauvais  effet.  D'ailleurs,  comment  admettre 
u'une  substance  membraneuse,  et  aussi  épaisse  que  les  lèvres ,  puisse  vibrer  k  la 
lanière  d*une  lame  mince  ?  On  comprend  difficilement  qu'un  orifice,  formé  d'un 
ontour  membraneux  et  épais,  puisse  donner  des  sons  par  les  vibrations  de  la  ma* 
ière  qui  limite  la  sortie  de  l'air. 

Très  probablement,  le  son  est  produit  dans  les  cors  par  la  sortie  périodiquede 
air;  la  grandeur  de  l'ouverture  et  la  pression  de  ce  fluide  déterminent  seules  la 
auteur  du  son,  qui  est  d'autant  plus  pur  que  les  lèvres  sont  plus  tendues  pour  une 
Bême  grandeur  d'orifice.  Les  lèvres,  placées  dans  un  milieu  en  vibralion,  obéisseot 
éceaiairement  k  ce  mouvement  vibratoire,  mais  elles  ne  sont  en  aucune  façon  la 
aoae  première  de  ces  oscillations  de  l'air,  et  leurs  vibrations  ne  sont  qu'un  eflet 
econdaire. 

70  Clarinette,  hautbois,  basson,  — -  Ces  instruments,  de  métal  ou  de  bols,  sont 
irmés  d'un  tube  terminé  par  un  pavillon;  ils  portent  des  ouvertures  destinées  è 
lire  Tarier  la  longueur  de  la  colonne  d'air.  Le  son  est  originairement  produit  dans 
itt  appareil  appelé  embouchure ,  qui ,  daus  la  clarinette ,  est  formée  par  une  hiroe 
lacée  sor  une  gouttière*  Dans  le  hautbois  et  le  basson,  l'embouchure  est  construite 
lec  deux  lames  de  roseau  appuyées  l'une  contre  l'autre  de  manière  k  kisier  uae 
Urémité  ouverte,  k  forme  elliptique,  dont  les  axes  varient  de  longueur  avec  la  gra- 
Mé  ou  l'acuité  de  l'instrument. 

11  est  difficile  de  regarder  comme  exacte  la  théorie  qu'on  donne  de  ces  appa* 
eOs.  On  suppose  que  le  son  résulte  des  vibrations  des  lames  qui  forment  l'em* 
NMichure.  On  n'a  pas  fait  attention  que  la  pression  dos  lèvres  et  le  contact  des 
\  s'opiHisent  essentiellement  auK  vibrations  de  ces  dernières,  qu'on  ne  peut 


rTTTTT- 


,  I  :  rt  .t 


emjxH-liPr  qu'en  priii".  a*  qui  cloiiiitî  au  scni  iil 
des  hims  a  iwiir  hui  rie  pennuUre  au  joueur  éà 
lure  en  iiièine  iciups  <|lil'  la  pressiou  de  Fair,  fs^ 
nïPiits  très  difliciïe.  (Je  q>sI  qu'avec  utie  ^réîà 
incMiértT  la  |;rîiiKleur  des  ouvertures  et  l'ela^ticif 
ces  iiLstniineiiLseomine  cm  posshle  la  faculté  dcj 
Taction  de  siffler.  ^ 

Si  lesi  lame!»  ne  sont  pas  si^riées  et  {Kuvent  | 
prtxluil  très  souvctit  des  mm  aigus,  ce  qui  ne 
tiéralemenl  admises  sur  ces  iosirumeots.  Il  e^ 
bois  le  son  e^t  dû  à  récoulemeiU  |)ériodique  i 
variable t  et  qu'il  esl  Fenfurd6  [lar  la  colonne  d'dj 
cl  surioui  des  atiches,  tnodilieiit  le  timbre  dd 
que  secondairement  sous  rinflueuce  du  mouvem 


1^^  Appeau  desoiseieurâ.  —  Cet  iimti*uînent,  m 
de  riiouiniiN  mérite  foule  notre  attrniinn  :  aui 
«eroiit-elles  exp^}S(!*es  avec  quelques  détails,  qita 
célèbn^  pliysicien.  ! 

Il  v^i  ordinairement  d1  voire,  mais  souvent  1 
très  variable  :  tantôt  cVst  un  }>elit  tuyau  cylintf 
mètiie  et  de  quatre  lignes  de  banlenr,  fermé  à  d 
mine*  et  plane,  percée  à  son  centre  diin  trou  i 
lantôl  c'est  un  petit  vase  hémisphérique  qui 

Les  cliasseiirs  placent  cet  instrnmeul  etitre 
rant  ou  soutïlant  Tair  avec  plus  ou  moins  de  U 
pan  iennent  à  obtenir  différents  sons.  ' 

On  peut  airiver  plus  sûrement  à  ce  r^^sultal 
porte-vent  cylindrique.  Ou  remarque  qn  H I  pei^ 
pris  dans  une  étendue  d*une  m'tavc  et  demie  1 
général,  rîntervalle  de  w^i  à  uhu  Mais  quand  d 
vitesse  du  courant  d*air,  iJ  est  posiiihie  d'en  cïft 
de  Korïe  qu*il  sembla*  t|w'il  n'y  ait  d'autre  limi 
rÊsuUe  de  la  difficulté  qti'on  éprouve  à  bien  mé 
plus  qu'il  y  ait  une  limite  jiour  les  sons  aigus 
est  grande,  plus  l'acnité  augmente. 

Tous  les  sons  pnïduits  par  cet  iiistnunen!  ne  f 
plus  graves  sont  souitlset  faibles,  les  plus  aigus  sa 
les  sut)porter  Mats  cent  qui  i^ccnpent  riutervalh 
siml  remarquables  par  leur  intensité,  leur  purett 
stniment  est  fait  avec  soin.  [Is  ont  tous  une  anall 
piîut  faire  rentire  à  une  emboticbure  isolée  de  | 
et,  deprt  el  d'autre,  il  y  a  |>ossibililé  de  prcouri 
octave  et  demie  à  di^-ux  octaves  par  li'S  seules  vî 
d'air;  dc!»orte  qu*on  imurrait  sou|)çonner  que 
dcn«  cas,  dépeiKi  de  causes  analogues. 

On  peut  augmenter  à  volonté  le  volume  de  c* 
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et  du  quadruple,  ou  bien  lo  diminuer  et  en  varier  la  forme  de  mille  manières  sans 
que  les  résullats  cessent  d*ètre  analogues  à  ceux  (|ue  nous  venons  rrindicpier  :  seu> 
lement  il  sera  d'autant  ))lus  facile  d  obtenir  des  sous  ij;ra\es  c|ue  les  dimensions 
seroDt  plus  considi^rables.  Mais,  un  de  ces  instruments  étant  donné,  il  y  aura  tou- 
jours un  sou  qui  sortira  plus  facilement  que  tous  les  autres;  et  si  l'on  fait  varier 
quelqu'une  des  dimensions,  ce  sera  un  autre  son  qui  jouira  de  la  prérogative  d'être 
le  plus  intense  de  totis;  de  sorte  que  si  Ion  pouvait  faire  un  pareil  instrument  tel 
ffuc  retendue  pût  varier  et  s'approprier  à  la  dis|)osition  la  plas  convenable  |)our 
rhaquc  son,  tous  les  sons  produits  auraient  une  intensité  constant<'.  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  le  diamètre  seul  des  orifices  a  une  influence  très  appréciable  sur 
l'acuité  ou  la  gravité  des  sons.  Us  sont,  en  général,  plus  graves  quaiHl  les  orifices 
aont  plus  larges. 

Quant  à  la  production  même  des  sons,  dans  ce  cas,  il  s<»mble  qu'elle;  soit  due  k 
ce  que  le  courant  d'air  (|ui  traverse  les  deux  orifices,  entraînant  avec  lui  la  |)etite 
masse  du  fluide  contenue  dans  la  ca\ité,  en  diminue  la  force  élastique  et  la  rend 
par  conséquent  incapable  de  faire  équilibre  à  la  pression  de  l'atmosphère,  qui,  eu 
réagissant  sur  elle,  la  refoule  et  la  comprime  jusqu*à  ce  que,  par  son  pro))rc  res- 
sort et  sous  l'influence  du  courant  qui  continue  toujours,  elle  subisse  une  nouvelle 
raréfaction  suivie  d'une  seconde  condensation  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  ces 
akematives  d'état  étant  assez  rapprochées,  elles  doivent  doimer  naissance  à  des 
ondes  qui  se  répandent  dans  l'air  extérieur  et  qui  deviennent  susceptibles  de  pro- 
airer  la  sensation  d'un  son  déterminé.  Cependant  il  faut  noter  cjue  la  nature  môme 
des  parois  qui  com|)osent  l'instrument  |)arait  aussi  exercer  une  influence  sur  le 
nombre  des  oscillations  et  sur  la  cpialité  <les  sons  qui  en  résultent.  On  obsene  que 
si  ces  parois  sont  |)eu  épaisses ,  elles  vibrent  avec  bi*aiicoup  d'énergie ,  qtie  les 
sons  ont  quelque  chos<»  d'aigre  et  de  glapissant  ;  et  si,  dans  un  de  ces  instruments, 
ayant  une  forme  hémisphéri(|ue ,  on  remplace  lajam<;  plane  |)ar  une  feuille  mince 
de  quelque  substance  extensible ,  comme  du  parchemin ,  les  sons  sortent  ])lus 
facilement  et  sont  en  général  plus  graves,  l)eaucoup  plus  pleins  et  plus  agréables 
qoe  quand  cette  |)aroi  (!St  formée  d'une  substance  solide  (1). 

A.  Masson  a  constaté  qu'en  plaçant,  à  l'extrémité  d'un  tuyau  cylindrique  de 
2^3  centimètres  de  longueur,  im  orifice  circulaire  d'un  diamètre  con\enabIe- 
ment  choisi ,  on  pouvait ,  ([uelle  que  fut  la  nature  des  parois  du  tul)e  et  des  l)onb 
de  Touverture,  obtenir  un  son  très  pur,  dont  la  hauteur  variait  avec  les  dimensions 
de  b  colonne  d'air.  Il  est  très  difficile  d'avoir,  dans  de  très  fM^tits  tuyatix,  des  har- 
moniques qui  exigeraient  une  trop  forte  pression,  et  les  sons  fondamentaux  d'un 
même  appareil  restent  constants  entre  des  limites  de  densité  de  l'air  assez  étendues. 
SaTart  a  reconnu  que,  parmi  les  sons  cpi'un  apix^au  i)eut  rendre,  il  y  (*n  a  im  qui 
sort  plus  facilement  cpie  tout  autre,  et  cpii  est  iK'aucoup  plus  jnir;  ce  son,  cpron 
peut  apjwler  le  non  pmdnmeutnl  de  TapiM'ati,  est  celui  cpie  rend  ce»t  instnunent, 
considéré  comme  tuyau,  et  mis  eu  vibration  au  moyeu  d'un  tid)e  aplati,  par  lecptel 
on  souffle  contre  le  bord  de  l'apiKireil. 

Lors(iu*on  place  un  appeau  dans  la  bottche  ou  (pi'on  ajotit<»  divers  tuyaux,  on 
peut  obtenir  des  séries  de  sons  très  \ariées,  mais  qui  n'ont  pas  la  |)ureté  du  s(m 
fondamental,  excepté  cpiaud  la  colonne  d'air  ajotitée  [mmU  vibrer  à  l'unisson  du  S4)n 
l«»udaniental  de  l'apiK'au,  ou  |>roduire  un  de  ses  hannonicpies. 

I     SiVAUT.  Àntu  tlt'  )^hy».  (l  (U-  chiinir,  -y  .M*rlr,  I.  \\X,  I».  lit»  rt  siiiv. 

I  •)>'-■  T    I  iiiNH»!,,.    II.  f .  H». 
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Masson  pense,  ea  s  appuyant  sur  ses  propres  ox|)ériences,  que  le  sou  est  produit  i 
*un  ou  à  l'autre  des  orifices  de  rinstniment  en  question,  et  que  le  phénomène  de  U 
production  du  son  est  le  même  que  dans  les  tuyaux  placés  sur  une  plaque  munie 
à  son  centre  d'un  orifice  circulaii*e.  L*air  éprouve,  en  passant  dans  1^  ouvertures, 
des  variations  i)ériodiques  dans  sa  densité  et  son  écoulement,  et  ces  cbangcmcatsde 
pression  déterminent,  dans  la  masse  d'air,  des  vibrations  synchrones.  L'appeaa 
^  ibre  donc  comme  un  simple  tuyau  en  partie  fermé.  11  n'y  a  pas  seulement  analogie, 
c^mme  le  |)ensait  Savart,  mais  il  y  a  identité  complète  entre  le  sou  produit  das 
cet  instrument  et  celui  qu'on  obtient  dans  les  tuyaux  d'orgues  à  biseau  ou  mènaei 
anches.  Les  pulsations  périodiques  de  Tair  aux  oriGces  donnent  naissance  à  èsi 
ondes  qui  se  propagent  dans  l'air  extérieur. 

Quand  l'appeau  est  place  dans  la  bouche  ou  qu'il  est  muni  de  tuyaux^  Innbn- 
lions  qui  ont  lieu  aux  orifices  augmentent  ou  diminuent  avec  la  vitcsR  da courait 
d'air,  et  peuvent  être  à  l'unisson  ou  dans  des  rapports  simples  avec  ceUes  que  les 
masses  d'air  ajoutées  sont  capables  de  rendre  ;  dans  ce  cas,  ces  domières  rcnkrcaf 
le  son  excité  par  l'air  traversant  les  orifices.  C'est  ainsi  qu'on  doit  expliquer  b 
divers  sons  d'un  même  appeau,  indépendamment  du  son  fondamenud,  qùest 
toujours  le  plus  intense  et  le  plus  pur.  On  conçoit  même  qu*un  appeau  isoë  ft^ 
(luise  plusieurs  harmoniques,  comme  un  tuyau.  Nous  insisterons  sur  ce  &it  qv. 
IKnir  de  très  petites  masses  d'air  et  des  ouvertures  convenables,  on  n'obtient  qu'a 
seul  son  très  pur,  qui  est  le  son  fondamental;  il  sort  pfus  facilement  que  les  autre», 
((ul  exigent  d'assez  grandes  variations,  en  plus  ou  en  moins,  dans  la  vitesK  du  cou- 
rant qui  donne  le  son  principal.  Malgré  les  travaux  de  Savart  et  de  Massoo,  m 
doit  désirer  que  de  nouvelles  recherches  soient  tentées  pour  décotivrir  la  tbéoric 
de  l'appeau,  qui  a  joué,  dans  ces  derniers  temps,  im  rôle  si  imjxirtant  dans  fétodf 
de  la  voix. 


A  cette  longue  série  d'instruments  nous  eu  ajouterons  un,  beaucoup  plus  mo- 
deste, beaucoup  plus  connu,  qui  n'a  jamais  été  indiqué  par  les  phj'siologistes,  quoi- 
que, à  notre  avis,  il  présente  avec  l'organe  vocal  de  certains  animaux  plus  d'âoa 
logie  que  tous  les  autres. 

Il  n'est  personne  qui,  enfant,  n'ait  confectionné  des  instruments  sonores  avec 
les  tiges  creuses  de  ceruines  plantes,  d'oignon  par  exemple.  Il  suffit,  pour  avoirik 
très  beaux  sons  avec  ces  tuyaux  membraneux,  de  les  serrer  entre  k^  lèvres,  tom 
près  de  l'une  de  leurs  extrémitéSf  de  manière  à  former  une  ouverture  étroite  Ioih 
gitudiuale,  et  variable  avec  la  hauteur  du  son  qu'on  doit  produire  pour  mettn 
la  coloni>e  d'air  en  vibration.  L'élasticité  des  lèvres  permet  fadlemeut  d^attejjidrt 
le  but. 

11  nous  semble  difTicile  de  rapporter  aux  instruments  k  anches,  môme  à  ande 
membraneuses,  l'instrument  précité:  on  ne  peut  pas  admettre  id  que  les  parob, 
serrées  par  les  lèvres,  vibrent  comme  lames  et  produisent  des  sons  par  elies-méues. 
Les  expériences  de  Masson,  sur  l'écoulement  des  gaa(,  peuvcut  seules  conduire  à 
une  explication  satisfaisante  de  la  production  des  sons  dans  ces  tiges  végétales,  où 
les  vibrations  résultent  de  l'écoulmeut  de  l'air  à  travers  une  fcutc  ou  un  oiiûcc 
très  étroit. 
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Conclusion  générale. 

Kn  résiiiQ4!  nous  sommes  arrivés,  par  des  expériences  et  des  raisonnements  qui 
nous  ont  paru  devoir  comainct-c  nos  lecteurs,  à  ce  résultat  que,  dans  tous  les 
instrumerUs  à  vent,  le  son  produit  doit  être  attribué  à  une  cause  unique  y  l'écou- 
lement périodiquement  variable  de  rair  à  travers  des  orifices  différant  par  leurs 
dimensions^  leurs  formes  et  leur  nature. 

Ce  gaz  éprouve  à  sa  sortie  môme  un  mouvement  oscillatoire,  et  résonne  en 
oterçant  son  action  sur  la  masse  d'air  des  instruments,  qui  deviennent  seulement 
des  appareils  de  renforcemenL  Les  vibrations  ou  chocs  i)eriodiques,  que  la  réson- 
nance  de  Tair  communique  aux  diverses  parties  solides  des  tuyaux,  modifient  le 
timbre  des  instruments,  mais  ne  sauraient  jamais  être  la  came  première  et  réelle 
des  sons  de  la  colonne. 

APPAREa  VOCAL  ET   VOLX   DE  L'HOMME  ET  DES  MAMMIFÈRES. 

Dans  riiommc  et  les  mammifères,  Tappareil  vocal  comprend  :  h^  poumons  qui, 
akiés  d'un  système  de  muscles  particuliers,  fournissent  et  chassent  Fau*,  élément 
générateur  du  son  ;  le  larynx,  qui  est  Torgane  exclusif  de  la  production  du  son 
rocal  \  enfin,  le  pharynx^  la  boucke  et  les  fosses  nasales  qui,  situés  au  delà  du  la- 
rynx, forment  le  tuyau  par  lequel  le  son  s'écoule.  Nous  n'avons  à  nous  occuper, 
pour  l'instant,  que  de  l'organe  essentiel  de  la  voix,  c'est-à-dire  du  larynx. 

I.  Dans  le  larynx  de  l'homme,  espèce  de  boite  cartilagineuse  qui  fait  saillie  à  la 
partie  antérieure  du  cou  et  qu'à  l'étal  normal  l'air  traverse  pour  dortir  des  poumons, 
on  compte»  comme  cartilages  principaux  :  le  thyroïde,  le  cricoïde,  lesdeax  aryté- 
noîdes  et  l'épiglolte.  Il  faut  y  ajouter  les  tubercules  de  Santorini  et  les  cartilages 
de  Wrisberfj,  Ces  derniers  ne  se  rencontrent  pas  constamment;  lorsqu'ils  existent, 
on  les  trouve  cachés  dans  l'épaisseur  des  replis  aryténo-épiglottiques. 

c:cs  divei*ses  pièces  solides  sont  unies  entre  elles  par  des  ligaments  étendus  des 
unes  aux  autres.  Dans  certains  points,  elles  présentent  des  surfaces  articulaires  qui 
sont  mutuellement  en  rapport  et  qui  permettent  aux  cartilages  d'exécuter  des  mou- 
i  enionts  variés,  mais  parfaitement  déterminés.  Les  articulations  des  petites  cornes 
du  cartilage  thyroïde  avec  le  cartilage  cricoTde  sont  des  arlhrodies;  les  articulations 
les  cartilages  aryténoîdes  avec  le  cartilage  cricoïde  appartiennent  aux  articulations 
par  emboîtement  réciprocjue. 

Des  muscles,  extrinsèques  et  intrinsèques,  sont  annexés  à  cet  appareil  cartilagi- 
neux. Les  premiers  sont  tous  ceux  qui,  immédiatement  ou  médiatemcnt,  élèvent 
Ml  abaissent  le  larynx.  Les  seconds  sont  au  nombre  de  neuf  :  quatre  muscles  pairs 
^  un  muscle  impair. 

Je  rappellerai  ici  succinctement  le»  résultats  que  j'ai  obtenus  autrefois  en  étudiant 
faction  de  ces  derniers  mu»cles(l).  Le  mode  d'expérimentationque  j'ai  mis  en  usage 
I  consisté  à  couper  isolément,  sur  des  chiens,  etc. ,  les  petits  fdels  neneux  qui  ani- 
ment ces  muscles,  ou  à  galvaniser  isolément,  de  suite«  après  la  mort,  et  selon  certaines 

tli  Ilech,  tjperim.  tur  les  fonth  des  nerfs  et  des  muscles  du  larynx,  et  sur  l'infiuênce  du 
^rf  acessoire  de  fflltls  dans  ta  ffhméaiioné  ^at*  InsOrc  ilms  la  (kit,  méé.,  Pirh,  1841.  ' 
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règles,  tel  rameau  nerveux  (lui  anime  tel  muscle  Urxugé;  pub,  le  Ur>nx  êuni 
abandonne  à  lui-même,  à  obscner  refîel  physiologique  qae  ce  mosde  produit  k)r> 
de  sa  contraction  propre. 

a.  C'estaiusiqu'apri^s  avoir  cou|)é  les  ramuscules  nerveux  qui  vont  sedistriboer  m 
muscles  crico-thyroîdiens,  j'ai  pu  constater  une  raucité  de  la  voix  très  prononcn, 
due  au  défaut  de  tension  des  cordes  vocales,  plus  spécialemeot  des  sapérieure,  ni- 
cité  (pie  je  faisais  disparaître  à  volonté  en  rapprochant,  à  Taide  d'une  pince, tr 
cricoïde  du  thyroïde,  et  en  remplaçant  ainsi  Faction  des  muscles  cncD-thyToiiliei& 
Ces  derniers  sont  donc  essentiellement  des  tenseurs  des  cordes  vocales  et  coBsr- 
cpiomment  des  constricteurs  de  la  glotte. 

/;.  Sur  des  larynx  de  bœuEs,  de  chevaux  ou  de  chiens  récemment  tues,  lesib 
du  laryngé  inférieur  qui  vont  au  muscle  aryiénoidien  ont  été  mb  à  déroeiat. 
puis  unis  et  croisés  sur  la  ligne  médiane,  de  manière  à  faire  passer  dd  coant 
électrique  dans  les  filets  do  chaque  côté  :  aussitôt  la  glotte  s*est  rétrécie,  et  b  affi- 
lages aryténoides  se  sont  rapprochés  avec  force.  Le  muscle  aryténoidien  estiù 
un  constricteur  de  la  glotte,  et  plus  spécialement  de  la  glnite  inter-aryléndiUsm. 

c.  Après  avoir  coupé  les  rameaux  nerveux  que  les  récurrents  envoient  aai  okI^ 
arytéuoîdien,  crico-aryténoîdiens  postérieurs  et  tliyro-ar^lénokUens,  dciDunti 
laisser  intacts  les  seuls  filets  des  muscles  criccHarj/tënoîdiens  latéraux^  j*ai  mskh 
deux  récurrents  et  les  ai  mis  en  contact  avec  les  extrémités  des  réophorc&  Alarsb 
sommets  des  apophyses  antérieures  des  arjténoîdes,  de  chaque  côté,  se  soQiaosHtôt 
rappnK'hés,  de  manière  que  la  glotte  inter-ar^ténoîdienne  demeurant  oai^ertc a 
arrière,  la  glotte  inter-ligamenteuse  s*est  fermée  dans  toute  son  étendue  par  IV- 
colement  des  cordes  vocales  inférieures.  Les  muscles  crico-aryténoîdiens  Utéran 
!sont  donc  des  constricteurs  de  la  glotte,  et,  suivant  moi,  spécialement  de  laglattf 
inter-ligameiitcmc  ou  vocale. 

d.  Pour  déterminer  Faction  des  muscles  crico-aryténoîdiens  postérieurs  (acW 
(pii,  d'ailleurs,  n'est  pas  controversée  comme  celle  des  deux  muscles  précédents),] â 
galvanisé  les  troncs  des  récurrents,  après  n*avoir  conservé  que  les  filets  founib  pr 
ces  nerfs  aux  muscles  indiqués.  Aussitôt  les  aryténoides  ont  exécuté  un  mouveiBent 
en  vertu  duquel  les  sommets  des  apophyses  antérieures  de  leur  base  se  sontportt^ 
en  dehors,  les  cordes  vocales  étant  un  peu  tendues,  mais  surtout  écartées  de  Taxt 
U's  crico-aryténoîdiens  postérieurs  sont  donc  des  tenseurs  et  surtout  des  dil(it(t' 
fours  de  la  glotte  dans  toute  son  étendue. 

Ainsi,  tandis  que,  d'après  nos  observations,  il  y  a  un  constricteur  (m.  an'téiKH- 
dien)  plus  spécialement  réservé  à  la  glotte  inter-aryténoîdienne^  et  des  constric- 
teurs (m.  crico-arylénoïdiens  latéraux),  plus  particulièrement  destinés  à  rétrécir  h 
(/lr}i(e  inter-ligomerUeusey  il  existe  une  seule  paire  de  muscles  (m.  crico-ar>léiioî- 
(liens  postérieurs)  qui  dilate  nécessairement  à  la  fois  les  deux  divisions  de  la  gloUc, 
et  de  la  sorte  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  Tinspiration. 

e.  Knfin,  en  appliquant  le  galvanisme  aux  filets  nerveux  qui  vont  aux  roa^cb 
tliyroarytémïdiens,  on  constate  que  a»s  muscles,  en  se  contractant,  douucni 
|)lus  de  rigidité  aux  cordes  vocales  inférieures  et  les  rendent  plus  vibrantes. 


A|)rès  avoir  étudié  l'action  de  Tâpparcil  musculaire  propre  an  larynx ,  îl  iwds 
reste  à  déterminer  l'action  du  système  nerveux  sur  cet  organe. 

l"«;Ver/À  laryngés  supérieurs.  —  Uiic  conséquence  intéressante  des  cxpérioiceJ 
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variées  auiqaellcs  j*ai  soumis  les  norfs  laryngés  supérieurs,  c*ost  quo,  des  deux 
rameaux  propres  à  l'un  ou  à  l'autre,  V externe  seul;  par  les  filets  qu'il  envoie  aux 
miuiclescrico-thyrofdiens,  n  de  l'influence  sur  la  phonation.  Eu  effet,  j'ai  pu  divi- 
ler,  sur  des  chiens,  les  ramuscules  nerveux  qui  animent  exclusivement  cesmuscles, 
et  aussitôt ,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut ,  est  sunenue  une  raucitô  singulière  de  la 
voix,  due  au  relâchement  subit  des  cordes  vocales,  raucité  que  d'ailleurs  je  faisais 
daparaitre  à  volonté,  en  rapprochant,  à  l'aide  d'une  pince,  le  cricoîde  du  thyroïde, 
et  en  remplaçant  de  la  sorte  l'action  des  muscles  crico-thyroîdiens  sur  les  replis 
mcaux.  Au  contraire,  jamais  il  ne  m'a  été  possible  de  constater  la  moindre  modi- 
fiation  de  la  voix,  après  la  section  isolée  des  rameaux  laryngés  internes,  prati- 
quée au-dessus  du  cartihge  thyroïde,  et  vers  le  lieu  où  ils  traversent  la  membrane 
ibyro-hyoîdienne  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  du  larynx. 

€)e  dernier  résultat  négatif  trouve  une  nouvelle  confirmation  dans  Texpérience 
mmênte  :  J'ai  galvanisé,  sur  un  grand  nombre  d'animaux  (lapins,  chiens,  chevaux, 
teuCs),  les  rameaux  laryngés  internes,  sans  susciter  la  phis  légère  convulsion  dans 
lé  muscle  aryténoldien  ou  aiUeurs;  autre  preuve  que  ces  rameaux,  selon  moi, 
•schisivement  sensitifs,  n'ont  pas  pour  mission  de  faire  contracter  ce  muscle  (i), 
et  que,  par  conséquent,  on  ne  saurait  admettre,  comme  on  l'a  avancé,  que  la  gra- 
vité de  la  voix,  succédant  à  la  section  des  nerfs  laryngés  supérieurs,  dépende  de  la 
paralysie  du  muscle  aryténoïdien  (2).  Mes  expériences  démontrent ,  de  la  manière 
h  |)lu8  directe,  qu'elle  résulte  de  la  paralysie  des  seuls  muscles  crico-thyrofdiens. 

2*  Nerfs  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  —  Chez  les  animaux,  une  altéra- 
tion profonde  de  la  voix  ou  sa  perlé  absolue,  ainsi  qu'un  trouble  plus  ou  moins 
notable  de  la  respiration ,  ne  manquent  jamais  de  survenir  apri*s  la  section  des 
récurrents  :  la  lésion  de  ces  nerfs,  chez  l'homme,  s'accompagne  de  symptônu's 
analogues  (3). 

(U>ntrairement  à  Galien  (6)  et  à  d'autres  expérimentateurs,  qui  notèrent  Yap/io- 
me  complète  comme  résultat  persistant  de  la  lésion  des  deux  nerfs  préci'*dents , 
Haller  (5)  admet  qu'à  cause  de  l'influence  qu'exercent  encore  les  nerfs  laryngés 
supérieurs,  les  animaux  peuvent  n'être  |)as  aphones,  et  J.  Miller  (6)  partage  la 
même  opinion. 

Sédillot  (7),  ayant  excisé  les  récurrents  sur  quatre  chiens,  annonce  «  qu'un  de 
ces  chiens  aboya  distinctement,  qu'un  autre  fit  entendre  quelques  cris  aigus  et  gla- 
pissants, et  que  les  deux  derniers  restèrent  muets,  »  Magt*ndie  (8)  a  entendu  pin- 
Mteurs  animaux ,  privés  de  ces  nerfs ,  pousser  des  cris  assez  aigus  dans  des  instants 
où  ils  éprouvaient  une  violente  douleur.  Suivant  lui,  «  ce  phénomène  s'entend  ai- 
siément  par  la  distribution  des  nerfs  du  larynx  ;  le  mmcle  aryténoldien,  qui  reçoit 
nés  nerfs  du  laryngé  supérieur,  se  contracte  ;  et  dans  le  moment  d'nne  expiration 
rapide,  il  applique  fortement  l'un  contre  l'autre  les  cartilages  aryiénoïdes  ;  la  glotte 

il)  C'est  I  tort  que  Uagendie  (^Précis  éUm,  de  phytioL,  t.  I,  p.  288)  avance  une  auertion 
cunlraire. 

(2)  MAfiEimiE.  our.  ri/.,  t.  I,  p.  302. 

43)  Voir  les  faiU  paUiologiqoes  relatés  dans  le  t.  II»  p.  383  et  sulv.  de  mon  TraiU'  d'anal,  et 
de  physiol,  du  sysU  nerveux» 

(%)  De  lœis  affeetis,  lib.  I,  cap.  Tl.  p.  48,  t.  VIII.  Edit.  gr«c.-lat.  de  KOlm. 

(5)  Ekmenta  phytiologiœ,  t.  III,  p.  4U9. 

(«)  Phyâiol.  du  syst.  n^rr.Trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  322. 

(7)  Thrteinaug.,  u«  274.  1820. 

(S)  Précis  élém,  dé  phytiiU.,  t.  î,  p.  394. 
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se  trouve  assez  étroite  pour  que  Kjiir  puisse  faire  entrer  en  vibratk»  les  mesdes 
thyro-aryténoidiens,  bien  qu'ils  ne  soient  point  contractés.  » 

Avant  de  vouloir  juger,  par  Toie  d'expérimentation,  la  valeur  de  celle  deraictie 
théorie,  sachons  préalablement  s'il  est  exact  d'avancer  que  ks  animaiix  privés  de^ 
nerfg  laryngés  inférieurs  puissent  encore  (aire  entendre  des  cris  aigns. 

Je  répondrai  négativement  pour  certains  cas ,  et  afifirmativement  pov  d'anurs. 
En  eflfet,  j'ai  conservé ,  pendant  quatre  et  cinq  semaines ,  des  chiens  auxqnebles 
deux  récurr«its  étaient  excisés,  sans  que  leur  voix  se  suit  jamais  rétablie  :  aociia 
cri  aigu  n'était  possible,  et,  quand  ces  animaux  poussaient  une  %iolente  expintion, 
comme  pour  crier,  ils  faisaient  entendre  seulement  une  sorte  de  ronflement  hrya- 
gien,  en  tout  semblable  à  cehii  qu*on  obtient  avec  nn  soufflet,  doqoel  «i  expd» 
l'air  avec  force  à  travers  un  larynx  dont  la.gloue  est  un  peu  large.  Or,  les  cÛe», 
sur  lesquels  je  faisais  ces  dernières  observations ,  étaient  adultes  ;  tandis  que  cm 
qui,  quoique  privés  de  leurs  récurrents,  ont  pu  encore  pouswr  des  cris  aige, 
étaient  tous  âgés  seulement  de  quelques  mois  (i).  Si  Legalloîs  a  reconnu  qiieb 
effets  de  la  section  de  ces  nerfs  sur  les  mouvements  respiratoires  dn  laryeisBOi 
singulièrement  modifiés  par  Tâge  de  l'animal,  auciui  physiologiste ,  que  je  sxk, 
n*avait  soupçonné  qu'il  en  fût  de  même  pour  la  phonation  :  plus  loin,  je  ferai  en- 
naître  ime  configuration  de  la  gkme,  particulière  aux  jeunes  animaux,  qui  doit  Éh 
gnlièrement  les  aider  à  produire  des  sons  aigus  dans  la  circonstance  indiquée. 

On  ne  peut  admettre  l'explication  proposée  plus  haut  par  Magendie,  qui,  au 
rediercber  comment  la  voix  est  conservée  dans  certains  cas  et  abolie  dans  d*«H 
très,  après  la  paralysie  des  récurrents,  rapporte  im  effet  inconstant,  de  «m  am 
môme,  \  une  cause  constante,  c*est-à-dire  à  la  persistance  d'action  dn  wutli 
aryténoîdien^  qui  detenmne  entre  le$  aryténoïdes  tm  rapprochement  Héeesuàrt 
M  la  formation  des  »ons  aigus,  Kn  effet,  d'une  part,  le  muscle  aryténoîdieD  ne 
saurait  agir  sur  ces  cartilages,  comme  on  le  suppose,  puisqu'il  est  paral)'sé  par  b 
section  même  des  récurrents  ;  et,  d'autre  part,  les  crico-thyroidiens,  animés  en- 
core par  le  laryngé  supérieur  (rameau  externe),  peuvent  très  hien,  quoique  seuls, 
en  tendant  les  replis  vocaux,  entretenir,  si  ranimai  est  Jeune,  la  ^octe  dans  b 
conditions  nécessaires  à  la  production  des  sons  aigus.  Ce  fait  est  d'ailleurs  oonfiinr 
par  la  paralysie  de  ces  muscles ,  que  je  détermine  à  l'aide  de  la  section  de  letrs 
fUets  nerveux  :  celle-ci  étant  pratiquée,  l'animal  ne  peut  plus  proférer  ses  premim 
cris,  qui,  au  contraire,  continuent  après  que  les  laryi^^és  internes  sont  coupés. 
C'est  donc  seiUement  aux  muscles  crico-tbyroldiens  qu'appartient,  dans  ces  cas, 
le  rôle  attribué  à  tort  au  muscle  aryténoidien. 

Quant  à  la  configuration  de  la  ^tte,  favorable,  chez  les  jeunes  animaux,  à  h 
production  des  sons  aigus  après  l'excision  des  récurrents,  il  faut  d'abord  savoir. 
comme  d'aiUeius  je  l'ai  déjà  dit,  que  cette  ouverture  présente  :  1*  ime  partie  anté- 
rieure ou  inter-ligamenteuse ,  bordée  par  les  cordes  vocales  inférieures  ;  2*  une 
partie  postérieure  ou  inter<artilagineuse  limitée  latéralement  par  les  apophysesant^- 
rieurcs  des  cartilages  arvténoîdes.  Or,  j'ai  reconnu  que,  suhrant  l'âge,  ks  dimen- 
sions relatives  de  ces  deux  portions  varient  beaucoup  ;  qu'ainsi,  à  ime  époque  assez 
rapprochée  de  la  naissance,  la  seconde  est  infiniment  petite  relativement  à  la  pre- 
mière, ce  qui  tieut  à  l'absence  presque  complète  des  apophyses  antérieures  des 
cartilages  ar)  ténoîdes.  Aussi,  chez  les  animaux  encore  asseï  jeunes,  ks  cordes 

(t)  J'ai  répété  ces  expérience»  «tar  à»  lapins  avec  le«  n^nei  rénltati. 
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Yocilet,  par  le  fait  mt^mo  de  leur  tension,  se  rapprochcnt-clks  avec  facililé  pour 
permettre  des  sons  aigus  ;  tandis  que  l'obstacle,  qui  empêche  ceux-ci  chez  les 
aainiaux  plus  âgés,  réside  évidemment  dans  Tampleur  de  leur  glotte  inter-cartila- 
gineuse,  dont  les  dimensions  ne  sauraient  d*ailleurs  être  suffisamment  rétrécies  à 
cause  de  la  paraly!»ie  incontestable  du  muscle  ar}  ténoïdicn. 

Afin  do  démontrer  la  réalité  de  Tobstaclc  indiqué,  poussez  de  Tair  dans  le  larynx 
d'im  animal  mort,  mais  adulte,  et  il  vous  sera  impossible,  malgré  la  tension  des 
replis  vocaux,  d*obtenir  des  sons  aigus,  si  d'abord,  pour  diminuer  la  glotte  intcr- 
cartilagîneuse,  vous  ne  rapprochez  les  aryténoïdes  :  au  contraire,  chez  les  jeunes 
aiMBMOx,  cette  dernière  précaution  est  inutile  quand  les  cordes  vocales  sont  tcn- 
iaes  s  et,  par  conséquent,  l'action  des  crico-tliyroîdiens  ((emcurê  de  ce»  cordes)^ 
■KM  le  concours  de  Taryténoîdien  {comlricteur  de  la  glotte  inter 'Cartilagineuse), 
iMJoars  paralysé  après  la  section  des  récurrents,  suffit  à  la  production  des  sons 
aigiii(l). 

La  glotte  intcr-ligamenteuse  on  vocale  proprement  dite,  est,  comme  chacun  le 
sait,  limitée  par  les  cordes  vocales  inférieures  seulement  ;  les  supérieures  n*en  font 
oollement  partie.  C'est  entre  la  corde  vocale  supérieure  et  la  corde  vocale  Infé- 
rieiire,  d'un  côté,  qu'existe  le  ventricule  correspondant  du  larynx. 

I.^ cordes  vocales  inférieures  sont  élastiques;  de  là  leur  aptitude  h  vibrer.  Cette 
propriété  est  due  à  la  présence  d'un  tissu  élastique  particulier  qui  entre  dans  leur 
composition.  Ce  tissu  élastique  est  jaune  ;  d'après  Schwann  et  liiuth ,  il  est  foimé 
de  fibres  qui  se  divisent  et  s'anastomosent.  Eulenberg  (2)  a  reconnu  qu*il  ne  four* 
nlsBait  qu'une  petite  quantité  de  colle ,  et  seulement  apri*s  une  coction  prolongée 
pendant  plusieurs  jours. 

On  tronve  également  du  tissu  élastique  dans  le  ligament  hyo-thyroRlien  et  dans 
le  crico-thyroïdien  moyen. 

D'après  les  recherches  de  I^uth  (3)  le  tissu  élastique  est  abondamment  répandu 
dans  le  larynx.  Il  y  forme  une  couche  qui  prend  son  origine  au  niveau  de  la  moitié 
Inférieure  de  l'angle  du  cartilage  thyroïde ,  entre  les  insertions  des  muscles  thyro- 
aryténofdiens.  De  ce  pomt,  les  fibres  se  portent  en  divergeant  de  haut  en  bas  et 
d*avant  en  arrière,  pour  venir  se  fixer  à  tout  le  bord  supérieur  du  cartilage  cricoïde, 
excepté  dans  le  point  où  s'articulent  les  cartilages  aryténoïdes.  Les  ligaments  su{)é- 
rieurs  et  inférieurs  de  la  glotte  sont  unis  également  par  une  couche  mince  de  tissu 
élastique  ,  qui  revêt  le  ventricule  de  Morgagni.  Enfin  ce  même  tissu  se  rencontre 
dans  le  ligament  hyo-lhyroïdien  latéral,  dans  les  ligaments  thyro-é|)igIottique,  hyo- 
^glottiquc  et  glosso-épiglottique. 

11  y  a  des  diflérences  bien  tranchées,  soils  le  point  de  vue  du  degré  de  dévelo|)- 
pement  entre  le  larynx  de  l'homme  et  celui  de  la  femme  ;  le  premier  l'emporte  en- 
viron des  deux  tiers  sur  le  second  par  le  volume.  I^  cartilage  thyroïde  delà  femme 
a,  relativement,  les  cornes  inférieures  plus  grandes  et  les  supérieures  plus  pe^^ 

(f  )  Les  npërlencet  moUipliéei  qoe  )*âi  bllei  nor  le  fierf  tph^el  on  accctMlrf  de  vi'illii  cou* 
rouimt  tontes  k  t^tablir.  conitnr  celles  de  Bisctiofr,  que  ce  nerf  mi^rite  seul  le  nom  de  nerf  vocal,  et 
qu'il  préside  ï  la  plioiialiou  spécialement  par  sa  portion  hnlhiive  {brnnche  interne  ;. 

■2)  Détela  elasHea,  Berlin.  1H3G. 

.ri»  Mi'm.  de  l'Arad.  rnynir  de  méd.  Pari*,  1R:r.,  t.  IV,  p.  0&. 
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lilcs  (1).  L'échancnire  dn  bord  snpérieiir  de  ce  cartilage  est  plus  profonde  rhn 
rhonimc  ;  chez  ce  dernier  la  pomme  d*Adam  esl  pkis  saillante,  et  Tangle  sousieqad 
les  deux  moitiés  du  cartilage  se  rencontrent  est  plus  aigu.  Chez  la  femme,  ksxfn- 
tricnles  de  Morgagni  sont  plus  petits  ;  les  cordes  vocales  sont  plus  courtes  et  pïœ 
étroites. 

C'est  surtout  dans  les  dimensions  de  h  glotte  que  les  deux  sexes  présentent  des 
variétés  remarquables.  D'après  Huschke  (2),  chez  la  f^mme,  la  longueur  de  la  glotte 
est  de  6  lignes;  elle  est  de  li  lignes  chez  Tbomme. 

H.  Dans  Yerang-outang,  l'épiglotte  estconrte,  très  cxmcave  ^  sa  base,  imoqtk 
et  échancrée;  les  cartilages  aryténo^es  sont  plus  petits  que  dans  l'homme,  d 
les  cunéiformes  sont  phis  grands.  Les  rubans  vocaux  sont  libres  et  trandnob; 
Touverture  du  ventricule  est  ovale  et  très  large.  Le  ventricule  lui-même  est  ok 
grande  cavité  ovale,  largo  en  tous  sens,  divisée  en  deux  parties  par  une  demi-doiss. 
La  partie  supérieure  de  celte  cavité  communique  par  un  trou  percé  entre  le  cartiiagp 
thyroïde  et  Tos  hyoïde,  avec  un  grand  sac  membraneux  situé  dans  la  gorge  {S )  Os 
deux  sacs  sont  accolés,  mais  ne  comnumiquent  pas  Tun  avec  Fautre. 

Dans  plusieurs  singes  de  Tancien  continent ,  Tos  hyoïde  forme  un  boociff 
bombé  ({ui  sert  à  protéger  le  commencement  d'un  sac  menibraneux  simple .  qi 
communique  avec  le  larynx,  par  un  trou  situé  entre  la  base  de  répiglotte  et  k 
milieu  du  bord  antérieur  du  cartilage  th\TOîde. 

l'anni  les  singes  du  nouveau  continent ,  c'est  dans  Valouaie  ou  sapajou  hurlm 
qu*on  trouve  la  disposition  la  plus  remarquable.  L*qs  hyoïde,  bombé  en  forme  de 
vessie  arrondie ,  offre  une  ouverture  large  et  carrée.  I^  larynx  a  la  forme  ordi- 
naire de  celui  des  sapajous ,  et  chaque  ventricule  communique  avec  une  podie 
membraneuse  qui  se  glisse  entre  l'épiglotte  et  l'aile  contigue  du  cartilage  thy- 
roïde |)our  se  iwrler  \ers  l'os  hyoïde.  Il  résulte  de  c^ttc  conformatioB,  qne 
l'air  qui  a  passé  entre  les  cordes  vocales  pénètre  en  partie  dans  la  cavité  osseter 
et  élastique  de  l'os  hyoïde,  et  c'est  la  résonnance  qu'il  y  éprouve  qui  donne  à  la  vdi 
de  ces  singes  le  timbre  spécial  qui  la  caractérise.  Si  l'on  en  croit  les  récits  de  qoe^ 
ques  voyageurs,  les  cris  de  ces  animaux  se  font  entendre  à  plus  d'une  demi-lieue; 
ils  sont  véritablement  effrayants  et  on  les  a  comparés  au  bruit  que  déterminerait 
l'écroulement  des  montagnes.  C'est  surtout  au  lever  et  au  coucher  du  soleil,  oo 
bien  à  l'approche  d'un  orage,  que  les  alouates  poussent  des  hiurlements:  ilsyooi 
quelquefois  recours  aussi  pour  éloigner  leurs  ennemis. 

HT.  Les  c(v*nassiers  présentent  de  grandes  différences  dans  la  conformatioa  ds 
larynx. 

Dans  le  genre  cnnis,  l'épiglotte  est  triangulaire;  les  cartilages  cunéiformes  sont 
saillants  en  dehors  et  présentent  la  forme  d'un  «^  italique;  les  afyténoîdes  »iH 
effacés  et  fourchus;  les  rubans  vocaux  bien  tranchants,  bien  libres;  les  ventricwlft 
profonds. 

Dans  le  genre  feli's  (lion,  tigre,  panthère,  lynx ,  chat  commun) ,  les  ligaments 
antérieurs  de  la  glotte  sont  séparés  de  l'épiglotte  par  un  sillon  large  et  profond  de 
chaque  côté  ;  ils  sont  très  épais.  Les  ligaments  postérieurs  ne  sont  ni  libres  ni  tran- 

(1)  llusciikE,  Splanchnologie,  p.  226. 

(2)  Loc.  cit, 

;3)  CiMbK,  leçons  (Vanatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  780. 
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lants  ;  on  no  les  distingue  des  antéricnrii  que  |)ar  leur  appareuce  \An»  ferme, 
«rs  stries  plus  régulières.  Le  carlHage  thyroïde  est  comiMMjé  de  deux  ailés  très 
biiquos;  les  cornes  antérieures  sont  remplacées  par  des  cartilages  particuliers. 
Uans  le  blaireau,  le  larynx  présente  une  conformation  spéciale  (1).  Le  vcntri- 
ule,  qui  est  très  ouvert,  s'ouvre  dans  deux  poches  qui  s*étendent,  Vune  fort  avant 
ms  la  racine  de  la  langue  ;  Tautrc  entre  le  thyroMe  et  le  cricoldc. 

IV.  Dans  Tordre  des  rongeurs,  il  n'existe  pas  de  différences  moins  grandes  que 
imii  les  divers  carnassiers.  Chez  les  uns,  le  pot^c-épic  par  exemple,  il  n'y  a  ni 
(iiDeiits  ni  ventricules  ;  chez  les  autres,  le  paea  par  exemple,  les  rubans  vocaux 
et  très  distincts.  A  la  base  de  Tépiglolte  existe  une  petite  dépression  où  les  deux 
kms  qui  remplacent  les  ventricules  semblent  aboutir  (2).  Dans  les  lièvres  et  les 
lÎDs,  on  ne  trouve  pas  de  ligament  vocal  supérieur. 

Y.  Dans  tes  proboscidiens ,  chez  Téléphant  par  exemple,  le^  cartilages  aryté- 
Hes  ne  se  touchent  point  par  leur  face  interne  qui  est  un  peu  concave.  De 
ir  partie  inférieure  part  un  ligament  vocal  très  prononcé,  bien  tranchant,  qui 
Itache  au  cartilage  thyroïde  sous  la  base  de  l'épiglotte.  Tii  sillon  tient  Heu  de 
BCricule  ;  vers  la  commissure  des  deux  rubans  vocaux  est  de  chaque  côté,  en 
bors,  un  petit  repli  vertical  qui  va  gagner  l'épiglotte. 

Dans  les  soiipèdcs,  le  cartilage  thyroïde  est  composé  de  deux  ailes  rhomboîdales 
liques,  à  cornes  peu  saillantes;  les  aryténoîdes  sont  grands,  recourbés  en  arrière 
leur  partie  supérieure.  L'extrémité  inférieure  fait  une  saillie  en  dedans  du  larynx 
donne  attache  à  un  ruban  vocal  étroit  situé  profondément,  et  détaché  tant  à 
n  bord  supérieur  qu'à  l'inférieâr.  Le  Ugament  supérieur  est  peu  marqué;  un 
Ml  percé  dans  la  paroi  latérale,  au-dessus  du  ruban  vocal,  conduit  dans  un  grand 
M»  oblong  caché  entre  cette  paroi  et  le  cartilage  thyroïde.  Au-<lessus  de  la  com- 
issure  antérieure  des  deux  rubans  vocaux,  et  sous  la  base  de  l'épiglotte,  est  un 
on  impair  qui  conduit  dans  une  cavité  pratiquée  sous  la  voûte  qui  forme  le 
lK>nl  antérieur  du  cartilage  thyroïde. 

VI.  On  ne  trouve,  en  général,  ni  ligaments  vocaux  su]XTieur8,  ni  ventricules  chez 
s  ruminants, 

Dtns  la  gazelle  commune  et  la'corine,  on  \^it  à  la  base  de  l'épiglotte,  un  peu 
■dessus  de  la  commissure  des  rubans  vocaux,  un  trou  qui  conduit  dans  un  sinus 
innbraneux  caché  entre  l'épiglotte  et  le  cartilage  th\roïde.  Camper  (3)  a  trouvé 
ans  le  renne ,  entre  les  mêmes  parties,  un  grand  sac  qui  s'étend  sons  la  gorge. 
hei  le  lama,  il  existe  des  ventricules  compris  entre  deux  ordres  de  ligaments  vo- 
aux.  Le  larynx  du  bœuf  est,  comme  on  le  sait,  dépourvu  de  ventricules  et  de 
prdes  vocales  supérieures. 

YII.  Dans  le  (/mipAtn  et  le  mnrsmin,  le  larynx  forme  une  pyramide  qui  s'élève 
loor  pénétrer  dans  la  partie  postérieure  des  narines  et  s'y  ouvrir  par  son  extrémité 
eoleroent,  laissant  à  chacun  de  ses  c^tés  un  passage  pour  les  aliments.  Cette  dis- 
KMilJon  tout  à  fait  exceptionnelle  tient  assurément  à  la  manière  dont  les  cétacés 

(1)  CUTIES,  lœ,  cit. 

(«)  id,,  lœ.eit. 

O)  Id.,  lo€,  cit.,  t.  VIII,  p.  7««. 
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fit  Dl^  l'A   \'Q\Xi 

viviHiL  On  conn^itt  m  eiïel,  Ins  hmi  que  col 

iJg  l'eau,  l'atr  oxicrit^ur  c|ul  pi^iR-lrr  jKir  les  fos9| 
voiiî  à  iravcrs  k  laryuv  ni  ct^t  organe  m  avait  ^ 
cU'  Uquuk*.  Jl  ii*e\i!^ti%  (railleur**,  ni  glaUt^,  QJ 
\m  de  voix  }>rûprein('ui  djte.  ^ 

Choz  In  diigoug,  k^  (kiiK  moitiés  biérale^cl 
du  tissu  fibreux,  erljulaiK*  eî  adijinix  (1).  I/*! 
VcrtcliGi  lett  bakiiieK  [2).  ^ 

Uatiti  quelques  ctiacès  vraiH ,  on  R^ncouti'e  f 
dcHsons  du  curijjage  thyroïde,  dans  riniervalle  q 
Se-s  coïKluiis  excnîienrii  s^iuvreui  dans  la  caviti 


VqIm.  dei  iii!iiiiEiiifibres  à  glott»  tiœpie^  ^^  Ji^ 

fvn  faisant  cniinatira  plus  haut  les  disposttîai 
mannniR'reji,  nous  avonti  conslalé  que  plusieuif 
de  ventricules  etdecoivleïj  vocales  sui)eritnires,  ' 

Pour  prûc<''der  dn  siuq>lc  au  composé,  H  ans 
mcut.i^r  la  suite,  nos  Û1éeâi;ur  le  tnéranjiauci 
convenalijp  d'étudier  d\ibord  celui  de  la  \oiit  f:| 
et  du  jfifflement  oral  chez  riiotnme. 

Haus  la  hœnfp  dtmt  uo us  prendrons  ici  le  lai 
sente  un  simple  tube,  muni  h  sa  partie  infmfl 
ses  dimensions  :  c'est  la  giotie.  Les  parois  de  ■ 
i'ncj'giqucs  recou^  erts  d'une  membrane  fibreuse 
cliangemcnLs  de  rigiditis  ot  la  masse  d'air  qu'cj 
mise  h  de»  variations  dans  son  >olume  :  la  par] 
peut  6lre  prtiellGuirni  fei-niôe  par  l'épiglotte. 

Il  devient  facile  d'expliquer,  en  nous  appuya 
développés,  comment  le  son  est  produit  dans  ^ 
ment  dans  celui  des  autres  mammifères  qui  ne  | 

L'air  venu  des  fioumons.  sï^cbappant  en  pai 
écouiemeni  des  variations  périodiques  qui  déia 
giea,  des  vibrations  synchrones  k  celles  qu'il  i 
des  prois  du  tuyau,  lonrs  dimensions,  et  la 
glotio,  permettent  toujours  au  son  du  tuyau  lai-) 
le  ilutde  produit  en  f>as£iâm  à  travers  la  glotte  \y 
la  hauteur  du  »ou  dé|>end  de  la  pression  de  1' 
de  rorifice  do  sortie  et  de  la  variatio[)  de  prf| 
changer  le  ton,  I/air,  qui  s'érhajipe  jvir  la  gkit 
éprouver  des  mouvements  ondulatoires  dont 
celle  des  vibrations  sonores,  cl  il  eicite  alon 
aryténoïdcs,  des  oscUlatious  qui,  joimes  à  cellei 
flotte,  contribuent  sans  doute  a  donner  à  la  v| 

J/èchcile  des  sous  est  très  limitée  chez  le  bm 

it)  OiVE^,  Ppûcee/i.  ofihêSi&ûL  Sof,  of  Imdon,  parti 

fa)  SAWOirOBT,  B^dtagfn  lût  de  ùntifdkundiQe  henni 

*     i%\  %\pv,  rniNfmbeTçernuim^'Urh.  Âhlmndi,,  \,  ^ 
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ns  dans  lesélémcntiidu  tube  laryngien  sus-gloitkino,  qiii  consiste  en  un  simple 
be   renforçant  membraneux.  S'il  nous  était  permis  de  eom|)Qrer  Torgane  vocal 

boeaf  II  on  appareil  sonore  artificiel,  nous  n'iicsiterioiis  pas  à  loi  trouver  une 
rtmûne  analogie  avec  l'instrument  formé  par  une  simple  tige  d'oignon  qn*on  serre 
trc  les  lèvres  à  Tune  de  ses  extrémités.  Dans  cette  comparaison,  nous  ne  ftiisonji 
tef^cnir  ni  le  tuyau  respiratoire  qui  exerce  nécessairement  une  grande  influence 
r  1»  phonation,  nr  le  changement  de  rigidité  des  parois. 
J^  MOUer  (i)  a  décrit  des  appareils  à  imehes  membraneutes  qui  n*ent  pas  la 
otedre  ressemblant  avec  les  oiiganes  vocaux  des  animaux  ;  on  peot  voir,  snr  ses 
— inn,  qnll  a  constroit  des  anches  de  hautbois  ou  de  clarinette  en  caootchoue, 
M  non  pa9  des  embouchures  présentant  h  configuration  de  la  glotle. 

A  Taîde  de  ses  instrumenu  artificiels,  A.  Masson  semble  avoir  mieux  imité 
nature.  Ce  physicien  prend  des  tubes  en  gomme  élastique  de  2  à  S  centimètres 
i  liMiSiiear,  et  dont  le  diamètre  varie  comme  celui  des  Uiyaux  qu*il  veut  fiiire  ré- 
■Ber.  Il  pince  ces  embouchures  au  milieu  et  snr  deux  arêtes  opposées,  de  ma« 
ière  à  former  une  fente  analogue  à  la  glotte.  Si  Ton  souffle  dans  ces  appareils,  on 
1  difficilement  des  sons  ;  mais^  en  y  ajoutant  des  tubes  en  caoutchouc  vnl- 
^,  on  arrivera  toujours,  en  modifiant  convenaUement  l'ouverture,  à  Mre  par- 
r  le  toyan  avec  nn  faible  courant  d*air.  (Ihaquo  tuyau  additionnel  produira  gé- 
Iralement  nn  seul  son,  et  en  changeant  leurs  longueurs,  on  parcourra  une  étendue 
a  pfaisieors  octaves. 

aons  ainsi  obtenus  ont  la  plus  grande  ressemblance,  pour  le  timbre,  avec 
des  manunifères  à  glotte  simple. 

Ce  nouveau  moyen  do  produire  des  sons  n'admet  ni  cordent  anche  proprement 
kn  ;  le  son  est  dû  uniquement  à  la  sortie  de  l'air  à  travers  une  oovertare  eÛipDqne 
■alogue  k  la  glotte. 

Si  Ton  substitue  des  tuyaux  de  verre  aux  tubes  de  gomme  élastique,  le  son  est 
Ins  pur,  approche  davantage  des  sons  de  flûte  ;  mais  il  est  toujours  plus  grave  que 
I  aon  propre  du  tuyau,  ce  qui  paraît  dû  h  une  grande  influence  de  l'embouchure 
nembraneusp. 

•îflleneBl  oral  âm  Vhommm» 

La  faculté  de  siiDer  met  Thomme  en  possession  d'un  registre  particulier  de  sons» 
lont  la  source  est  dans  l'air  de  la  cavité  buccale  et  dans  l'air  ambiant* 

Dans  le  sifllement  avec  la  bouche,  le  siège  principal  des  vibrations  sonores  est  à 
*onverture  formée  par  les  lèvres,  ouverture  que  nous  désignerons,  avec  Dodart, 
aw  le  nom  de  glotte  labiale.  I^  sortie  de  l'air  par  cet  orifice  étant  évidemment  la 
naae  principale  du  son ,  il  nous  faut  expliquer  par  quel  mécanisme  ce  fluide  ga- 
Hni  peut  éprouver  un  mouvement  vibratoire.  Dodart  (2)  a  donné  une  Théorie 
Un  nffiet  qu'on  regrette  de  ne  pas  trouver  dans  les  diflérents  ouvrages  qui  ont 
M  fes  travaux  sur  la  voix.  Ce  physiologiste  avait  parfaitement  compris  toute  Fim- 
Mirtance  d'une  étude  complète  et  comparée  des  gïottes  labiale  et  vocalot  aussi  bien 
|ae  l'analogie  de  ces  deux  appareils.  Toutefois,  craignant  qu'on  ne  l'accusât  de 
Toccuper  d'une  question  futile,  il  prend  beaucoup  de  précautfams  oratoires  avant  de 

(I)  Ouv,  cit. 

(s)  Supplément  au  m/maire  sur  la  voir  éf  Ut  font»  DaM  M^m,  de  VÀe,  des  te,  de  Parie , 
1707,  p.  66. 
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décrire  lo  HÏiïkx ,  auquel  il  consacre  un  chapitre  assez  étendu  qui  d'ailleurs  ser- 
vira de  base  k  noire  étude  sur  ce  gujet.  | 

«  La  gloUc  labiale,  dit  Dodart,  rst  moins  importante  et  moins  utile  que  la  ^  \ 
vocale  ;  mais  on  va  voir  que ,  toute  méprisée  qu'elle  est ,  elle  ne  laisse  pas  d'être,  ] 
pbilosopliiquemcnt  parlant,  très  digne  de  considcratiou.  j 

tt  L*entr*ouverture  des  lèvres,  pour  siffler,  est  préclsémeiit  de  k  figure  de  b  ; 
glotte  dans  la  plupart  de  ceux  qui  savent  s'aider  de  leurs  (èTres  pour  cet  uag^  h  \ 
chaugemeni  qui  arrive  dans  les  lèvres,  pour  former  le  sifflet,  esi  de  se  froncer  poir  1 
raccourcir  leur  ouverture  naturelle  et  peur  rentr'ouvrir  en  avant.  Cette  oofcfl» 
est  presque  toujours ,  comme  je  Tai  dit  <-  de  la  même  figure  que  celle  que  Jà  «- 
tribuée  à  la  glotte  vocale  quand  elle  est  en  action  pour  k  vois.  Yoilà  presque  M 
Tinstrument  ;  et,  en  ^et,  cela  seul,  sans  canal  et  sans  autre  étendue  qœceleè 
l'ouverture  des  lèvres,  suffit  pour  le  son  et  pour  tous  les  tons  du  sifflet.  > 

Il  est  utile  de  faire  obsener,  dès  à  présent ,  que  Dodart  ne  tient  aucon  aaft 
de  la  cavité  située  derrière  Torifice  labial ,  et  qui  joue,  conune  nous  le  démM* 
rons  plus  loin,  un  rûle  très  important  dans  le  sifflement. 

Dodart  revient  plusieurs  fois  et  insiste  surtout  (p.  68}  sur  l'analogie <MfiÉK 
qui  existe  entre  les  usages  de  la  gloUe  vocale  et  ceux  de  la  glotte  labiale. 

«  Pans  le  mémoire  sur  la  voix  humaine,  j'ai  dit,  continue  Dodart,  qnelefcA 
diamètre  de  la  glotte  diminue  à  chacune  de  ses  extrémités  à  chaque  chai^emende  : 
ton  et  de  parcelle  de  ton  passant  du  bas  en  haut  de  l'échelle  musicale  ;  or,  après  M 
ce  qui  a  été  dit  de  la  gbttc  labiale  par  comparaison  à  la  glotte  vocale ,  il  eâ  bin  ! 
aisé  de  voir  si  celle-là  a  les  mêmes  usages  que  celle-ci,  et  si  elle  les  remplit  par  If 
même  mouvement.  On  ne  peut  douter  des  usages,  puisque  la  seule  ouverture  de 
lèvres  fait  tous  les  tons  et  demi-tons ,  etc. ,  entonne  aussi  juste  k  l'unisson  qoeh 
voix ,  et  suit  sur  le  pied  de  la  première  note  entonnée  celles  qui  suivent  hast  d 
bas ,  avec  la  même  justesse,  par  le  mouvement  d'éloignement  ou  d'approcbeds 
lèvres. 

»  Cela  prouve  visiblement  tout  ce  que  j'avais  dit  de  la  glotte  vocale  ;  car,  diasb 
glotte  labiale ,  on  n'a  pas  besoin  de  prouver  par  le  raisonnement  les  de^  d'ap- 
proche des  lèvres ,  comme  on  est  obHgé  de  le  faire  à  l'égard  de  la  glotte  vocale:! 
n'y  a  point  k  deviner  ni  à  raisonner,  on  voit.  » 

Dodart  (1)  |x;nse  que  la  faculté  de  produire  des  sons  de  sifflet  en  aspirant  oo  a 
expirant  l'air,  l'ouverture  restant  constante,  explique  la  possibilité  de  produire  in 
sifflement  continu,  et  il  rejette  l'influence  que  petit  avoir  la  respiratioB  nasale» 
la  vitesse  de  l'air  appropriée  &  un  ton  donné.  "Nous  ne  partageons  pas,  sur  ce  piMt 
l'opinion  de  l'auteur,  et  nous  pensons  qu'une  partie  tie  l'air,  variable  avec  la  pro- 
sion  nécessitée  par  les  soUs  qu'on  veut  obtenir,  entre  et  sort  par  les  narines  doi 
le  conduit  sert  de  trop-plein  et  rend  constante  la  masse  d'air  expirée  ;  de  tefle  sst 
que  la  respiration  est  maintenue  à  l'état  normal.  On  éprouve,  en  effet ,  beaiKM| 
de  fatigue  en  sifflant  par  aspiration  et  expiration  d'une  manière  continue,  quand  ai 
presse  les  ailes  du  nez  de  manière  à  le  fermer  complètement.  Noos  attachons  de 
l'importance  à  ce  double  circuit  dans  lequel  l'air  peut  se  mourcnr  pendant  la  pn- 
duction  du  son  du  sifflet ,  parce  qu'il  y  aura  lien  d'examiner  i^us  tard  si,  àm 
les  autres  oi^anes,  qui  dans  les  animaux  servent  à  produire  des  «ons ,  il  n'y  a  pB 
une  disposition  analogue  à  celle  qui  existe  dans  l'appareil  siffleur  de  l'homme. 

(I)  Mém,  du,  p.  72. 
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Théuf'ie  de  Dodart,  —  «  Le  son  est  produit,  dans  le  sifflet,  par  le  passage  de 
air  lancé  d*nne  certaine  vitesse  dans  Tair  donnant  écarté  par  Fair  lancé  ;  ce  à  qnoi 
faiiu  joindre  le  frémissement  que  ce  passage  cause  dans  l'ouverture  par  où  Tair 
H  laiicé  et  peut-être  encore  le  frottement  naturel  de  ces  deux  airs  Tun  par 
autre  et  Tun  contre  l'autre. 

•  La  leale  diiïérence  de  vitesse  de  Tair  sonnant  dans  Pair  dormant,  jointe  aux 
ifltreots  intenalles  de  vibrations  qui  résultent  des  divers  degrés  de  fermeté  dams 
e  reaMHTt  de  Tinstniment ,  c'est-à-dire  dans  la  seule  ouverture'  frémissante ,  sans 
iicun  corps  d'instrument,  suffit  pour  prod«iro  tous  les  tons.  » 

cette  théorie,  Dodart  n'explique  pas  le  mouvement  vibratoire  de  Tair  ;  il 
1ère  la  cavité  buccale  connue  complètement  Inutile ,  et  il  semble  ignorer  le 
éle  des  divers  éléments  qn'il  fait  intenenir  dans  le  problème  qu'il  veut  résoudre. 
toos  aurons  à  revenir  sur  les  idées  de  Dodart  à  propos  de  la  cause  de  la  vdx 
qu'il  regarde  comme  analogue  au  sifflement  oral. 


Apres  Dodart,  quelques  auteurs  ont  attribué  le  sifflement  aux  vibrations  des  K- 
iXts  qu'ils  ont  assimilées  à  des  anches  librcSé  Mais  il  est  facile  de  s'assurer  que  , 
lans  l'action  de  siffler ,  les  lèvres  n'éprouvent  qu'un  mouvement  insensible  et  se- 
Modaire  ,  et  sont  incapables  de  produire  des  sons  par  elles-mêmes.  D'ailleiu^ ,  on 
pmt  remplacer  l'ouverture  labiale  par  des  orifices  percés  dans  des  plaques  solides  , 
■Bft changer  le  phénomène,  et  c'est  ce  qui  sera  démontré  dans  la  suite  par  des  expé- 
riences. Il  faut  donc  abandonner  immédiatement  cette  fausse  théorie. 

Théorie  de  Cagniard-Laiour  (1).  —  CcUc  théorie  a  été  généralement  adoptée 
MIS  discussion  par  les  physiologistes,  quoiqii'elle  renferme  un  principe,  Ifêvi- 
W&iions  des  colonnes  d'air  i^ar  frottcmetU  immmédiat,  dont  l'application  n'a  été 
bitc  à  aucun  insu*umcnt.  Le  nom  de  l'auteur  et  ses  nombreux  travaux  justement 
estimés  nous  imposent  l'obligation  de  l'examiner  avec  une  scrupuleuse  attention. 

Cagni^rd-Utour  a  démontré  d'abord,  à  l'aide  d'une  expérience  très  simple,  que 
k  sou  du  sifflet  n'est  pas  dû  aux  \ibrations  des  lèvres,  et  cela  en  substituant  à  l'ou- 
ferturc  qu'elles  forment  un  orifice  circulaire  de  5  millimètres  de  diamètre  percé 
dans  des  plaques  de  liège  d'épaisseurs  diverses  qu'on  plaçait  entre  les  lèvres,  la  face 
antérieure  un  peu  eu  avant  dans  la  bouche. 

L'épaisseur  des  disques  étant  de  2  à  3  millimètres ,  on  a  des  sons  de  sifflet  très 
pars  en  soufflant  de  l'air  à  travers  l'orifice;  Undis  qu'on  ne  peut  produire  les 
mêmes  effets  avec  des  é|)aisseurs  plus  grandes  ou  plus  petites  (/!i  millimètres  ou 
1  millimètre.  ) 

Avec  une  seule  rondelle,  celle  de  3  millimètres,  il  est  possible  d'obtenir  tous  les 
sons  compris  dans  une  ocuve  au  moins,  poun  u  qu'on  règle  con\  enaUement  la  ca\ ité 
intérieure  de  la  bouche  et  la  vitesse  d'écoulement  de  l'air. 

A^ec  des  rondelles  évasées  coniquement,  on  n'a  de  son  qu'en  présentant  au 
souffle  le  côté  non  é\asé.  Eu  variant  les  dimensions  des  divers  éléments  des  roii- 
drllcs,  on  en  trouve  qui  produisent  des  sons  seulement  par  inspiration,  et  d'autres 
par  expiration.  Quelquefois  on  obtient  des  sons  d'une  même  rondelle ,  soit  en 
aspirant  l'air  extérieur ,  soit  en  soufflant  par  l'orifice.  On  peut  remplacer  le  souffle 
par  un  courant  de  gaz  établi  au  moyeu  d'un  gazomètre. 

(|;  Mcmoifc  êitr  le  ton  qu'on  produit  en  siffl^iHi  acre  la  boncke,  Oius  Journal  de  phgshl, 
txyerimunlule,  t.  \,  |i.  170. 
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Caguiard-Latour  conclut  de  ces  premières  expériences  qae  si  les  lèvres  vibrent 
dan^  TactioD  de  siffler ,  leurs  vibralions  ne  sont  pas  une  condition  nécessaire  poor 
que  le  sou  se  manifeste. 

Passant  de  ces  amclusions  aux  liy  poliièses ,  il  croit  pouvoir  déduire  de  ses  ot»- 
srnalionsune  théorie  du  sifllut,  qu'il  résume  dans  les  propositions  soi  vantes  (1*: 

i(  1"  Sc*lou  toute  aj>parcnce,  le  son  ordinaire  du  sifflet  vient  de  ce  que  l'air,  m 
lassant  par  le  conduit  fonné  |)ar  les  lèvres  contractée!!*  subit  un  frottement  inter* 
mittent  propre  à  cugendi*er  un  son  primitif  qni  acquiert  de  rinleusîté,  en  comof- 
niciuant  ses  \ibralious  k  Tair  contcim  dans  b  bouche. 

u  T  La  bouclio  elle-même,  la  ti^chée-art^re  et  les  poumons  peuvent  a\oir  m 
certaine  influcua*  sur  les  vibrations  du  conduit  siiDeur. 

»  3''  Si  les  lè\rcs  elles-méuK*s  ont  une  vibration  ,  elle  n*est  pas  mie  amdiùi 
nécessaii^c  pour  que  les  sous  du  sifflet  se  iMXxluiseut.  • 

Après  avoir  cousUté  que  le  sou  est  |)niduit,  dans k  sifflet,  par  le  mouvenatè 
Fair  sortant  i>ar  rorificeque  forment  les  lèvres,  Caguiard-Latour  ne  i)araît[Nsa>(iir 
reconnu  quel  est  le  véritable  appareil  renforçant  et  son  influence,  car  ilate^ 
c'est  la  cavité  de  la  bouche  qui  renfoixe  le  son,  et  m(hne  qu*ii  en  est  aina  kk  tn- 
cliée-artère  et  des  poumons» 

(je  pliysicien  rejette  toute  assimilation  entre  ra(^reil  sîfflenr  et  rappad  Is 
oiseleurs,  parce  que,  dit-il ,  dans  ce  dernier,  les  oriflccs  sont  percés  daîm  despi* 
rois  minces,  Undis  que,  pour  siffler,  il  faut  un  conduit  d'une  certaine  hiogvw 
qui  augmente  d'autant  plus  le  frottement  qu'il  est  plus  long  ,  et  modifie  aifiâ  le 
nombre  des  vibrations. 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  des  api)eaux  nous  dispense  de  toute  discossiQi 
relative  à  la  théorie  que  Cagniard-Utoor  donnede  ces  instruments  danslcsqod!! 
suppose  que  Tair  intérieur,  restant  immobile  et  se  comportant  comme  un  solide. 
forme  un  canal  dans  lequel  Tair  insufflé  éprouve,  de  la  part  des  parties  soUddH 
gazeuses,  mi  frottement  qui  le  met  en  vibrations  sonores. 

Celte  manière  de  von*,  adoptée  par  J.  MOIIer  (2) ,  uous  semble  contraire  à  tw 
les  principes  admis  jusqu'ici  relativement  aux  propriétés  des  fluides  et  nous  alw 
essayer  de  le  prouver. 

11  faut  de  toute  nécessité,  pour  qu'un  corps  devienne  sonore,  que  ses  rooléc^ 
dérangées  de  leurs  |)osltions  d'équilibre  i)ar  nne  force  extérieure,  puissent  y  reveoir 
en  oscillant,  sous  l'influence  des  attractions  qu'elles  éprouvent  de  la  part  des  m^ 
léculc>s  voisines,  ce  qui  sup|)ose  nécessairement,  dans  le  cor|)s  vibrant,  un  certtii 
degré  de  coliésion  qui  existe  à  i)eine  dans  les  liquides,  et  qu'on  ne  saurait  admetnt 
dans  les  gaz. 

Voulant  démontrer  que  l'air  peut,  |)ar  le  frottement,  entrer  en  vibration  à  b  mi- 
nière des  solides,  Cagniard-Latour  rapi)elle  qu*on  f^it  sonner  une  vitre  en  la  frit- 
tionnani  avec  le  pouce  mouillé.  Cette  comparaison  manque  de  justesse  :  le  camn 
frotte  produit  des  harmoniques  si  l'on  varie  la  vitesse  et  la  f^cc  du  frottemeit: 
ce  n'est  pas  le  pouce  qui  est  le  corps  sonore,  ce  corps  mou  sert  seulement  d*ardKL 

Si  l'on  i)eut  admettre  que ,  dans  quelques  circonstances,  le  corps  frottant  et  k 
corps  frotté  entrent  en  vibration,  assurément  il  n*est  pas  permis  de  supposer  qie 
l'air,  substance  dépourvue  de  toute  coliésion  Jouisse  de  cette  propriété.  Onnepoir 
rait  même  pas  citer  un  exemple  oà  l'air  se  comporte  réellement  comme  un  arcbet  et 

(1)  Âi^m.  $1  rec.  rit,^  p.  187* 

(2)  Manuci  de  j)hy$ioL  Traii,  frauç,,  t.  II,  330. 
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ÙÊm  ?3>rer  les  corps  en  les  frottant.  S'il  en  était  ainsi ,  les  inolécnles  des  gaz  de- 
tnieiit  opposer  à  tout  déplacement  une  certaine  résistance  nécessaire  pour  qu'il  y 
eût  mouvement  des  molécules  dans  le  corps  frotté.  Or,  tous  les  faits  sont  contraires 
à  cette  idée  de  la  cohésion  dans  les  fluides  élastiques,  l'infin ,  si  un  gaz  pouvait 
entrer  en  nbration  parle  frottement  des  corps  solides,  on  devrait,  en  faisant 
tourner  rapidement  dans  Tair  un  plateau  circulaire  et  mince,  obtenir  des  sons  qui 
dépendraient  de  la  vitesse  du  disque  et  fain«  sonner  ce  fluide  comme  on  fait  vibrer 
on  corps  solide  qui  presse  les  faces  de  rap])areil  touniant  :  jamais  on  n'a  obser\é 
one  pareille  production  de  son. 

Sî  kl  théorie  que  nous  examinons  était  exacte,  elle  sen  irait  à  expli(|uer  les  vibra- 
tions produites  dans  des  circonstances  identiques  et  ne  serait  pas  seulement  vraie 
pour  le  sifflet  Les  bruits  ou  sons,  résulunt  de  l'expansion  des  gai,  devraient  être 
attribués  au  frottement  de  l'air  contre  les  parois  des  conduits,  et  le  bruit  d'un  canon 
résulterait  du  frottement  de  l'air  contre  la  bouche  h  feu. 

Dans  la  sirène  elle-même,  le  son  aurait  |X)ur  causo  la  friction  que  l'air  éfirouve 
de  la  part  des  bords  des  orifices  de  sortie.  11  en  serait  encore  de  même  pour  ies 
m»  obtenus  à  l'aide  des  liquides  dans  ce  même  instrument  Nous  ne  croyons  pas 
que  les  physiciens  aient  jamais  adopte  cotte  explication  que  Gagniard-Latonr,  forcé 
par  sa  théorie  du  sifflet,  semble  néanmoins  ne  pas  rejeter,  puisqu'il  dit  (|).  17b)  : 
m  J*ai  présumé  qu'une  des  conditions  nécessaires  i)our  obtenir  cet  eflct  sonore  (le 
aiflki),  c'est-à-dire  pour  que  les  intermittences  du  frottement  eussent  le  temps  de 
s'établir,  et  qu'ainsi  les  bruits  du  frottement  devinssent  périodiques  et  sonores 
comme  les  bruits  delà  sirène^  j'ai  présumé,  dis-je,  qu'une  des  conditions  était  que 
le  conduit  eût  une  certaine  longueur  par  rapport  à  son  diamètre.  » 

Ces  idées  nous  semblent  peu  d'accord  avec  les  expériences  mêmes  de  Tanteur  ; 
car  il  a  trouvé  que  des  rondelles  de  liège,  de  1  et  de  /i  milKmétres  d'épaisseur,  ne 
produisaient  pas  de  son,  tandis  que  celles  de  3  millimètres  ))ouvaieHt  résonner.  Il 
aurait  fallu  tenir  compte  davantage  des  dimensions  de  l'appareil  renforçant  qni 
cierce  one  grande  influence  sur  les  épaisseurs  des  disques  nécessaires  I  fai  production 
ë*un  son,  ainsi  que  A.  Masson  l'a  constaté  dans  ses  expériences  sur  l'écoulement 
des  gaz,  expériences  dont  les  princifiaux  résultai  ont  été  relatés  précédemment. 

T/téurie  fie  A.  Masson.  —  L'apjyarcil  du  sifflet  ordinaire,  chez  riiomme,  est  un 
véritable  appeau  dans  lequel  le  son  est  originairement  produit,  par  inspiration  ou 
par  expiration ,  à  l'oriûce  antérieur  formé  par  les  lèvres ,  et  (|ue ,  2i  l'exemple  de 
Dodart,  nous  désignons  sous  le  nom  de  gloiie  labiale.  L'écoulement  périodique- 
ment variable  de  l'air,  qui  sort  par  cette  ouverture,  imprime  à  l'air  extérieur  des 
pulsations  ou  vibrations  entièreooent  analogues  h  celles  que  la  sirène  y  détermine 
en  interrompant  périodiquement  la  sortie  de  l'air  (]ui  s'écoule  de  son  réservoir  ou 
lambour.  Dans  le  cas  où  un  gaz  s'écoule  d'une  manière  continue,  le  mouvement 
oscillatoire  de  l'air  extérieur  n'est  |nis  occasionné,  comme  dans  la  sirène,  par  des 
inlannittenGes  complètes  d'écoulement,  mais  seulement  par  des  variations  régu- 
lières et  périodiques  de  la  quantité  d'air  expulsé  par  l'orifice  de  sortie;  d'où  ré- 
sultent, dans  le  milieu  extérieur,  des  pressions  périodi(|uement  variables,  et  par 
conséquent  un  son  qui  serait  u*ès  faible  et  souvent  mémo  insensible  sans  un  ap- 
pareil renforçant  qui  partici|)e  lui-mémo  à  ce  mouvement  oscillatoire,  et  vibre  k 
l'unisson  du  son  produit  <i  l'embouchure.  Dans  le  sifflet,  le  tuyau  reoforçant  est 
formé  i)ar  une  cavité  comprise  entre  les  lèutvct  la  langue,  dont  la  pointe  vient  ^i* 
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placer  contre  U^  denb  de  la  mâchoire  inférieure  L'orifice  posléiieor  de  cftie  ^ 
espèce  d*appeau  est  le  canal  compris  entre  la  langue  et  le  pahis,  et  phis  souvent  '^ 
Tespace  compris  entre  la  langue  et  les  dents  de  la  mâchoire  sopénewe.  -^ 

Cette  cavité  à  parois  membraneuses  est  susceptible  de  donner  des  sons  plib  ^ 
graves  qu*un  appareil  de  mêmes  forme  et  dimen»ons  à  parois  rigides.  Le  soo  ds  ^ 
tuyau  siffleur  de  Thommc  parait  toujours  vibrer  à  Tanisson  du  son  produit  à  rori*  ;• 
fice  pour  les  limites  de  pression  de  Tair  qu  il  peut  atteindre.  '^ 

Beaucoup  d*indi%idus  acquièrent  une  singulière  aptitude  à  approprier  b  grao-    ' 
deur  de  la  glotte  labiale  et  les  dimensions  de  la  cavité  buccale  au  son  qu*ib  vcoksi 
produire,  de  manière  à  entonner  avec  une  extrême  rapidité  tous  les  tonsponUci    ^ 
dans  retendue  d*une  octave  au  moins. 

la  hauteur  du  ton  dépend  de  la  pression  qui  est  plus  grande  pour  les  soosâ^    ' 
que  pour  les  sons  graves,  et  Fintensité  résulte  de  la  quantité  d*air  insufflé  et  de  a 
pression  comprise  pour  un  même  son  dans  des  limites  plus  ou  nxHns  étendoei        ' 

Avec  une  ouverture  déterminée  et  invariable,  on  peut,  en  modifiant  umm- 
bkment  la  pression  de  Tair  et  la  grandeur  du  tuyau  renforçant ,  obtenir  piiM 
sons.  On  modifie  facilement  les  dimensions  de  Tapparcil  sifikur  par  on  momneU 
de  langue  en  avant  ou  en  arrière. 

La  grandeur  des  orifices,  la  capacité  du  tnyan  buccal,  la  tension  de  ses  pmct 
la  fN-ession  de  Tair  sont  réglées  instantanément  par  le  siiDenr,  et  avec  une  prédÉs 
reinaniuable,  dont  le  sentiment  est  le  seul  guide,  de  nunière  k  engendrer  ton  b    \ 
Ions  et  fractions  de  tons  possibles.  î 

L'homme  possède  donc,  pour  sifiler,  un  appareil  dont  la  perfection  n*exislc  èm   \ 
aucun  des  instruments  de  musique  artificieb. 

I^es  sons  étant  produits  avec  la  même  facilité  par  inspiration  on  pr  ex^ntioo. 
il  semble  qu'on  devrait,  sans  être  gêné,  pouvoir  sifller  d*une  manière  ontiiMKL 
Cependant ,  quand  on  expérimente  en  bouchant  le  nez,  on  éprouve  une  certav 
difficulté  dans  la  respiration.  Il  est  nécessaire  que  les  narines  laissent  entrer  ou  sortir    ; 
une  certaine  portion  d*aîr  variable  avec  la  pression  exigée  par  la  prodnctiiNidB    -. 
sons.  Le  nez  sert  donc,  en  quelque  sorte,  de  tube  de  sûreté  ou  de  régulateur  d'écoi-    ; 
lement,  de  manière  à  laisser  constante  la  quantité  de  gaz  exigée  pour  ime  mpin- 
tion  normale. 

I«a  théorie  précédente  trouve  en  |)artie  son  explication  dans  les  cxpéricDCCsde 
A.  Masson  sur  Técoulement  des  gaz  et  sa  confirmation  dans  les  faits  suivants: 

(]e  physicien  a  pris  des  disques  métalliques,  percés  de  trous  cylindriques,  ï  irib 
vives.  I^urs  épaisseurs  ont  varié  de  2  à  5  millimètres,  et  les  diamètres  des  oam- 
tures  centrales  ont  été  compris  entre  2  et  7  millimètres.  En  appliquant  k*s  lènci 
contre  ces  disques,  de  manière  à  rempbcer  la  glotte  labiale  par  une  onvertorpfiR 
et  solide,  Texpérimentateur  a  pu  produire,  avec  chaque  disque,  par  inspiratimiii 
expiration,  des  séries  de  sons  très  étendues  en  modîfiaut  convenablement,  et  pov 
chaque  son,  la  pression  de  Tair  et  la  cavité  buccale,  exactement  comme  dans  le  siAK 

lies  séries  de  tons  sont  d*autant  plus  graves  que  les  diamètres  des  orifices  soU 
|>lus  grands. 

(U*s  appareils  permettent  nue  modulation  aussi  justo  et  aussi  ra{Hde  que  cek 
qu'on  détermine  à  Taide  de  la  glotte  labiale. 

Hn  ajustant  des  tuyaux  de  verre  à  des  |>laques  minces  de  métal,  boîs  ou  ivoirr* 
et  percées  à  leurs  centres  d*uu  orifice  circulaire,  on  obtient,  en  soufflant  dans  le 
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Uibc  iQLV  l*ouverture  op|X)sc'e  au  disque,  des  sons  de  siflict  très  pui*s,  lorsque  la 
caipacité  du  tuyau  renforçant  est  dans  un  certain  rapport  avec  les  dimensions  de 
rorifîcc  de  la  plaque  et  la  pression  de  l'air  qu'on  peut  obtenir.  On  ne  réussit  pas  à 
faire  entrer  en  vibration  toute  espèce  de  tuyaux  avec  une  mOnie  plaque.  Le  tuyau 
purle  en  aspirant  ou  en  expiiant  l'air. 

Tous  ces  faits  sont  la  conséquence  des  expériences  du  même  auteur  sur  l'écou- 
lement des  gaz ,  et  par  conséquent  faciles  à  expliquer. 

Lorsque  les  disques  sont  concaves,  les  phénomènes  d'écoulement  sont  modifiés  ; 
et  tel  disque,  qui  produit  un  sou  quand  on  le  place  dans  la  bouche,  lui  ou  son  tube 
additionnel  et  qu'on  souffle  du  côté  concave,  n'en  donne  plus  quand  on  pousse  l'air 
du  côté  convexe,  ou  qu'on  aspire  l'air  par  cette  face;  pour  d'autres  disques,  c'est 
rinvcrse.  Il  n'y  a  rien  dans  ces  faits  qui  doive  surprendre  :  ils  prouvent  que  les 
vitesses  d'écoulement  ou  les  phénomènes  de  mouvement  de  l'air  sont  plus  ou  moins 
iBodifiéspar  la  forme  des  plaques  ;  c'est  là  un  point  que  A.  Masson  traitera  dans  un 
prochain  mémoire. 

Lorsqu'un  disque  est  ada))té  à  un  tube,  et  qu'on  a  placé  la  plaque  dans  la  bouche, 
de  telle  sorte  qu'elle  se  trouve  entre  la  cavité  buccale  ou  l'appeau  siflleur  et  le  tube, 
OQ  parvient  à  mettre  le  premier  très  facilement  et  très  rapidement  à  l'unisson  du 
second ,  ce  qui  permet  d'obtenir  ou  des  sous  de  l'appeau  seul ,  ou  des  sons  de 
Tappeao  et  du  tube,  et  quelquefois  des  sons  de  l'un  et  de  l'autre  en  même  temps. 
Plur  ce  procédé,  on  peut  Caire  produire  à  la  colonne  d'air  des  tuyaux  plusieurs  de 
ses  harmoniques,  soit  eu  as|)irant,  soit  en  poussant  l'air  dans  le  tube  avec  la  bouche  ; 
tandis  qu'en  bien  soufflant  dans  le  tube  directement  par  l'ouverture  opposée  au 
disque  on  n'obtient  qu'un  son. 

La  nature  de  l'orifice  et  sa  forme  sont  sans  influence  sur  la  cause  qui  engendre 
le  son.  A.  Masson  a  construit  des  sifflets  avec  des  lames  rectangulaires  de  gomme 
élastique,  qu'il  a  roulées  sur  elles-mêmes  de  manière  à  former  un  bourrelet  cyUn- 
dnque  de  1  à  2  millimètres  de  diamètre  à  une  extrémité  ;  puis,  après a\oir  coupé 
Isngitudinalement  le  caoutchouc  suivant  une  ligne  perpendiculaire  au  bourrelet  » 
1  a  soudé  les  bords  pour  former  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts,  et  dont  un  orifice, 
circulaire  et  formé  par  le  bourrelet,  présente  l'aspect  d'un  sphincter,  et  imite 
la  glotte  labiale  lorsqu'on  souffle. 

Avec  ces  tubes  on  n'obtient  pas  toujours  un  son  ;  il  est  nécessaire  de  régler  la 
longueur  du  tube  pour  lui  faire  rendre  l'unisson  d'un  son  (]uc  l'orifice  peut  pro- 
duire dans  les  limites  d(;  la  pression  exercée  par  l'air  expiré.  11  est  possible,  avec  ces 
tnbes  siffleurs,  d'avoir  des  sons  |)ar  aspiration  et  par  expiration  :  ce  sont  des  appeaux 
dont  un  orifice  a  le  diamètre  du  tube.  Masson  ()ossède  une  série  de  ces  appareils 
iWiiK  différents  tons.  Avec  chacun  d'eux  on  n'obtient  qu'un  son ,  |)arce  que  leurs 
harmoniques  tri^s  aigus  exigeraient,  pour  leur  production,  une  pression  beaucoup 
plus  forte. 

L*ap|)areil  sifflcur  de  Thonime  est  très  exactement  représenté  |)ar  les  tubes 
liflleurs  qui  \icnnent  d'être  mentionnés. 

Il  résulte  des  faits  précédemment  énoncés,  que  l'instrument  siffleur  de  l'homme 
est  assimilable  à  un  api)eau,  dans  lequel  les  oriiicos,  la  cavité,  la  tension  des  pa- 
ru» et  la  pression  de  l'air  |>euvent  instantanément  varier  à  la  volonté  de  l'individu, 
et  donner  lieu  à  une  série  de  sons  très  étendus  par  le  seul  mouvement  oscillatoire 
qu'éprouve  l'air  sortant,  eu  quantité  i)ériodi(iuement  variable,  |)ar  l'oriflce  antérieur 
ou  (flaiic  labiale,  La  cause  du  son  est  donc,  dans  ce  cas,  la  même  que  dans  tous 

LOSOEI.   rUYilUL  .   t    I.  Cil. 
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les  iiislniineui*»  h  veut  arllfidok  Sa  hauiiîiir  esi^ 
inU'ii!»ité  k  ta  masse  de  ïluide  tjiii  »  écoule*  Le&É 
t|ue  loriiicc  csi  plus  iwlii,  à  cauisc  de  raccroisîiiiii 
t|uenœ  du  rétrécisse iiio ni  de  ['auverlurei  H  iio  I 
j;(Hir  luî  imrtLT  d'yutj  certaine  dimension  el  nnci 
lïiénie  quand  un  augmenle  la  pression  de  rair  j( 
fbtis  ei'  cas,  rintensitédu  stiu  angincnle  avec  la  1 
Ma^«ïou  a  absuné  que  l'étendne  de  ^n  »  dam 
octaves.  Deux  cxi>erieiices  uni  donné  : 

1280        MU  ^ 

6400        sol$^  * 

Les  dilTin^ulA  moyens ,  eiu]doyés  [>âr  i'homti 
uiLMJt  dans  la  liiéiM'io  qui  vient  d'élre  cxjKjsée*  S 

rr.  Ou  peut  siffler*  eu  formant  nue  ouverture 
niuins  inerrée^  les  enes  contre  les  autres  ;  la  Uup 
puyant,  d'une  |>artf  runtr€  le  palais*  et,  de  l'aul 

à.  Plusieurs  personnes  produisent  facileiueuti 
intenses,  a  Taide  du  procédé  suivant  :  elles  supi 
de  charjuc  niuia  ;  puis  elles  mettent  en  cojitact  < 
nière  à  forUMîr  nu  V,  dont  la  |>ointe  appliquée 
Jusqu'au  fond  de  la  bouche.  Cet  iuMtru ment  eHt  i 
fortement.  Alors  on  a  une  sorte  d'ajipeau  dont 
entre  les  doigts  placés  dans  la  bouche  et  Tl 
rouvertuvê  que  laiEScnt  les  lèvres  serrées  l'une  ( 

r.  Ou  juxla-jM)se  les  mains  jiour  former  im  tt 
sil|)i'rieure  ,  les  pouces,  placés  parallèlement,  1 
ferme  en  (mrlie  en  appuyant  les  lèvres  sur  Tune 
cavité ,  on  obtient  des  sons  d  uîie  grande  pureté 
le  si  filet.  En  variant  la  cavité,  on  fait  rendre  pli 

fL  On  plie  tous  les  doigts  de  la  main  droite,  p^ 
ouverte  vers  le  pouce,  couire  lequel  on  appliqtM 
et  dans  la  direction  parallèle  au  [Kiuce,  on  obliai 
dîna  ire. 

Dans  ces  deux  derniers  appareils,  roriQce  de 
ture  cradmission  de  Tair. 

e.  J)odart  (1)  cile  un  moyen  de  siffler,  qû^ 
reproduiie,  en  appliquant  la  f^oinle  de  la  langn 
flanle  est  a[ï]}elee  par  lui  f/loffc  lingmit'. 

La  ibèoi  ie  est  ici  ia  UH-mc  que  celle  du  siIUoI 

V^oÎE  de  r^oma 

Physicien»  et  jvhysiologisics  ont  proposé  bien  d 
riiomuie.  %otm  croVoirî)  devoir  exposer  et  dîscti 
de  faire  connnîttHî  celle  que  nous  regardons  co 

(1}  -l/rw»,  ul  vcc.tiîi 
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Théinne  de  Dodmi.  —  Quand  on  prend  connaissance  des  diverses  appréciations 
pi*on  a  données  des  travaux  de  Dodart  sur  la  voix  humaine ,  on  ne  saurait  se  dé- 
cadré d'une  certaine  surprise  en  voyant  que  les  idées  les  plus  opposées,  les  plus 
Ibparates,  sont  attribuées  à  cet  auteur.  Mais  la  surprise  cessera  bientôt  pour  ceux 
fm  voudront  lire  et  méditer  ses  mémoires  avec  une  scrupuleuse  attention  ,  car  ils 
r  tromraroDt  les  germes  des  diverses  théories  qui  ont  été  proposées.  Toutefois, 
tanleaient»  «a  constate  que  Dodart,  n'ayant  jamais  pu  se  mettre  d'accord  avec  lui- 
nêine ,  est  arrivé  de  contradictions  en  contradictions  à  la  théorie  des  cordes  vo- 
iles, ordinairement  attribuée  à  Ferrein. 

Désirant  nous  débarrasser,  tout  d'abord,  des  théories  nuisibles  -aux  progrès  de  la 
question  qui  nous  occupe,  on  nous  pardonnera  les  détails  dans  lesquels  nous  allons 
eotrer,  quelque  défavorables  qu'ils  soient  à  des  opinions  généralement  accréditées. 

Dodart  a  publié ,  sur  la  voix  humaine  et  le  sifflet  naturel ,  plusieurs  mémoires, 
dont  il  résume  ainsi  les  principes  (1)  : 

•  1*  S'il  est  vrai ,  comme  on  n'en  peut  douter,  que  la  glotte  soit  le  principal 
orgme  de  la  voix ,  elle  en  est  l'organe  unique  et  Tâpre-artère  n'y  peut  avoir  aucune 
pirt  formelle. 

•  2*  Si  l'Ipre-artère  n'a  pas,  à  l'égard  de  la  glotte,  l'usage  du  corps  d'une  flûte 
h  l'égard  de  sa  languette,  la  bouche  doit  avoir,  à  l'égard  de  la  glotte,  l'usage  du 
corps  d'un  autre  instrumenta  vent  d'une  espèce  inconnue  en  musique. 

•  5*  La  bouche  et  les  narines  n'ont  nulle  part  à  la  production  de  la  voix ,  mais 
contribuent  beaucoup  au  son  de  la  voix  ,  c'est-à-dire  à  sa  force  et  à  son  agrément 

•  4*  La  bouche  ne  fait  rien  à  la  production  des  tous ,  mais  il  est  évident  qu'elle 
let  favorise  en  s'y  proportionnant 

•  5*  Les  proportions  de  la  concavité  de  la  bouche  avec  les  tons  sont  très  proba- 
blement des  proportions  harmoniques. 

•  6*  L'usage  de  la  bouche ,  en  ceci ,  n'a  nul  rapport  à  celui  des  corps  de  flûte  ni 
éa  hautbois,  ni  à  celui  du  corps  des  jeux  d'orgue  à  biseau. 

•  7*  11  n'a  nul  rapport  k  l'usage  de  la  plupart  des  tuyaux  des  jeux  d'anche  de 
rurgoe,  hors  ceux  d'un  seul  de  ces  jeux  et  seulement  pour  le  corps  du  tuyau  et 
non  pour  Tanche. 

•  8"*  La  glotte  seule  fait  la  voix  et  tous  ses  tons. 

•  9^  La  fjlotte  n'est  pas  une  anche. 

»  40*  Son  usage  ne  peut  être  expliqué  par  celui  de  l'anche  du  hautbois  et  beau- 
coup moins  par  les  anches  de  Torgue ,  ni  par  aucun  instrument  à  vent  qui  soit  en 
ange  pour  la  musique.  » 

Comoie  preuves  des  assertions  précédentes ,  Dodart  les  fait  suivre  de  principes 
d*acoii8tiqiie  qu'il  énonce  en  ces  termes  : 

•  La  voix  est  un  son,  et  tout  son  est  l'eflet  d'un  air  battu  violemment  La  matière 
de  la  voh  est  l'air  contenu  dans  les  poumons,  poussé  de  bas  en  haut  et  de  dedans 
Cl  dehors.  — Le  résonnement  de  quelque  son  que  ce  soit,  et,  par  conséquent,  celui 
de  la  voix  suppose  la  voix  déjà  formée,  et  n'est  que  la  suite  du  son.  Les  corps  ré- 
sonnants, qui  sont  visibles,  sont  ceux  qui,  étant  frappés  par  l'air  porteur  du  son, 
sont  capables  de  réflexion  et  de  ressort,  et  par  conséquent  de  vibrations.  —  Les 
corps  sonnants  et  résonnants  visibles  sonnent  et  résonnent  solvant  leur  dimension 
en  longueur.  C'est  cette  dimension  qui  leur  donne  le  ton.  — •  Les  corps  résonnants 

(I)  SÊir  Ut  eauitê  de  la  toix  de  l'homme  et  de  Mes  différents  tons.  Dans  Mémt  de  VÀcaii 
été  êtiênctê  de  Parii,  année  1700,  p.  2iù  etauiv. 
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résooneut  partie uiièremcul  selon  Fégalité  ou  les  proportions  barmoDiques  de  leun» 
diincnsioDS ,  c'est-à-dire  de  leur  ton  ,  avec  le  son  auxquels  ils  répondent,  et  ils  \ 
répondent  pltis  ou  moins ,  selon  le  degré  de  cette  proportion ,  depuis  TuDissou  et 
les  proportions  harmoniques  les  plus  proches  jusqnes  aux  proportions  harm^niqQfs 
les  plus  éloignées.  » 

De  cet  exposé ,  il  est  permis  de  conclure  que  Dodart  admet  que  tout  soq  a  poor 
cause  un  choc  ou  une  impulsion  initiale ,  imprimé  à  un  corps  quelconque ,  maè 
qu*cn  général  un  son  ne  reçoit  le  ton  qui  le  caractérise  que  des  Tibratioos  d'oB 
corps  résonnant  qu'il  rencontre  dans  son  mouvement  de  propagation.  Un  son  pro- 
duit dans  un  corpt»  solide  peut,  en  s'y  propageant,  acquérir  uu  certain  ton  dépee- 
daut  de  la  longueur  de  ce  corps  qui  est  alors  sonnant  et  résonnant 

Pour  bien  préciser  la  pensée  de  Dodart,  qui,  malgré  son  obscurité,  sert  de  htt 
à  toute  sa  théorie,  nous  citerons  avec  lui  l'exemple  suivant  (1)  : 

«  11  est  certain  que  l'anche  du  hautbois  a  part  non  au  ton  de  cet  instrumem,  qoi 
\  ient  tout  entier  de  la  longueur  précise  du  hautbois,  mais  seulement  au  son,  puêq», 
sans  anche,  il  ne  parlerait  pas.  C'est  donc  l'anche  qtu  lui  donne  le  son,  maisfMt 
du  tout  le  ton,  puisque  l'instrument  ne  parle  qu'au  ton  de  sa  propre  longuearâ 
|)oiut  du  tout  au  ton  de  la  longueur  et  profondeur  de  son  anche,  car  le  ton  de  Incbe 
est  infiniment  éloigné  de  celui  de  l'instrument.  » 

On  |K)urrait,  en  interprétant  convenablement  les  paroles  de  Dodart,  les  reodre 
parfaitement  conformes  aux  idées  généralement  admises  aujourd'hui  sur  les  vibra- 
tions des  corps;  mais  nous  le  mettrions  en  contradiction  avec  lui-même daibU 
suite  de  son  travail. 

Maintenant  résumons  la  théorie  de  cet  auteur  sur  la  voix,  telle  que  nous  l'a^oos 
comprise  et  telle  qu'elle  nous  a  paru  résidter  des  principes  précédents  : 

1"  Le  son  de  la  voix  est  produit  par  le  choc  de  l'air,  lancé  à  travers  la  glotte,  sur 
l'air  dormant  extérieur. 

2"  Le  ton  de  la  voix  a  pour  cause  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  vibratioib 
dont  le  nombre  dépend  non  pas  de  leur  dimension ,  mai^  de  leur  tension  et  de  b 
vitesse  de  l'air  sortant. 

3  "  L'intensité  des  sons  de  la  voix  résulte  de  la  quantité  d'air  qtii  s'échappe  par 
la  glotte,  et  par  conséquent  de  la  grandeur  de  son  ouverture. 

Telle  est,  suivant  nous,  l'opinion  vraie  de  Dodart  sur  la  voix,  et  cette  opinion 
n'est  |)as  celle  qu'on  lui  attribue  généralement. 

Par  de  nouvelles  citations  empruntées  à  ses  mémoires,  il  nous  scraiaciledeproum 
qu'eu  effet  nous  avons  saisi  sa  pensée,  qui  consiste  à  faire  de  Toi^ne  \ocal  od 
instrument  à  anches  et  à  cordes,  ce  qui  comprend  les  deux  théories  proposées  pir 
les  divers  auteurs,  et  nous  explique  la  divergence  de  leurs  critiques  sur  Dodart  : 

»  Le  canal  extérieur  (la  bouche  et  les  narines)  ne  fait  rien  au  tou,  dit  cet  obsena* 
teur,  et  tous  les  tons  viennent  de  la  seule  anche  de  l'homme,  c'est-à-dire  de  la  glotte. 
»  La  seule  ouverture  de  la  glotte  fait  tous  les  tons  ;  on  la  compare  ordinaireoiefli 
à  l'anche  du  hautbois ,  et  l'on  a  raison  si  l'on  ne  considère  que  l'ouverture  àfi 
l'une  et  de  l'autre.  Mais,  comme  l'effet  de  l'anche  du  liautbois  vient  au  moias  au- 
tant de  son  ouverture  que  de  sa  profondeiu*,  cette  comparaison  n'expliquera  jamaci 
l'usage  de  la  glotte  (2).  » 

(1)  Loc.  cit, 

*ï)    P.  266.  Tiff.  cl/,  cit. 
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P'ailieurs,  oomnie  nmis  Tavons  dit,  d*après  Dodart,  Tanche  du  hautbois  ne 
donne  pas  le  ton. 

«  On  ne  peut  expliquer  (1)  les  usages  de  la  glotte  par  la  seule  dimension  des  vi- 
bralioiis  de  ses  lèvres.  Car  eHes  ont  trop  d'épaisseur,  dans  une  si  petite  étendue, 
pour  être  capables  de  vibrations  pix)portionnées  au  gi*and  effet  de  cette  ouverture, 
puisque  ces  vibrations,  jointes  à  certaines  ouvertures,  peuvent  cx)rrespondre  au  ton 
d'un  Inyau  de  8  pieds  de  long. 

»  On  ne  peut  comparer  la  cause  qui  met  en  branle  les  lèvres  de  la  glotte  qu'à 
celle  qui  fait  résonner  cette  espèce  d'instrument  qui  résulte  de  TefTet  d'un  vent 
impétueux  donnant  dans  le  papier  entr'ouvert  qui  joint  un  châssis  mal  collé  avec 
b  baie  d'une  fenêtre.  J'appellerai  cet  instrument  châssis  bruyant  (2). 

»  Dans  cet  appareil,  tous  les  tons  sont  produits  par  le  seul  mouvement  d'un  vent 
violent  et  par  les  seuls  degrés  d'une  vitesse  inégale,  la  moindre  produisant  les  tons 
de  basae  les  plus  bas,  et  la  plus  grande  ceux  de  dessus  les  plus  hauts,  et  tout  cela 
par  une  seule  ouverture  et  par  ses  différentes  vibrations.  » 

Il  est  clair,  pour  tout  le  monde,  que  cette  théorie  est  celle  des  anches  membra- 
neuses de  J.  Mâller.  Mais  il  faut  faire  observer  que,  suivant  Dodart,  les  vibrations 
de  la  lame  de  papier  ne  produisent  pas  le  son,  et  que  celle-ci  vibre  seulement  pour 
donner  le  ton  en  modifiant  les  vibrations  du  son  initial.  I^s  vibrations  de  la  lame 
de  papier  ne  sont  pas  déterminées  par  la  nature  de  ses  dimensions  :  elles  dépen- 
dent de  la  vitesse  de  l'air. 

C'est  toujours  cette  distinction  du  son  et  du  ton  déterminés  l'un  et  l'autre  par 
des  causes  différentes,  qui  change  entièrement  la  signification  des  théories 
données  par  Dodart,  quoiqu'elles  paraissent  exposées  de  la  même  manière  que 
dans  les  ouvrages  postérieurs  aux  siens.  Nous  avons  dit,  on  effet,  avec  J.  Millier, 
que  dans  les  anches  membraneuses  les  vibrations  étaient  modifiées  par  la  vitesse 
de  l'air. 

Cette  théorie  du  châssis  bruyant,  qui  fait  la  base  de  la  théorie  de  la  voix,  revient 
souvent,  et  toujours  avec  les  mêmes  expressions,  dans  les  ouvrages  de  Dodart.  Cet 
auteur  établit,  entre  le  châssis  bruyant  et  la  glotte,  les  différcncx's  suivantes  qui 
serviront  à  mettre  son  opinion  en  toute  évidence. 

Après  avoir  déclaré  que  ia  glotte  n'est  pas  urne  anche,  il  dit,  p.  258  :  p  II  ne  peut 
y  avoir  de  vibrations  dans  la  glotte,  qui  est  une  espèce  singulière  d'anche,  que 
celles  des  lèvres.  Ces  vibrations  sont  causées  par  le  frôlement  de  l'air  qui  s'échappe 
avec  violence  entre  ces  lèvres,  et  ces  vibrations  doivent  être  diversifiées  par  les 
différents  degrés  d'approche  ou  d'éloignement  mutuel  de  ces  lèvres  diversement 
bandées  ou  contrebandées  pour  cet  effet 

«  On  ne  voit  que  la  seule  ouverture  de  la  glotte  (p.  259)  jointe  aux  vibrations 
des  lèvres  plus  ou  moins  pressées  à  proportion  qu'elles  sont  plus  ou  moins  bandées, 
qui  puisse  produire  les  tons  de  la  voix.  Il  existe  entre  le  châssis  bruyant  et  la  glotte 
ces  différences  :  1"  L'ouverture  du  premier  étant  constante,  l'intensité  du  son 
croit  nécessairement  avec  le  ton,  puisque  la  quantité  d'air  qui  passe  par  l'ouver- 
ture constante  augmente  avec  la  vitesse.  Cela  n'existe  pas  dans  la  voix  humaine, 
dont  les  tons  peuvent  rester  les  mêmes  en  augmentant  d'intensité,  parce  que  la 
glotte  est  capable  de  s'ouvrir  et  de  se  refermer  pour  un  même  ton,  et  la  poitrine 

(1)  p.  257.  rbid, 

(2)  P.  258.  Rec.  tXt,  cit. 
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capable  de  pousser  raira\oc  }>1uhi€urs  <JegK*!£  de  | 
les  (liiTérents  drgiés  tVauvertnrc  dos  Ibwes  dt*  ^ 
loiiii  ot  ^oici  commeut  : 

fl  La  y;lyUe  n'est  capahle  que  d'une  seule  ni^ 
rappriîclieuieni  ou  rtUoignemeul  uuiUiel  de  èëê 
qu'elle  ]>ru<luLL  leg  di(Teri-iru  (nus de  k  \'oix,  Ctittj 
cousiauees  :  Tinie  capitale  et  preniîrre  \nmv  la 
n'ùsl  qu'uue  conséquence  uCH:eiisaiR'  et  ai  lufaîlH 
sans  la  îîecondo*  La  première  esl  que  le»  lèvr^,  ^ 
haut,  se  bandent  de  plus  en  plus  ;  la  socoud«^,  q^ 
s'api^rochenL 

u  11  s'ensuit  de  la  première  que  leurs  \il>rath 
qu*eUes  approchent  de  Jeur  ton  le  plus  haut,  e( 
deux  It^vies  seront  également  bandées»,  et  fausse  i 
ce  qui  $'Q€Ciirde  parfaitement  avec  la  nature  dû 
de  b  ieconde  que  plus  elles  hausseront  le  iod«^ 
i' accorde  |»arfaitement  avec  leê  imiruments  à  tij 
iiegréê  de  eontefUioti  dans  ie$  lèvres  sont  kt  prem 
Ou  uo  comprend  pas,  en  Usant  ce  i>assage,  q 
que  Dodart  ne  faisait  jouer  aucun  ràje  aux  cordi 
Je  ferai  remarquer,  de  nouveau,  qtie  Dodarl 
îustrument  k  corde  et  \k  anche,  et  qull  est  en  cç 
a  avancé  pltis  haut,  eu  rendant  suUitaJi  es  ToHi 
de  ses  lèvres ,  puisqu'il  ne  peut  changer  Tintei 
leur,  c'est-à-dire  modilier  Touverttire  de  Si  | 
lèvres.  Par  une  nouvelle  coutradictioti  (p.  264), 
diff^i^^entes  ouvertures  de  la  glotte  protluisent  oa 
blemeut  différents  tons,  que  la  diminution  deffi 
et  des  anûim,  ot  que  rangmentalion  de  cette  oq 
sujet,  le»  divor»  sons  produits  par  une  simple  | 
verture  varie, 

^e  pouvant  expliquer  les  variations  d'inteiii 
ce  qu'il  désirait  vjveïuent,  que  la  seule  ouvertil 
leurs  tous  comme  dans  Tanche  du  liautbob*  fl 
des  lèvres  de  la  flotte;  et  ces  deuv  causes  ^>our  i 
dans  des  iinj:>ossibihtès  et  des  coniradictions  deai; 
a  La  seconde  uierveille  de  k  glotte,  dit  X>od 
rence  avec  le  châssis  brtîyant,  est  d'avoir  été 
produire  tous  les  touii  de  retendue  de  la  voix,  i 
et  de  faible  dans  chacun  de  ses  tous,  et  cela  p 
glotte  capable  de  s  étrédr  et  de  m  dilater,  et  vij 
vitesse  ;  le  ton,  du  de^ré  de  la  vitesse  de  l'iir  é 
termtiie  deaes  vtèraimn&  ;  la  force,  de  la  quajitl 
de  la  quantité  tle  l'air  diminuée. 

»  Comment  donc  ()eut-c»n  conserver  le  mém 
i'aii  ?  Car  une  plus  grande  quautité  d'air  [)âssaa 
«er  plus  vite,  et  par  con^uent  atigmenter  le  H 
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eit  toujoun  le  même,  qne  te  son  soit  pins  fort  ou  qQ*ii  soit  p!us  bible.  G*cst  que 
h  ^one  se  dilate  pour  laisser  échapper  plus  d*air  et  se  resserre  pour  tn  laisser 
échapper  moinsi  et  se  dilate  précisément  autant  qu*il  faut  pour  passer  du  fort  ao 
faiUo  sans  changer  le  ton.  Car  il  est  absolument  indifférent,  i)our  la  vitesse  de 
l'air,  ou  que  plus  d'air  se  présente  ù  la  glotte  dilatée  autant  qu'il  faut  pour  laisser 
passer  cette  quantité  d'air  de  la  môme  vitesse  qu'auparavant  passant  du  faible  au 
fort,  ou  de  la  serrer  précisément  autant  qu'il  faut  pour  conscn  cr  le  môme  degré 
de  vitesse  à  une  moindre  quantité  d'air  passant  du  fort  au  faible.  « 

Tout  en  comparant,  dans  ce  passage,  l'organe  vocal  au  châssis  bruyant,  Dodart 
•bandcmne  rtnfluence  des  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte ,  et  semble  admettre 
que,  dans  la  voix,  le  son  est  produit  par  la  sortie  de  l'air  à  travers  la  glotte  :  le 
ton  est  occasionné  par  sa  vitesse,  et  par  conséquent  sa  pression  à  kt  sortie,  et 
rintensité  pour  chaque  ton  dépend  de  la  quantité  d'air,  et  conséquemment  de 
Toa? erture  de  la  glotte. 

Ûms  cette  autre  voie ,  Dodart  rencontre  de  nouvelles  difficultés  ;  il  ne  peut 
combiner  le  ton  et  l'intensité.  Sacrifiant  alors  ce  dernier  élément,  il  arrive  à  cette 
aolotion  définitive  par  la  comparaison  de  la  glotte  et  de  l'anche  du  hautbois  : 

«  Le  son  est  produit  par  la  sortie  de  l'air  à  travers  la  glotte. 

«  Le  ton  est  le  résulut  du  degré  de  vitesse  de  l'air  déterminé  par  le  réu*écis8e- 
ment  ou  la  dilatation  de  h  glotte  occasionnée  par  la  contention  des  lèvres  de  cet 
oriGce,  qui  vibrent  à  l'unisson  du  son  produit  par  l'air  et  sous  son  influence.  » 

Cette  dernière  théorie  est  nettement  exposée  plus  loin  (1)  : 

«  La  diflSculté  est  de  savoir  si  j'avais  eu  raison  de  dire  que  la  seule  ouverture 
de  la  glotte  fait  le  son,  et,  par  sa  dilatation  et  son  rétrécissement,  les  tons  de  la 
Toix.  Un  savant  homme  de  mes  amis  n'en  convient  pas.  Il  ajoute  à  l'ouverture  de 
la  glotte  les  vibrations  de  ses  lèvres. . .  » 

Comme  s'il  craignait  d'être  trop  précis  et  trop  clair,  Dodart  ajoute  : 

«  Nous  convenons  pour  ces  deux  causes,  qui  dans  le  fond  n'en  font  qu'une  » 

L'explication  et  la  figure  qu'on  trouve  dans  la  note  de  laquelle  est  extrait  le  pas« 
sage  précédent  nous  couûrment  dans  le  résumé  que  nous  avons  donné  relativement 
à  la  dernière  opinion  de  Dodart.  Celle-ci  a  été  admise  par  Fcrrein,  dans  le  mé- 
moire duquel  se  trouve  une  réfutation  très  complète  de  la  théorie  de  Dodart  II 
avance,  en  effet,  que  si  les  tons  ne  dépendaient  que  de  l'ouverture  de  la  glotte,  et 
par  conséquent  de  la  vitesse  de  l'air,  on  ne  pourrait  pas  faire  varier  l'intensité  et 
le  ton  par  la  même  cause  ;  car  il  serait  impossible  de  faire  varier  la  quantité  d'air 
sortant,  sans  changer  l'ouverture  de  la  glotte,  par  suite  la  vitesse  de  l'air  0t  le  ton. 

Ainsi  cette  dernière  théorie  de  Dodart  est  inadmissible.  Voyons  la  première ,  qu'il 
a  nettement  exprimée  dans  son  mémoire  sur  l'organe  du  sifflet  humain  (2) ,  qu'il 
compara  à  l'organe  vocal  Le  son,  sa  hauteur,  son  intensité,  sont  le  résulut  de  la 
sortie  de  l'air  par  la  glotte  vocale  ou  labiale,  de  sa  pression  ou  vitesse,  de  sa  quantité. 

Cette  manière  d'envisager  la  production  du  son  ne  nous  parait  pas  plus  admis- 
sible que  la  première  par  les  raisons  suivantes  : 

1**  Si  la  pression  de  l'air  suffit  pour  produire  tous  les  tons,  l'ouverture  de  la 
glotte,  contrairement  à  l'opinion  de  Dodart,  n'exerce  une  influence  marquée  que 
sur  l'intensité,  et  l'on  pourra  produire  des  sons  divers,  mais  d'intensités  diDè- 
rentes,  avec  une  même  ouverture  de  glotte,  l'intensité  dépendant  uniquement  des 

(1)  Mém.  et  receit.,  p.  S84. 

(2)  Loc.cit. 
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tde  résoadre  complétPCiieM  le 
f  qui  a  M  dit,  il  resterail 
4^  h.  «uîi.  laiD»m€  ,  qui  seiiihk  être  au^ 
msioiis  de  sou  cânal  et  de  soi 
aineiu  expliqués  pr  ]*ouveftg 
t$  (page  190),  rt  ! 

pre^uo  tout  n^ste  à  expliquer,  kusà 
{Miffr  2§1l  :  «  Je  re\ ieiis  doue  k  dire,  rouime  dl 
ik  Tmi^enure  de  la  glotte  et  du  n*ssr>rtdes  lèl 
iiïs  et  (le  h  profoudeur  du  canal  et  de^ 
l»dii«>isetil  de  l'air  sufiit  jxmr  le  sou,  et  Tair,  mij 
suJli^iimieul  ixitir  prodiitie  un  hmh  et  assez  d| 
»  Saioir  ec>uiinei]t  tout  cela  fait  une  sensati^ 
«Ipèce  de  mystère  plivsique  qu  on  dètuoiitreii 

Etiûu,  et  cola  pourra  paraître  étrange,  Dodai 
li  invisibilité  d'olitenij*  fies  sons  graves  avec  de 
eeitaiue  nature,  revient  à  sou  instrument  de  pr( 
rujiH*  par  la  ihéoriedes  anches  telle  qu'elle  est  i 

u  II  est  dit,  clans  le  mémoire,  que  le  cbàssî 
ruieux  à  l  organe  de  la  voix.  Il  tant  donc  qt« 
rhouiine,  les  vittyat tons  fies  îm'ùs  rie  la  glalië 
duune  au  corp*>  du  liautl>oig  ,  et  que  les  quaniH 
\crs  la  flotte  donnent  les  tons  et  dominent  les  I 
les  diuiensioiks  du  hautbois  doiniueut  lus  frémlâi 
tou^derinîitrument,  »  4 


Théorie  de  Ferrein.  —  Cet  auteur  a  résuni^ 
adiâL'^  semblable  â  replie  que  Dodai't  adopte  h  la  fil 
|*ai  cj'u  lJX)uver,  dit  Ferreiu  (!) ,  dans  le» | 


tn  f&t^mfitha  de  la  vobc  â^  l'hofnmf.  Dana  M 


VOIX  DE  L*H01iMB  ET  ÙEB  MAMMIFÈRES.  169 

Ues  detren^fer  et  de  sonner  comme  celles  d*uiié  viole  ;  j*ai  regardé  Tair  comme 
Tarchet  qai  les  met  en  jeu,  TefTort  de  la  poitrine  et  des  poumons  comme  la  main 
qui  fait  promener  Tarchet ,  et  je  me  suis  servi  de  ce  principe  pour  expliquer  la 
force  de  la  voix,  la  diversité  de  ses  tons,  et  beaucoup  d'autres  phénomènes  dont  la 
cause  avait  paru  jusqu'à  présent  se  dérober  à  nos  connaissances.  » 

Frappé  de  la  difficulté  d'expliquer  l'intensité  de  la  voix  humaine  par  les  seules 
vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  Ferrein  a  cru  compléter  sa  théorie  en  disant  que 
l'organe  vocal  est  un  instrument  à  corde  et  à  vent. 

On  ne  peut  voir  qu'une  subtilité  dans  cette  définition  de  l'organe  vocal,  car  Fer- 
rein  n'examine  nulle  part  le  rôle  de  l'air  dans  le  renforcement  des  sons  ;  pour  lui, 
b  ^otte  est  formée  par  des  cordes  qui  vibrent  par  l'action  de  l'air  expiré  des  pou- 
mons agissant,  dans  ce  cas,  comme  un  archet.  Dans  son  travail,  il  s'occupe  des  sons 
que  peuvent  rendre  les  ligaments  inférieurs  de  ia  glotte,  soit  lorsqu'ils  conser\'ent 
lear  connexion  avec  les  parties  qui  les  environnent;  soit  lorsqu'ils  sont  libres  dans 
têule  leur  longueur  et  ne  tiennent  plus  au  reste  de  l'organe  que  par  leurs  extréi- 
mîtés.  Il  ne  parle  ni  des  ligaments  supérieurs  de  la  glotte,  ni  des  ventricules  dû 
larynx. 

La  grande  erreur  de  Ferrein,  avec  laquelle  tombe  nécessairement  sa  théoirle, 
consisie  dans  cette  idée  qu'une  corde,  ébranlée  par  l'air,  produit  des  sons  plus  in- 
tenses pt  plus  graves  que  si  elle  est  ébranlée  avec  un  archet.  Ainsi  nous  signalerons 
cette  contradiction  singulière,  que  l'air  agit  mécaniquement  comme  un  archet, 
mais  qu'il  doit  néanmoins  comme  fluide  élastique  faire  produire  à  la  corde  des  sons 
autres  et  plus  intenses  qu'avec  un  simple  archet  Ces  idées  ne  sont  pas  soutenables. 
Quel  que  soit,  en  effet,  le  moyeu  mécanique  mis  en  jeu  pour  ébranler  une  corde, 
celle-ci  obéira  toujours  aux  mômes  lois;  ce  que  Fçrrein  a  parfaitement  admis  lors- 
qu'il ajoute  (page  ^13)  «  que  les  différents  tons  sont  produits  par  les  tensions  di- 
verses que  les  cordes  vocales,  dépounues  d'une  contraction  musculaire,  éprouvent 
de  la  part  des  cartilages  du  (^r}'ux.  » 

En  admettant,  avec  FeiTein,  que  les  cordes  vocales  ne  sont  pas  contractiles,  on 
arrive  avec  lui  aux  conséquences  suivantes  :  l'ouverture  de  la  glotte  diminue  quand 
la  tension  augmente,  elle  s'agrandit  quand  les  cordes  se  détendent,  et  cette  varia- 
tion d'ouverture  exige ,  pour  les  sons  graves ,  beaucoup  plus  d'air  et  des  efforts 
de  poitrine  plus  énergiques  que  pour  les  sons  aigus ,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la 
phouation. 

L'insertion  des  cordes  vocales  sur  les  parois  molles  du  larynx  établit  une  grande 
différence  entie  l'organe  vocal  et  l'appeau  à  ruban  auquel  Ferrein  Ta  comparé. 
11  est  impossible ,  en  effet ,  d'admettre  que  des  cordes,  collées  sur  des  lames  flexi- 
bles ,  vibrent  comme  si  elles  étaient  libres.  Enfin ,  l'espèce  d'instrument  artificiel 
que  choisit  ce  physiologiste,  pour  imiter  la  voix,  semble  indiquer  qu'il  n'attachait 
aucune  im])ortauce ,  ou  au  moins  qu'uue  importance  très  secondaire,  à  la  pré- 
sence de  deux  paires  de  cordes  vocales. 

n  faut  rejeter  aussi,  comme  contraire  aux  faits ,  qu'une  corde  à  égalité  de  ten- 
sion doit  produire  des  sons  différents  quand  on  change  la  vitesse  du  courant  d'air , 
et  que  dans  les  cordes  ordinaires  on  peut  hausser  le  ton  en  pressant  l'archet 
(page  ^19). 

Ferrein  a  observé,  dans  des  larynx  de  cadavres,  que  le  son  montait  quelquefois 
quand  on  augmentait  la  vitesse  de  Tair.  Cela  est  vrai ,  mais  inexplicable  dans  sa 
théorie. 
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efforts  de  poitrine.  Il  en  résultera  dès  lors  qoe  les  lèvres  de  la  ^otte  poorroDl  Un 
tendues  et  détendues  pour  un  même  son,  et  que  leur  tension  n'aura  aaane  in- 
fluence sur  le  son  et  en  restera  indépendante.  Un  son  grave  pourra  être  produit 
par  une  petite  et  une  grande  ouverture  de  la  glotte.  Ces  conséquences  de  la  ibéonc 
de  Dodart  étant  contraires  aux  faits  obsenrés  et  admis  par  ce  physiologiste,  entraî- 
nent forcément  le  rejet  de  son  opinion. 

Nous  ajouterons  encore  que  la  respiration  serait  impossible  dans  TuDecm  TaatR 
théorie  de  cet  auteur. 

Pour  les  sons  peu  intenses  et  exigeant  peu  d'air,  il  faudrait  régler  la  respintira 
et  la  retenir,  tandis  qu*on  serait  bientôt  hors  d*haleine  pour  les  tons  aigus  et  in- 
tenses ;  le  poumon  serait  seul  le  régulateur  des  sons  et  devrait  nécessairemméirp 
lié  par  quelques  conditions  aux  raouremenls  de  la  glotte,  puisque  iesadiotsie 
Tun  seraient  solidaires  des  actions  de  Tautre. 

Après  avoir  admis  et  confondu  successivement  tous  les  principes  des  ùàm 
possibles  de  la  voix ,  Dodart ,  égaré  dans  un  dédale  de  contradictions ,  atooeaiBsi 
son  impuissance  de  résoudre  complètement  le  problème  : 

«  Après  tout  ce  qui  a  été  dit,  il  resterait  encore  à  rendre  raison  :  1°  dehiarce 
de  la  voix  humaine ,  qui  semble  éti*e  au-dessus  de  toutes  proportions,  oompvtc 
avec  les  dimensions  de  son  canal  et  de  son  anche  ;  2*  de  ses  tons  qui  senèbt 
n*étrc  pas  suffisamment  expliqués  par  Touvertnre  de  la  glotte  et  par  les  vikmitm 
de  ses  lèvres  (page  190).  » 

Ainsi  presque  tout  reste  à  expliquer..  Aussi  Dodart  ajoute-t-ii  dans  uoe  noie 
pa^e  292  :  «  Je  reviens  donc  à  dire,  comme  dans  le  mémoire,  que  la  compikatioQ 
de  l'ouverture  de  la  glotte  et  du  ressort  des  lèvres  bandées  peot  rendre  lestoosin- 
dépendants  et  de  la  profondeur  du  canal  et  de  la  longueur  des  cordes  ;  car  le  sesl 
brisement  de  Tair  suffit  pour  le  son,  et  Tair,  mû  de  vitesse  dans  Tair,  le  peotbrôer 
suffisamment  pour  produire  un  son,  et  assez  différemment  pour  produire  les  ton>. 

>»  Savoir  comment  tout  cela  fait  une  sensation,  c'est  moins  une  question  qu'ont 
espèce  de  mystère  physique  qu'on  démontrera  inconcevable  en  nature  :  cela  m 
suffit  » 

Enûn,  et  cela  pourra  paraître  étrange,  Dodart ,  après  avoir  examiné  (page  291; 
la  possibilité  d'obtenir  des  sons  graves  avec  des  cordes  très  courtes ,  mais  d'une 
certaine  nature,  revient  à  son  instrument  de  prédilection,  le  châssis  bruyant,  et  ter- 
mine par  la  théorie  des  anches  telle  qu'elle  est  admise  par  J.  Mûller. 

«  Il  est  dit,  dans  le  mémoire,  que  le  châssis  bruyant  est  ce  qui  re^emble  \t 
mieux  à  l'organe  de  la  voix.  Il  faut  donc  que,  dans  l'instrument  de  la  voii  de 
l'homme,  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte  donnent  le  son,  comme  Tanche  le 
donne  au  corps  du  hautbois ,  et  que  les  quantités  et  les  vitesses  de  l'air  mû  à  tra- 
vers la  glotte  donnent  les  tons  et  dominent  les  frémissements  de  la  glotte  »  conuw 
les  dimensions  du  hautbois  dominent  les  frémissements  de  son  anche  et  forment  les 
tonsderinstrument  » 


Théorie  de  Ferrein.  —  Cet  auteur  a  résumé,  en  termes  très  jH^is,  une  ibéorie 
assez  semblable  à  celle  que  Dodart  adopte  à  U  fin  de  son  mémoire  : 

«(  J'ai  cru  trouver ,  dit  Ferrein  (i) ,  dans  les  lèvres  de  la  glotte  des  cordes  capa- 

(1)  Df  In  foi-mition  de  la  voix  de  Vhomme,  Dans  Mém,  de  VAeaâ,  des  se,  de  Farts,  p.  4l«. 
année  1 7  i  I . 
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bles  de  trembler  et  de  sonner  comme  celles  d*une  viole  ;  j'ai  regardé  Fair  comme 
Farcbet  qui  les  met  en  jeu,  Teflort  de  la  poitrine  et  des  poumons  comme  la  main 
qui  fait  promener  Tarchet,  et  je  me  suis  servi  de  ce  principe  pour  expliquer  la 
force  de  la  voix,  la  diversité  de  ses  tons,  et  beaucoup  d'autres  phénomènes  dont  la 
Gsmsc  avait  paru  jusqu'à  présent  se  dérober  à  nos  connaissancx^s.  » 

Frappé  de  la  difficulté  d'expliquer  l'intensité  de  la  voix  humaine  par  les  seules 
Tîbrations  des  lèvres  de  la  glotte,  Ferrein  a  cru  compléter  sa  théorie  en  disant  que 
l'organe  vocal  est  un  instrument  à  corde  et  à  vent. 

On  ne  peut  voir  qu'une  subtilité  dans  cette  définition  de  l'organe  vocal,  car  Fer- 
rein  n'examine  nulle  part  le  rôle  de  l'air  dans  le  renforcement  des  sons  ;  pour  lui, 
la  glotte  est  formée  par  des  cordes  qui  vibrent  par  l'action  de  l'air  expiré  des  pou- 
mons agissant,  dans  ce  cas,  comme  un  archet.  Dans  son  travail,  il  s'occupe  des  sons 
que  peuvent  rendre  les  ligaments  inférieurs  de  la  glotte,  soit  lorsqu'ils  conser\ent 
leur  connexion  avec  les  parties  qui  les  environnent,  soit  lorsqu'ils  sont  libres  dans 
Mute  leur  longueur  et  ne  tiennent  plus  au  reste  de  l'organe  que  par  leurs  extré^ 
mités.  Il  ne  parle  ni  des  ligaments  supérieurs  de  la  glotte,  ni  des  ventricules  dû 
iarynx. 

La  grande  erreur  de  Ferrein,  avec  laquelle  tombe  nécessairement  sa  théorie, 
consiste  dans  cette  idée  qu'une  corde,  ébranlée  par  l'air,  produit  des  sons  plus  ki- 
teoses  pt  plus  gi*aves  que  si  elle  est  ébranlée  avec  un  archet.  Ainsi  nous  signalerons 
cette  contradiction  singulière,  que  l'air  agit  mécaniquement  comme  un  archet, 
mais  qu'il  doit  néanmoins  comme  fluide  élastique  faire  produire  à  la  corde  des  sons 
autres  et  plus  intenses  qu'avec  un  simple  archet.  Ces  idées  uc  sont  pas  soutenables. 
Quel  que  soit,  en  effet,  le  moyeu  mécanique  mis  en  jeu  pour  ébranler  une  corde, 
celle-ci  obéira  toujours  aux  mômes  lois;  ce  que  Fçrrein  a  parfaitement  admis  lors- 
qu'il ajoute  (page  ^13)  «  que  les  difféi*ents  tons  sont  produits  par  les  tensions  di- 
verses que  les  cordes  vocales,  dépourvues  d'une  contraction  musculaire,  éprouvent 
de  la  |)art  des  cartilages  du  (^r}'ux.  » 

£n  admettant,  avec  FeiTein,  que  les  cordes  vocales  ne  sont  pas  contractiles,  on 
arrive  avec  lui  aux  conséquences  suivantes  :  l'ouverture  de  la  glotte  diminue  quand 
la  tension  augmente,  elle  s'agrandit  quand  les  cordes  se  détendent,  et  cette  varia- 
tion d'ouverture  exige,  pour  les  sons  graves,  beaucoup  plus  d'air  et  des  efforts 
de  poitrine  plus  énergiques  que  iK)ur  les  sons  aigus ,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la 
pliouation. 

L'insertion  des  cordes  vocales  sur  les  |)arois  molles  du  larynx  établit  une  grande 
diffiérence  entie  l'organe  vocal  et  l'appeau  à  ruban  auquel  Ferrein  l'a  comparé. 
Il  est  impossible ,  eu  effet ,  d'admettre  que  des  cordes,  collées  sur  des  lames  flexi- 
bles ,  vibrent  comme  si  elles  étaient  libres.  Enfin  ,  l'espèce  d'instrument  artificiel 
que  choisit  ce  physiologiste,  |)our  imiter  la  voix,  semble  indiquer  (fu'il  n'attachait 
aucune  importance ,  ou  au  moins  qu'une  importance  très  secondaire ,  à  la  pré- 
sence de  deux  paires  de  cordes  vocales. 

H  faut  rejeter  aussi,  comme  contraire  aux  faits ,  qu'une  corde  à  égalité  de  ten- 
sion doit  produire  des  sons  différents  quand  on  change  la  vitesse  du  courant  d'air , 
et  que  dans  les  conles  ordinaires  on  peut  hausser  le  ton  en  pressant  Tarchet 
(page  ^19). 

Ferrein  a  obsené,  dans  des  larynx  de  cadavres,  que  le  son  montait  quelquefois 
quand  on  augmentait  la  vhesse  de  Tair.  Cela  est  vrai ,  nuiis  inexplicable  dans  sa 
théorie. 
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Nous  rapporterons,  en  teroiinant,  les  obsenratioiit  de  BkH  à  ce  sojet  (I)  :  ■  Q«> 
a*t-a,  dit  ce  célèbre  physiciee,  daos  la  glotte  qui  rcsieinble  ^  iwe  ovde  ^ibntte! 
Où  trouverait-on  la  place  nécessaire  pour  donner  ^  celte  conle  b  loagneor  qs^cii' 
gent  les  sons  les  plus  graves  7  Conunent  pourrait-on  jamais  eo  tirer  des  sons  d 'ai 
volume  comparable  à  ceux  que  ThoDune  produii?..,.  ht»  plus  «npies  aotioBs 
d*acoustique  suBisent  pour  faire  rejeter  cette  étrange  opioioo.  • 

Quelle  que  fût,  en  eRèt,  la  nature  des  cordes  on  bandes  dont  les  Hknpncint 
n'excéderaient  pas  celles  des  cordes  vocales,  on  ne  parviendrait  jamais,  par  aocao 
moyen  mécanique,  à  obtenir  des  ions  con^rables,  pour  Tintensîté  et  l'étandae,  î 
ceux  de  la  voix  humaine. 

Ferrein  a  fait  beaucoup  d'expériences  sur  des  kryn  de  cadavres;  mais  plnÉfin 
d'entre  elles  ont  été  contredites  par  d'autres  observateurs,  et  quriqncsmesnat, 
d  après  leur  auteur  lui-même,  très  incertaines. 

Ou  ne  saurait  attacher  une  grande  importance  à  ces  expériences  plmât  pbpiqK 
que  physiologiques.  Il  est  impossible  de  comparer  les  eflets  sonores  obtenus  I M 
de  larynx  morts  avec  ceux  qu'on  peut  observer  sur  l'animal  vivant  Les  fifaroan- 
culaires  dépounues  d'élasticité  et  de  contractilité  agissent  à  la  manière  de  an- 
branes  ou  de  cordes  molles,  tendues  et  aUongées  seulement  par  des  moyew  wto- 
niques ,  et  les  parois  des  tuyaux  sonores  priv^  de  vie  ne  peuvent  plos  acquérir  li 
tension  qui  convient  aux  sons  qu'on  veut  produire.  11  nous  parait  imiiratic;^)leàt 
déterminer,  à  Taide  de  pareilles  expériences,  le  véritable  mécanisme  de»  parties  né- 
cessaires à  la  production  des  sons. 

Théorie  de  J.  lUûHer  (2).  —  On  ne  trouve  entre  cette  théorie  et  ceBe  de  FerreiB 
qu'une  différence  de  mots.  Le  physiologiste  allemand  appelle  fnèmu  vocaux  ce  qat 
Ferrein  a  nommé  cùrde$  apr^  avoir  aussi  employé  le  nom  de  mlmtf,  Prensnt. 
avec  sa  signification  absolue ,  la  dénomination  de  eordei  vocaleM ,  usitée  par  ns 
prédécesseur  pour  désigner  les  replis  inférieurs  de  la  gkute  ,  J.  MfUler  prâTère  ks 
désigner  sous  le  nom  A'anehe ,  parce  qu'elles  ressemblent  pins  à  des  rubans  qa'à 
des  cordes.  Nous  n'avons  compris  ni  cette  subtilité ,  ni  la  dSKrenoe  qu'A  prétest 
établir  entre  les  vibrations  des  cordes  et  celles  des  lames  membraneuses  :  quelle  que 
soit  hi  forme  des  lanières  tendues,  qu'elles  soient  cylindriques  ou  aplaties,  ellfs  vi- 
breront toujours  suivant  les  mêmes  lois,  et,  entre  les  deux  physiologisfes  précé- 
dents, c'est  une  question  de  mots.  Pour  tous  les  deux,  la  voix  est  produite  naiqoe 
ment  par  les  ribrations  des  ligaments  vocaux  inférieurs  (rubans  vocaux,  cordes  vo- 
cales ,  anches  membraneuses)  mis  en  mouvement  par  le  passage  de  l'air  agisnat 
mécaniquement  et  à  la  manière  d'un  archet 

J.  MfUler  n'a  rien  ajouté  à  la  théorie  du  (Aysiologiste  français» 

C'est  aussi  ce  que  nous  pensons  de  Malgaigne  qui,  sous  le  titre  de  NoiÊveile 
théorie  de  la  voix  humaine  (3),  adopte  la  théorie  de  Ferrein  en  ajoutant  seoleoeoi 
deux  membranes,  au  lieu  d'une«  à  l'appeau  de  polichinelle,  auquel  Faretn  avait 
assimilé  l'organe  vocal  de  rhomme. 


(I)  Om9.  dl..  I.  t.  p.  4fiS.  S'ëdit. 

(S)  Manmel  de  j^hygiol.  Trad.  d€  JotRDin  treo  addiUMi«  par  Lrrraà,  t.  U* 

(3)  Dam  Arrh.gent'r.  deméd.  1834. 
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Théorie  de  Dutroeket  (1).  —  Ce  phyiiologiKtc  admet,  en  la  modifiant  d*une 
manière  peu  heurouae,  la  théorie  de  Kerrcin  qui  contidi'rait  les  cordes  Tocalen 
comme  formées  d'un  tissu  élastique,  sans  contractilité,  et  comme  ne  pouvant  être 
distendoea  que  par  les  actions  purement  mécaniques  des  cartilages  du  larynx. 

Les  objections  très  fondées  que  Dutrochm  adresse  h  Ferrein  font  conduit  h  la 
théorie  suivante  : 

«  L'organe  vocal  est  un  instrument  vibrant  non  compliqué  de  tuyau. 

•  Les  muscles  thyro-aryténoMienâ,  et  non  les  membranes  aponévrotkpies  qni 
les  recouvrent,  sont  les  parties  vibrantes  du  larynx.  F^es  aponévrotes  laryngées 
n*ont  diantre  usage  que  de  garantir  les  muscles  qu'elles  recouvrent  des  collisions 
trop  fortes  qu'ils  auraient  éprouvées  s'ils  eussent  vibré  l'un  contre  l'autre,  dé- 
pourvus de  cette  enveloppe  qui  est  passive  et  seulement  entraînée  dans  les  moo- 
Toments  vibratoires  des  muscles  qui  constituent  les  replis  de  la  glotte.  » 

Nous  n'examinerons  pas,  avec  Ihitrochet,  comment  les  cordes  vocales  s'alkm* 
gent,  se  tendent  ou  modifient  leur  élasticité  pour  pi*oduire  tous  les  tons  de  h  voix  \ 
car,  -malgré  notre  respect  pour  le  mérite  de  ce  savant ,  nous  ne  croyons  pas 
dofoir  discuter  de  nouveaa  la  théorie  des  cordes  vocales,  et  encore  moins  les  addi- 
tions qn'il  y  a  faites,  parce  qn'eUes  reposent  sur  le  principe  suivant  qui  est  abao* 
loment  faux  : 

Une  corde  élastique  filée,  c'est-à-^ire  entourée  d'une  autre  substance,  n'éprouve 
ancon  changement  dans  les  lois  de  ses  vibrations  de  la  part  de  cette  substance , 
cpii  est  seulement  passive  et  entraînée  dans  les  mouvements  vibratoires  de  la  corde« 
Ainm,  le  cuivre  qui  entoure  une  corde  h  boyau,  dans  les  cordes  filées  de  nos 
instnmients,  ne  ferait  pas  système  avec  cette  corde  et  n'en  changerait  pas  le  ton  pour 
tme  même  tension.  Toutes  ces  assertions  sont  erronées;  elles  sont  encore  bien  moins 
applicables  quand  il  s'agit  d'une  corde  fixée  sur  une  membrane  et  non  envekqipée 
par  elle. 

Liêkùvius  (2)  com])arc  la  voix  humaine  aux  sons  qui  se  produisent  quand  l'air 
est  violemment  poussé  à  travers  une  ouverture  étroite,  sans  oscilladon  d'un  corps 
solide  de  grandeur  et  de  forme  déterminées.  La  hauteur  du  ton  dépend  de  la  gran* 
denr  de  l'ouverture  et  de  la  vitesse  du  vent.  Le  ton  est  d'autant  plus  élevé  que  l'on* 
vertm^  est  phis  étroite  et  la  pression  du  vent  plus  grande,  et  vice  versa.  Le  ton 
peut  s'élever  de  plus  d'une  quinte  par  la  force  du  vent.  La  cause  des  sons  de  la 
voix  est  dans  le  passage  de  l'air  à  travers  la  glotte.  Les  ventricules  résonnent  par 
communication.  Pour  la  voix  de  poitrine,  les  cordes  vocales  sont  relâchées;  diea 
sont  tendues  pour  la  voix  de  fausêet. 

On  pourrait  être  tenté  d'attribuer  à  Dodart ,  à  son  châssis  bruyant,  cette  théorie 
de  Liskovius  :  mais  ce  serait  à  tort,* car  l'auteur  allemand  regarde  comme  nulles  oo 
sans  influence  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte. 

Dans  un  travail  plus  récent,  Liskovius  (3)  considère  l'organe  vocal  comme  un 
instnmoent  à  anches,  dans  lequel  les  ventricules  déterminent  les  tons  en  renfor- 
çant le  son.  Il  admet  la  théorie  ordinaire  des  anches  et  ne  ks  croit  pas  capables 


(1)  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  anatomique  et  physiologique  des  tégétamx  et  det 
animaux,  t.  II,  p.  &40. 

(3)  Dissert.  phyeiol.sistensthâoriamvêcie,ÎJt\^k$,  1814. 
(.1;  Phytiol,  des  menschl,  Stimme,  etc.,  p.  30.  Lelinig,  1840. 
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de  rendre  jxir  cllfs-niC*mcs  les  sons  intenses  de  ïa  I 
des  vcnù-iculcs  sont  l(*  siège  des  oscillaiions  âoin 

Thêûrh  de  Samri  (l).  —  F.  Savari  cousit 
]ai"3  nx«  de  râmère-boiiche  et  de  la  bouche,  coH 
l'air  est  animé  d'un  luomeiiicnt  analogue  à  d 
d^orgne.  Ce  tuyau ,  dit  Tauteur,  jouit  de  tnuie( 
que  la  niasse  <!'air  qu'il  renferme  soit  susce|)l| 
de  rendre  un  assez  grand  non^bte  de  ^n.H,  mèm 
est  formée  pr  des  parois  élastiques  qui  lïcuveul 
tandis  que  la  bouche,  en  s'ouvrant  [>lus  on  mohi 
Jes  dimensions  delà  colojuie  d'air,  exerce  aussi  m 
des  vibrations,  œnjoinlemi'ni  avec  les  lèvres  qui 
tant»  transforment  à  volonlé  le  tuyau  vocal  en 
laiHôi  presque  fermé, 

La  seule  différence  notable  qu'il  y  ait,  entre  u0 
le  tuyau  vocaJ,  consiste  dans  le  juode  d'embonclii 
logue  h  un  appeau  d'oiseleur  a  l)ords  supénem 
formée  par  les  ligaments  inférieurs,  jone  le  ml 
tuyaux  d  orgue;  le  jet  d'air  qui  en  sort  traverse 
ventricules  et  va  frap|)er  cotiire  les  ligainemssu| 
laissent  i)as  de  remplir  la  même  foncttan  que  H 
alors  Tair,  qui  est  contenu  dans  les  ventricules,  j 
qui,  s'il  était  isolé,  serait  sans  doute  asseï  faible» 
lensité,  parce  que  les  ondes,  qui  lïartent  de  riaj 
supéiieurst  se  propagent  dans  te  tuyau  vocal  pla 
mode  de  mouvement  analogue  à  celui  qui  existe  i 
jnenibraneus  (2), 

Pour  que  le  son  définitif,  ain^i  pitKiuit,  réunisai 
naît,  il  faudra  que  la  tension  de  la  pariie  extensî 
dans  un  raiipori  convenabJe  avec  celle  des  prois  d 
des  ligaments  inférieurs  et  su jx"* rieurs,  et  que  V^ 
quels  Vair  s'échappe  puisse  aussi  varier  et  s'approf 
le  meilleur  résultat  possible.  ^ 

<[  D'après  rexjiiir^tion  fpie  nous  venons  de  â( 
continue  Savart ,  il  est  clair  que  si  l'on  retranchi 
vocal,  que  si  on  le  réduisait  même  aux  seules  vêj| 
nombre  des  sons  que  la  voix  i>eut  parc^>urir;  ]e| 
ment  plus  faibles*  Ceci  exphque  comment  on  a  | 
sur  des  animaux  viiants  ,  sans  qu'ils  ces^ssent  i 
aintenn  dans  les  veiitncnles ,  pouvaui  résonner  | 
dans  le  luyan  voc^l,  il  est  trt-s  présumable  que,] 
aucune  altératioji ,  certains  sons  peuvent  être  p 
particulièrement  <^m\  qui  sont  arrachés  parladou 
fait  entendre  lorsqu'on  chante  en  fausset.  - 


(I  j  Annales  du  piiydqnf  tl  de  tklmiê,  2*  série,  t,  ^XWi 
[Il  Bavabt«  mém*  cU.  * 
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Savait  assimile  Forganc  vocal  de  l'homme  à  uu  appeau  d*oiselcur  surmonté  d*uu 
tube  renforçant.  Le  son  est  produit,  comme  dans  les  tuyaux,  par  le  mouvement 
vibratoire  que  Tair  acquiert  en  passant  à  travers  la  glotte ,  mouvement  consené 
uteérienrement  par  ce  fluide ,  lorsque,  se  brisant  contre  les  ligaments  supérieurs 
qui  agissent  comme  le  biseau  d'un  tuyau  d'oipie,  il  se  divise  en  deux  nappes  :  l'une 
intérieure,  fait  résonner  l'air  des  ventricules  ;  Tautre  extérieure,  ébrai^e  l'air  du 
toyau  vocal  situé  au-dessus  des  ligaments  supérieurs  de  la  glotte. 

La  (héorie  de  Savart  renferme  deux  parties  bien  distinctes  :  la  première  est 
relative  à  la  production  du  son  dans  le  larynx  ;  la  seconde  concerne  la  ierme  de 
l'appareil  renforçant  ou  tuyau  sonore. 

Dans  la  première  partie,  l'autçur  avance  que  le  son  est  produit  dans  le  larynx  au 
moyen  d'un  appareil  semblable  à  un  appeau ,  dont  les  bords  supérieurs  sont  ren- 
trants. Le  son,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  aurait  pour  cause,  dans  cet  instrument, 
qu'il  assimile  à  un  tuyau  d'orgue  à  flûte,  le  brisement  de  l'air  contre  les  bords 
iHipérieurs,  conformément  à  ce  cfue  nous  avons  dit  en  traitant  des  orgues. 

Il  parait  diflicile  d'admettre,  avec  Savart,  deux  théories  diflerentes  de  l'ap* 
peau,  appropriées  à  ses  diverseï»  formes.  D'ailleurs,  dans  beaucoup  d'animaux , 
les  cordes  vocales  supérieures  sont  très  rapprochées  des  inférieures  sur  lesquelles 
elles  font  même  retrait  ;  en  outre,  pendant  la  phonation,  la  glotte  inférieure  étant, 
en  général,  beaucoup  plus  étroite  que  la  glotte  su|)éneurc,  il  est  peu  probable  que 
les  lèvres  de  celle-ci  puissent  faire  l'oflice  de  biseaux. 

En  admettant  la  théorie  précédente,  il  resterait  encore  à  expliquer  la  voix  chez 
les  animaux  qui  ont  une  glotte  simple ,  et  chez  les  oiseaux.  Nous  avons  toute 
raison  de  croire  que  ces  idées  de  Savart  ne  possèdent  pas  un  caractère  suffisant 
de  généralité ,  et  que  la  voix  de  l'homme  n'est  qu'un  des  phénomènes  produits 
ptr  une  cause  unique,  jusqu'à  présent  indéterminée. 

Dans  la  deuxième  partie ,  Savart  fait  intervenir  la  bouche  et  l'arrière-bouciie 
comme  parties  essentielles  du  tuyau  vocal,  comme  causes  de  la  hauteur  des  sons 
vocaux.  Il  sera  démontré  plus  loin ,  par  des  laits ,  que  ces  éléments  sont  sans 
influence  sur  le  ton. 

Toutefois ,  nous  ne  satirions  terminer  l'exposé  de  la  théorie  de  notre  grand 
physicien,  sans  oxprinicr  notre  conviction  qu'il  a  |)oséles  vraies  bases  d*une  bonne 
théorie  de  la  voix ,  dans  ses  recherclies  sur  l'écoulement  des  fluides;  et  que,  sans 
une  mort  prématurée,  il  en  aurait  dévoilé  tous  les  secrets,  en  poursuivant  ces  der- 
niers travaux  qu'il  a  malheureusement  laissés  incomplets. 

Ai>erru  général  sar  11  voix  de  t'iionimc  cl  des  manun itères. 

Nous  avons  discuté  les  priiici|)ales  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expli- 
quer la  voix  humaine;  nous  en  avons  prouvé  l'imperfection  et  souvent  l'ini* 
possibilité. 

A>ant  d'exposer  nos  propres  idées  sur  la  cause  d'un  phénomène  aussi  difficile  à 
pénétrer  que  celui  de  la  phonation,  nous  résumerons  les  faits  physiques  et  physio- 
logi<iues  qui  leur  servent  de  base.  S'il  |)eut  rester  quelques  doutes  sur  des  détails 
très  secondaires,  nous  espérous,  en  rectifiant  et  complétant  les  opinions  de  Savart, 
éublir  les  véritables  princifies  de  la  théorie  de  la  voix  chez  les  animaux  supérieurs. 
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\.    tx^iérimcu^  ut  fatis  physiques,  \ 

1"  Lorst^uc  l*air  s*écbappt;  par  un  Drilice  de  ( 
quelmnquis  son  écoiiii'inoot  est  pmCMiiqiieuicB 
d'un  mûuvi'iiicni  uscjtlatoiiT  du  fluidu«  lU  par  suj 

Les  sautiaiusii  piuduils  sont  peu  irUeu»c!i,  parc< 
à  Tair  cxlmuiii%  cl  propagées  jnsqu'à  loi-gaiie^ 
Ui  griindeinas^Mlunuide  roi;i<jHiinm.  Mnis,  rn  ré| 
la  prcfl*Um  de  Tair  lom|ii1l  IravenM?  Vrfrifiçc  si 
mm  inteoivos  avec  do  très  grande»  ouvorimcm,    ^ 

2''Si  Von  ajuste  un  luyau  ciniviMiaUlr  Mir  uiM 
mblemetU  renforce  f^ar  la  culoiiiii'  d'air  h  l.itfiielle! 
motiveniûiK  ïibrakiire*  Le  lu; au  vibre  h  Vmm 
)>eui,  daii»  certairiH  C-a»,  faire  cnieudre  g^lUNieum 
ou  ûigui%  d<}iîend  de  la  grandeur  de  ect  orifite  el 

3"  Lu  mn^  pnjduil  dans  an  luynn,  mn  toujoui 
sion  et  reste  constant  quand  on  augrni^ntr*  cette 
talne  liinite ,  après  lâqnclte  le  ^n  cliange  du  dii 
pr^ssimi,  pt^ur  ies(|uelles«u  son  reste  ciinstîinti  à 

l/intensiité  du  son  change  seule  entre  ces  pt«i 
minuer  avec  elles. 

U^  A  une  ouverture  déteiininéc,  cmi^esfxmd  toi 
longueur  camenables,  qui  ne  peuldnmier  qu*tin 
sion  trè«  étendues,  an  dclîi  denquelles  il  ne  lîbm 

5"  Tout  changement,  même  très  peu  impart^ 
bure  de  la  plaque ,  une  légi!'re  altération  tians  f 
jTiativement  à  un  diamètre  donné,  modi/lc  touM 
Honore.  Ainsi  soin  chingéeii  les  piTiaions  uéce^i 
qui  ne  donnent  plus  le»  tnèmes  serii^s  d'harmonit 
tin  son  unique ,  il  faut  d'autres  tuyaux ,  ks  pri 
vibration. 

6  J.es  wHis  peuvent  ûtn;  engendi^s  h  Vmïûcê 
aspiration  ou  par  umiillation. 

7'*  Les  [îressiona,  pour  obtenu^  de  très  beaui 
de  Fécoulement  de  l'air,  sont  toujours  m-s  | 
A.  >]asson,  avec  des  oriljces  de  2  i  7  millEmèd 
mètres  d*èpaîsseur,  un  inanojuètie  à  colonne  d* 
fraction  de  mdlimÈtre  juat[u  à  un  décimètre  | 
étendue  de  neuf  octaves. 

8^  Les  tuyaux  à  [»aroi^  membraneuses  fourtHSSf 
tpje  des  tuyaux  de  même  dimension  a  parois  rig 
iiabJeniont  la  tension  des  membranes  qui  renferï 
;)cut,  sou  volume  restant  le  même,  déterminer  d| 
liauteur  des  sous  dont  racuité  augmente  avec  la  ri 
a  pu  augmenter  indèfiniinent  ta  graUlè  det  mm 
inidc  iwr  de  la  va|K^ur  d  eau  (f). 


U:  Mi-m,  ûtLf  {K  là. 
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Od  obtient  de  nouveanaciNUigeiiients  dans  le  ton  d'une  coloune  d'air  eu  la  fer- 
mant partieUemeHL 

9"  Si  ToQ  jmnà  un  apfieau  d'oiseleur  inuni  d'un  i^rte-vcnt,  ou  |>ourracn  tirer 
pteMftimii;  maisle  son  correspondant  h  la  caisse  de  l'appeau  sera  toujours  le 
fÊm  pœ*  et  le  plus  interne.  En  ajoutant  un  tuyau  i  Vdippestn ,  on  arrivera ,  si  l'on 
varie  la  vitesse  du  courant  d'air,  à  entendre  le  son  de  l'appeau  seul,  ou  les  harroo- 
Bkjpies  du  tuyau  ajouté,  ou  enfin  le  même  son  pour  l'appeau  et  le  tuyau,  lorsque  les 
dimensions  des  deux  instruments  seront  convenablement  choisies  :  dans  ce  cas, 
le  son  produit  à  l'orifice  de  l'appeau  subira  le  plus  g;rand  renforcement  possible. 

Il  est  important  de  noter  que  les  plus  légères  modifications  dans  la  forme  des 
tuyaux,  la  rigidité  de  leur  enveloppe ,  la  grandeur  des  orifices  d'entrée  et  de  sortie 
de  Fair  dans  l'appeau»  exercent  une  grande  influence  sur  l'écoulement  du  gaz  et 
aea  vibrations. 

Quand  on  place  un  appeau  dans  la  bouche,  on  réussite  produire,  par  insph*ation 
on  expiration ,  une  série  de  sons  très  purs.  Dans  ce  cas,  c'est  la  cavité  buccale  qui 
a*acGommode  au  son  de  l'instrument,  de  la  même  manière  que  dans  le  sfflement 
oral.  Si  l'on  pouvait  aussi  faire  varier  les  éléments  de  l'appeau,  c'est-è-dire  son  vo* 
Inme,  la  tension  de  ses  parois,  ses  orifices,  on  obtiendrait  une  série  de  sons  beau- 
coup pitts  étendus  et  plus  diatoniques.  Dans  le  cas  actuel,  on  ne  peut  avoir  qu*one 
suite  de  sons  déterminés,  mais  non  continus ,  c'est-à-dire  monunt,  comme  dans  la 
sirène,  sans  aucune  transition. 

B.  Expériencei  et  faits  physiologiques, 

La  plupart  des  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  ta  voix  ont  expérimenté  sur 
des  larynx  de  cadavres.  Nous  avons  répété  leurs  expériences  et  nous  sommes  restés 
convaincus  qu'elles  ne  sont  guère  propres  Si  éclairer  le  mécanisme  de  la  phona- 
tion. Les  phénomènes  purement  physiques  qu'on  observe  alors  n'ont  que  des 
rapports  assez  éloignés  avec  les  actions  qui  se  passent  durant  la  vie.  Les  muscles, 
dans  les  lar)'nx  de  cadavres ,  ne  sont  plus  susceptibles  de  contraction,  et  les  ten- 
sions qu'on  développe  artificiellement  dans  les  diverses  parties  de  l'organe  vocal 
ne  sauraient  être  comparées  aux  eflcts  des  actions  musculaires  qui  accroissent 
l'élasticité  des  tissus  en  même  temps  que  leur  tension  et  leur  densité. 

Malgré  leurs  quelques  imperfections,  les  expériences  sur  des  animaux  vivants 
sont  encore  ici  le  meilleur  guide  dans  la  recherche  des  faits. 

Nous  avons  examiné  des  larynx  de  chiens  et  de  chats  vivants  dans  les  deux  con- 
ditions suivantes  :  1*  Les  mâchoires  étant  largement  écartées ,  la  langue  a  été 
en  partie  attirée  hors  de  la  bouche  au  moyen  d'une  forte  pince  érignc,  de  ma- 
nière à  élever  le  larynx  assez  haut  pour  qu'il  devint  facile  d'observer  le  jeu  de  la 
glotte  et  des  parties  voisines.  2"  A  l'aide  d'incisions  convenables,  pratiquées  sur  la 
naenArane  thyro-hyoîdienne,  l'épiglotte  a  été  saisie  avec  une  érigne  et  le  larynx 
loi- même  ramené  en  avant  (sans  lésion  préalable  des  nerfs  laryngés),  de  manière 
à  mettre  la  glotte  en  évidence. 

L  Parmi  les  divers  organes  qui  livrent  passage  à  l'air  expiré ,  le  larynx  est  le 
seul  spécialement  destiné  à  la  production  de  la  voix. 

En  effet,  chacun  sait  que,  une  ouverture  étant  faite  à  la  trachée  ou  à  la  mem- 
lirane  crico-thyroîdienne ,  la  voix  se  perd  aussitôt ,  puis  se  reproduit  dès  qu'on 
oUitèro  cette  ouverture;  taiidb  qu'une  incision,  que!que  étendue  qu'elle  soit, 
pratiquée  entre  l'os  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde,  n'entraîne  |)oint  Paplionie. 
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Mais  le  larynx  ytaut  uii  organe  com|>lesLCp  cocnj 
coi-dcs  vocales  praprcmctiL  diies,  des  veiUriculea 
et  du  tuyau  laryngien  sus-glottique  limité  siipé 
suffit  lïds  de  dire  qu'il  est  le  seul  oi-gaue  pniduc^ 
lenniiicr  le  lùk  de  chacune  île  ses  i>ariies  co« 
nous  livrerous-uous  à  celle  étude  tout  experimel 

Eu  ce  nwnient ,  fixons  d'abord  nota»  attentioi 
\'yrs  appareils  ou  tuyaux  snr-ajout<5s  à  Toi^ane  p 

La  U^acbte  uc  rcui[>lit  pas  d'autre  usage  que  M 

La  bouclie  et  Tarrière-bouche  ne  sont  lias  nM 
comuie  l'ont  cru  quelques  i)iiysioiogistcs»  Les  q 
ferment  peuvent  renforcer  Je  son,  mais  n'ont  an 

Il  en  est  de  ïiiOnie  des  fosses  nasales  :  le  sou  i 
gemeut  quand  on  se  bouche  le  nez  pendant  son  j 

Lorst^u'on  ferme  la  liouclic  totalement  ou  |>aî1 
site,  mais  il  ne  change  pas  de  hauteur.  On  |>cii 
gammes  en  conservaut  la  btmclie  constamment  cr 
sieurs  chanteui-s  ;  le  son  acquiert  alors  plus  d'ia 

Ainsi^  pendant  la  phonatio]],  l'air  [K'ut  î^'é€ha| 
un  par  ces  deux  conduits  à  la  fois,  sans  que  a 
tjue  sur  l'intensité  et  le  timbre  du  son.  Le  volu: 
comme  la  caisse  des  instruments  de  musique,  | 
inenl  à  ce  principe  que  tout  corps  mis  en  cotU 
entre  en  vibration  et  renforce  le  son  sans  chang^ 
le  cas  dans  lequel  le  corps  impressionné  {xiurrai^ 
monique  du  corps  sonore:  dans  ce  cas,  le  renfoj 
sihie,  et  il  pouri'ait  y  avoii^  réaction  entre  les  dc| 
dans  le  ton,  s'ils  n'Étaient  ps  iiarfaitemeut  d'aeç 

Nous  répéterons,  avec  Dutix)chet  {!),  u  si 
de  conliguration  des  diverses  parties  de  la  boni 
grande  des  lèvres  |k>uv aient  changer  les  Ions,  le  4 
dilliicile  et  |K'Ut-étre  iini^ossible.  On  ne  pourrait^ 
détermitié  avec  la  prononciation  de  toutes  les  v<^ 
hu'vnx  ;  car  ou  sait  que  les  modifications  de  la  w 
dépendent  des  divers  cliangemenls  de  figure  e| 
bouche  et  de  sou  ouverlnrc  extérieure.  On  pei 
constamment  le  mi^mc  l^m  sans  changer  de  plaoi 
aiîon  de  la  Irouche  et  Touxerture  des  lèvres»  ■  \ 

La  bimehe,  l 'arrière-bouche  et  fes  fosses  naâ 
phonation,  il  reste  à  examiner  quelles  sojit  les  j 
[H-oduction  de  la  voix  et  quel  est  leur  mode  d'acl 

IL  PeJidant  :1a  phonation,  comme  nous  Ta  4 
larynx;  de  chiens  et  de  chats  vivants ,  les  oririeoi 

{'2)  lïi^Jft,  ((liisliniir,  If  liTltur  .1  j>u  iTiiiahiiirr  <ttj«  iinn« 
ffiile  JiihUt'r?  l«p  h'3  tliMii  PuriUs  vm%ilni  MiinTirarr^ .  «I 
ciicùUMrile  ^i-ctukj«eïïi  |>ar  k>a  lUui  cur  i*  vocal»  itifé 
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par  la  ieusiou  dea  cordes  vocales  supérieures  et  inférieures,  la  forme  d'uue  fente 
lia  peu  dUptique.  I^  glotte  supérieure  est  plus  ouverte  que  Finférieure  dans  le 
chien  ;  elle  est  réduite,  au  contraire,  à  une  simple  fente  dans  le  chaL  Les  lèvres 
des  deux  glottes,  fortement  tendues,  vibrent  pendant  rémission  de  la  voix.  Nous 
avons  constaté  ces  faits  à  plusieurs  reprises,  en  écartant  largement  les  mâchoires 
des  animaux  mis  en  expérience  et  en  élevant  leur  larynx  le  plus  possible,  à  Faide 
d*une  traction  de  la  langue. 

Quand,  par  un  autre  procédé  indiqué  phis  haut,  le  larynx  d'un  chien  a  été  ren- 
versé au-devant  du  coU  on  constate  que  le  son  n'é|)rouve  qu'une  diminution  d*inten- 
«lé ,  et  que  les  cordes  vocales  supérieures  sont  plus  rapprochées  qu'à  Tétat 
normal,  c'est-à-dire  que  sur  un  larynx  vu  en  place. 

Les  parois  des  ventricules  et  celles  du  tuyau  laryngien  suS-glottique  sont  forte- 
ment tendues  pendant  les  cris  que  poussent  les  animaux. 

Pour  recoimaîtrc  si  toutes  les  parties  qui  constituent  le  larynx  sont  ou  non 
essentielles  à  la  phonation ,  nous  avons  dû  procéder  par  voie  d'analyse  expéri- 
mentale sur  chacune  (Telles. 

i»  Épiglotte  (1). 

Haller  (2)  refuse  à  l'épiglotte  toute  influence  sur  la  phonation  :  «  Epiglottis, 
dit -il,  equidem  nihil  facit  ad  vocem,  et  absque  epiglottide  uvcs  suavissime 
canunt.,,  Neque  vicissim  credo  ad  vocem  harmonicam  (3),  aut  sonorutn  divei- 
sitateni  facere  (tx).  IS'oiuimus  tamen  hanc  a  laryngé  liistoriam  separarc^  etc.  >» 
Puis  fi  fait  remaixjuer  que  Galicn  (5)  n'a  pas  mOmc  rangé  l'épiglotte  au  nombre 
des  parties  qui  constituent  l'appareil  vocal.  Au  contraire,  dans  ces  derniers 
temps ,  on  a  affirmé  (6)  qu'en  raison  de  sa  forme ,  de  sa  position ,  de  son  élas- 
ticité et  de  ses  inou>ements,  ce  flbro-cartilage  appartenait  essentiellement  à  cet 
appareil.  L'expérience  ayant  démontré  que  si,  dans  un  instrument  à  vent,  à 
Taîde  d'un  courant  d'air  plus  rapide ,  on  rend  le  son  plus  fort,  le  ton  s'élève  un 
peu,  Grenié  imagina,  pour  obvier  à  ce  dernier  inconvénient,  c'est-à-dire  pour 
enfler  un  son  sans  que  le  ton  soit  modifié ,  de  placer  dans  le  tuyau ,  au-dessus 
de  l'anche ,  une  languette  souple  et  vibratile ,  dont  l'inclinaison ,  proi)ortionnelle 
à  la  violence  du  courant  d'air ,  modère  l'élévation  du  ton  à  mesure  que  le  son 
aaïuiert  plus  d'intensité  :  or,  Biot  et  Magendie  {ouv.  cit.  ) ,  assimilant  cette  lan- 
gueUe  à  l'épiglotte  ,  ont  pensé  (|uc  la  présence  de  celle-là  pennet  à  la  voix  hu- 
maine d'enfler  un  son,  depuis  la  vibration  la  plus  courte  jus(|u'à  la  plus  étendue, 
sans  que  le  ton  éprouve  le  moindre  changement.  .1.  Muller  (7)  combat  cette  hypo- 
thèse, et  affirme  que  les  ex|)ériences  lui  ont  appris  que  l'épiglotte  n'empôche  iwint 
le  ton  de  s'élever,  quand  le  souffle  devient  plus  fort  :  celles  que  j'ai  exécutées  sur 
plusieurs  chiens,  tout  en  démontrant  que  l'ablation  totale  de  l'épiglotte  ne  modifie 
pas  leur  voix  d'une  manière  essentielle,  confirment  cette  dernière  opinion.  Il  m'est 

(I)  Consaltez  mon  mémoire  Intitulé  :  Rerh.  experim.  sur  les  fonctions  de  ftipigloUe  el  sur  les 
agenU  de  l'occlusion  de  la  glotte,  dans  la  déglutition,  le  vomissement  et  la  rumination,  Dan^ 
jérch.  de  méd.  Paris,  1841. 

(a)  Elementa  Physiol.  corp,  hum,,  t.  lU,  p.  372. 

(9)  Tauvrt,  p.  368. 

(4)  SaRTORIM,  p.  107. 

(5)  De  vocal,  instrum.  disstct.,  C.  i. 

(•)  Élém.  de  physiol.,  16S6, 1. 1,  p.  308.  par  Magendik. 
(7)  Manuel  de  pkysiiU.,  tnd.  4e  JonntaD,  I.  II.  art.  Voix. 
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souvent  arrivé,  tout  on  éviuut  la  lésion  des  nerfs  laryngé»  inférieurs,  de  déucber  par- 
tiellement et  de  renverser  en  avant  le  larynx  de  ces  animaux  ;  alors  il  m'était  tou- 
jours facile  de  rendre  plus  ou  moins  rapide  le  coonuat  d'air  eipiré,  en  leur  faisait 
endurer  une  douleur  plus  ou  moins  intense,  et,  dans  tous  ces  cas,  que  TépigloUe 
intacte  fût  abaissée  à  diveri  degréi  sur  Torifice  laryngien ,  on  qu'elle  îùt  excisée, 
j'ai  toujours  consuté  l'exactitude  de  l'assertion  du  professeur  de  Bertin.  Prena,  sur 
l'animal  mort,  un  larynx  muni  d'épiglotte,  et,  tendant  les  cordes  vocales,  poosvx 
de  l'air  avec  force  dans  la  trachée  ;  le  son  que  vous  oblîendrei  alors  ue  difiérera 
pas,  d'une  manière  appréciable,  de  celui  qui  se  fera  entendre  après  l'excision  de 
cet  opercule,  si  toutefois  les  autres  conditions  de 'l'exiiérience  demeurent  les 
mêmes. 

Ces  faits  négatifs  »  établis  par  l'expérimentatioa  et  diTorables  an  sentîment  df 
Hallcr,  ne  nous  paraissent  pas  de  nature  à  être  contredits  par  l'observation  d'indi- 
vidus qui ,  ayant  eu  l'épiglotte  détruite  par  une  maladie  ou  enlevée  acddenteOe- 
meut ,  ont  consécutivement  présenté  un  trouble  notable  dans  les  phénonène» 
vocaux ,  attendu  que ,  dans  ces  cas ,  l'altération  pathologique  semble  toujours 
avoir  envahi  l'instrument  véritable  de  la  phonation  ou  ceux  de  la  prononciatioa. 

L'épiglotte  nous  a  paru  servir,  dans  quelques  cas  et  surtout  dans  la  productioe 
de  sons  très  aigus,  à  compléter  l'occlusion  de  l'isthme  du  gosier,  et  concourir  aiasi 
à  l'expulsion  de  l'air  par  les  fosses  nasales.  Participant  d'ailleurs  au  mouvement 
vibratoire  de  ce  fluide ,  elle  peut  contribuer  au  timbre  de  la  voix. 

2**  Cordes  vocales  supérieures. 

Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  phonation.  En  effet, 
sans  léser  les  ventricules ,  nous  avons  pu  inciser  ces  prétendues  cordes  sur  des 
larynx  restés  en  place  ou1)ien  renversés  au-devant  du  col  des  animaux,  «et  les  sons 
rendus  n'ont  pas  été  sensiblement  modifiés.  Les  chiens  et  les  cIuUs  ont  continue 
à  pousser  des  cris  très  aigus,  cris  dont  on  pouvait  encore  singulièrement  accroître 
l'acuité,  en  faisant  basciTler  le  cartilage  cricoîde  sur  le  thyroïde,  pour  augmenter 
ainsi  la  tension  des  parois  ventriculaires ,  celle  des  cordes  vocales  proprement 
dîtes,  et  diminuer  l'ouverture  de  la  glotte  inférieure. 

3**  Ventricules  du  larynx. 

Les  ventricules,  d'après  nos  expériences  propres ,  sont  indispensables  \  la  pho- 
nation complète.  Réunis  au  tuyau  laryngien  sus-glottique,  ils  forment  l'apparcit 
renforçant  essentiel,  celui  sans  lequel  la  voix  ne  saurait  se  produire  intégn- 
lement. 

Sur  des  larynx  de  chiens  vivants,  après  avoir  successivement  retranché  l'épi- 
glotte, les  cordes  vocales  supérieures  et  les  ventricules,  de  manière  à  ne  laisser  que 
les  cordes  vocales  inférieures,  sans  doute  nous  avons  encore  obtenu  des  sons, 
comme  d'autres  physiologistes  l'avaient  déjà  remarqué.  Mais  cela  suffit>il  pour 
admettre,  avec  eux,  que  les  cordes  vocales  inférieures  constituent,  à  eilet  seults 
et  essentiellement,  l'organe  vocal,  en  vibrant  à  la  manière  des  anebes  membra- 
neuses ? 

Si  l'on  cxamiue,  avec  attention,  les  phénomènes  qui  accompagnent,  dam  ce  cas», 
la  production  d'un  son,  on  remarque  diverses  particularités  :  d'abenl  ks  oofde» 
vocales  sont  au  contact,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la  voix  naturelle;  pois  c'eat  par  des 
eflbrts  coasidérablcs  de  l'animal  que  l'air,  écartant  les  oardea  ynxakm  ferteneai 
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tendues,  s*écliappe  en  produisant  un  son  laryngien  particulier  qui  n*a  phi$  de  res- 
semblance avec  la  voit ,  et  qu*on  peut  comparer  au  son  des  anches  membraneuses 
sans  porte-vent  ou  tuyau  additionnel,  ou  bien  encore  à  celui  de  rorifice  afiàl  : 
dans  les  deux  cas,  c'est  Une  simple  explosion  de  gaz,  et  non  pas  un  son  continu  et 
musical 

En  mesurant  là  pression  exercée  à  la  sortie  du  gaz,  nous  avons  trouvé  i  8  à  20  cen- 
timètres de  mercure. 

Cette  pression  est  évidemment  hors  de  toute  proportion  avec  celle  ()tt'exigent 
les  sons  de  la  voix  dans  des  chiens  de  petite  taille,  comme  étaient  ceux  de  ces  ani- 
maux qui  ont  servi  à  nos  expériences.  Il  résulte ,  en  effet,  des  expériences  de  Ga- 
gniard-Latour  (i),  qu'une  personne,  observée  par  lui,  exerçait  des  pressions  dé 
7  centimètres  de  mercure  qiKuid  elle  prononçait  son  propre  nom  à  haute  voix,  comme 
lorsqu'on  affile  quelqu'un; de  5à  6  centimètres  de  mercure  pendant  qu'elle  riait 
modérément  ;  de  18  à  20  centimètres  lorsqu'elle  se  mouchait  avec  force  ;  de  23  cen- 
timètres quand  elle  toussait  fortement,  et  de  2/1  lorsqu'elle  éternualt 

Des  expériences,  faites  avec  un  manomètre  à  eau,  ont  donné  au  même  physicien 
une  pression  représentée  par  une  colonne  d'eau  de  3  centimètres  pendant  l'expiration, 
et,  en  sens  contraire ,  de  2  pendant  Tinspiration.  Pendant  le  chant,  dans  un  ton 
médium,  on  en  a  trouvé  16.  Lorsque  le  chant,  sans  être  plus  intense,  est  devenu 
plus  aigu ,  le  manomètre  est  monté  à  20  pour  descendre  i  0  quand  le  sujet  sif- 
flait, avec  la  bouche,  un  ut  de  1,024  vibrations  simples  par  seconde.  J^  personne 
ayant  compté  depuis  un  jusqu'à  vingt  pendant  une  seule  expiration  de  cinq  se- 
condeSf  la  pression  a  été  comprise  entre  12  et  13  centimètres  d'eau. 

Sur  un  autre  sujet ,  Cagniard-Latotu*  a  observé  qu'en  moyenne  la  phonation 
exigeait  une  pression  d'air  représentée  par  une  cotonne  d'eau  de  16  pouces. 

Il  résulte  de  ces  expériences  intéressantes  et  de  celles  qui  les  précèdent ,  qu'on 
ne  saurait  regarder  comme  naturels,  les  sons  produits  par  la  glotte  inférieure  seule  ; 
c'est-à-dire  privée  de  ses  ventricules. 

Il  est,  d'ailleurs,  une  circonstance  qui  rend  la  voix,  proprement  dite,  à  peu 
près  impossible  lorsqu'on  a  supprimé  les  ventricules,  et,  jusqu'à  présent,  aucun 
physiologiste  ne  nous  semble  en  avoir  fait  la  remarque  ;  nous  voulons  parler  de 
1  action  de  la  glotte  inter-arylénoïdienne,  dont  l'ouverture ,  alors  béante,  laisse 
écliap))cr  nécessairement  une  très  grande  quantité  d  air,  ce  qui  augmente  encore 
les  eiïorts  que  l'animal  doit  faire  pour  vaincre  l'élasticité  de  ces  cordes. 

Il"*  Cordes  vocales  inférieures  et  glotte  proprement  dite. 

La  glotte  vocale  ou  inférieure  est  absolument  indispensable  pour  produire  les 
sons  de  la  voix;  car  toute  lésion  qui  annule  ses  fonctions  rend  Tammal  aphone. 

Ayant  mis  à  découvert  le  larynx  de  divers  chiens,  et,  sans  léser  les  corda  vocilcs 
su|)éricures  ni  les  ventricules,  nous  avons  entamé  superficiellement  Time  des  cordes 
vocales  inférieures  :  la  voix  a  été  réduite  à  une  espèce  de  râle.  Tonte  apparence 
de  son  a  disparu  après  la  lésion  des  deux  cordes  vocales  inférieures. 

Ainsi  l'intégrité  de  la  glotte  vocale  ou  inférieure  est  tout  à  fait  indispensable  à  h 
voix  ;  mais  sa  seule  intervention,  comme  on  l'a  vu  plus  liaut,  n'est  pas  suffisante^ 

Afin  de  confirmer  cette  dernière  observation^  nous  avons  disposé  une  expérienm 
qui  offre  quelque  intérêt  t 

(I)  Danft  le  Journal  de  tlnttUut,  ta  SîS,  Janvier  tSfSi 
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Après  avoir  réduit  le  larynx  d'un  diien  à  la  glotte  inférieure  seuleineut ,  uoib 
avons  pris  des  tuyaux  de  verre  6u  de  caoutchouc  vulcanisé ,  ayant  environ  le  dia- 
mètre du  larynx  et  pouvant  donner,  comme  sons  fondamentaux,  à  peu  près  la 
série  des  sons  de  la  voix  du  chien.  Un  de  ces  tubes  étant  disposé  sur  la  glotie. 
celle-ci  s*est  un  peu  cntr'ouverte,  et  les  sons  ont  acquis,  à  l'instant  même  et  sou> 
des  pressions  obtenues  sans  effort  par  Tanimal ,  tous  les  caractères  principaux  di> 
sons  de  la  voix  naturelle.  En  employant  des  tubes  plus  grands,  nous  avons  eu,  non 
plus  le  son  fondamental ,  mais  des  harmoniques ,  de  la  même  manière  qu'avec  un 
oriflce  de  nature  et  de  forme  différentes  de  Toriûce  de  la  glotte. 

D'après  nos  recherches,  dans  les  animaux  à  double  glotte,  les  cordes  vocales  in- 
férieures et  les  ventricules  sont  donc  nécessaires  à  la  phonation.  Avec  le  tuyau  la- 
ryngien sus-glottiquc,  ces  ventricules  forment  un  appareil  résonnant,  analogue  an 
tube  laryngien  des  animaux  à  glotte  simple.  Il  y  a  donc,  dans  ces  deux  classes  d'ani- 
maux ,  les  mêmes  éléments  vocaux,  c'est-ànlire  une  glotte  qui  est  l'origine  de> 
sons  et  un  appareil  renforçant,  dont  la  différence  de  forme  ne  saurait  conslitufr 
une  différence  essentielle  dans  la  cause  des  phénomènes  vocaux. 

Les  cordes  vocales  supérieures  doivent  être  considérées  uniquement  comme  uu 
moyen  de  perfectionnement  en  rapport  avec  la  variation  et  la  modulation  des  soos 

5"  Espace  inter-aryténoïdien. 

L'espace  inter-aryténoîdien  représente  une  ouverture  circulaire  qui  joue  un 
rôle  utile  pendant  l'émission  des  sons,  quoique  lui-même  ne  soit  jamais  le  siégf 
d'aucune  vibration  sonore. 

Pendant  qu'un  chien  fait  entendre  des  sons  vocaux,  on  voit  l'espace  inter-an- 
ténoïdien  se  resserrer  ou  s'ouvrir,  en  même  temps  que  le  son  éprouve  des  modi- 
fications dans  le  ton  ou  l'intensité.  Si  alors  on  le  ferme  avec  un  petit  cône  en  bois, 
on  ne  suscite  aucun  em|)êchement  aux  cris  de  l'animal.  Celui-ci  devient  aphone, 
au  contraire ,  si  l'on  oblitère  les  ventricules,  bien  que  la  respiration  continue,  l'ou- 
veriure  inter-aryténoïdienne  devenant  le  plus  grande  possible.  Cette  dernière  di>- 
})osition  si  imix)rtantc ,  et  sans  laquelle  on  ne  pourrait  concilier  les  phénomèoe* 
de  la  voix  avec  une  respiration  normale ,  joue  évidemment  le  même  rôle  dans  tuu' 
les  mammifères  à  glotte  simple  ou  double. 

Théorie  de  la  voix  des  mammiftres  à  glotte  double  (1). 

Pendant  la  phonation ,  les  aryténoïdes  se  rapprochent  de  manière  à  diviser  k 
larynx  en  deux  canaux  :  l'un  antérieur,  l'appareil  vocal;  l'autre  postérieur,  do 
tiné  à  la  respiration ,  ou  pour  mieux  dire  servant  à  la  régler  pendant  le  cri  ou  \» 
chant.  Ce  dernier  est  terminé,  à  sa  partie  supérieure,  par  la  glotte  inter-ar>lc- 
noïdienne,  dont  l'ouverture  variable  détermine  la  pression  de  l'air  à  sa  sortie  do  b 
glotte  vocale. 

La  voix,  dans  les  animaux  à  double  glotte,  est  originairement  produite  \w 
l'écoulement  périodique  de  l'air  à  travers  la  glotte  inférieure  ou  vocale  qui  e>i  k 
siège  principal  des  vibrations  sonores.  Communiquées  à  l'appareil  renforçant,  coiih 
posé  des  ventricules  et  du  tuyau  lan^gien  sus-glottique,  ces  vibrations  le  font  ré- 
sonner et  produisent  la  voix. 

L'ouverture  de  la  glotte  est  toujours  proportionnée  au  ton  de  l'appareil  renfor- 

(I)  iNouK  avoiin déiiiii  plus  haut,  [>.  176,   la  gloUc  supéiieure  çt  la  gloUe  inférieure. 
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rani  qui  peut  chan($er  avec  la  rigidité  des  parois  du  lannx  entièrement  muscu- 
laires et  aussi  avec  ses  dimensions. 

Le  mouvement  vibratoire  de  Fair,  à  sa  8ort|e  de  la  glotte,  est  toujours  à  Tunisson 
du  son  du  tuyau  laryngien,  qui  ne  peut  produire  qu*im  seul  son  dans  les  limites 
(il*  pression  possibles  pour  les  animaux. 

I^  hauteur  des  sons,  gravité  ou  acuité,  dé|)end  de  la  pression  de  Tair  i  sa  sortie, 
r4'ife  pression  restant,  pour  chaque  son,  comprise  entre  certaines  limites. 

L'intensité  des  sons  de  la  voi\  dépend  de  la  variation  de  pression  que  Fair  peut 
^prouver  sans  que  le  ton  change,  et  croit  quand  on  passe  de  la  limite  Inférieure 
pour  laquelle  le  son  se  manifeste  à  la  limite  supérieure  pour  laquelle  il  cesse. 

ï^  glotte  supérieure ,  cxîlle  qui  est  limitée  par  les  deux  cordes  vocales  supé- 
rieures, partage  Fappareil  renforçant  en  deux  cavités  qui  doivent  toujours  être  à 
FuDisson  dans  la  voix  de  poitrine.  C^est  par  des  variations  do  forme  et  d*ouvertun* 
qu'elle  accommode  le  ton  de  la  cavité  venlriculaire  au  son  de  Forifice  sonore  on  de 
la  glotte  inférieure.  Du  reste,  elle  diffère  essentiellement  de  cette  dernière  en  ce 
(|ue  ses  bords  sont  formés,  non  plus  de  nmscles  contractiles,  mais  de  conlons 
fibreux  dont  la  tension  est  mécaniquement  produite  par  les  différents  cartilages  du 
larvnx.  Aussi  devons-nous  faire  observer  qu'elles  sont  soumises  à  Faction  des 
i»\trémilés  sui)éricures  des  aryténoîdes  qui  agissent  plus  puissamment  que  les  par- 
ties inférieures  sur  lesquelles  s'insèrent  les  cordes  vocales  proprement  dites. 

Il  existe  une  grande  analogie  entre  les  organes  vocaux  des  mammifères  et  Fap- 
jwreil  du  sifflement  oral  chez  Fhomme,  entre  la  glotte  vocale  et  la  glotte  labiale.  Ku 
variant  les  détails,  la  nature  n'a  pas  changé  les  moyens  :  et  les  sons,  dans  tous  ces 
instruments  naturels,  dé|)eiKlent  d'une  même  cause. 

Prenant  en  considération  les  principes  physiques  qui  ont  été  développés  précé- 
demment ,  on  pourra  comparer,  avec  Savart ,  l'organe  vocal  de  Fhomme  k  un 
appeau  surmonté  d'un  tube,  et,  avec  G.  Cuvier,  à  une  embouchure  de  trompette, 
qui  n'est  qu'un  appeau,  muni  d'une»  ouverture  membraneuse  analogue  à  la  glotte, 
avec  tube  additionnel. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  sur  les  larynx  d'animaux  \ivants  nous 
ont  forcément  amené$i,  comme  on  Fa  vu  plus  haut ,  5  celle  conséquena^  que  la 
glotte  inférieun*  et  les  ventricules  ou  tout  autre  tuyau  sonore  sont  essentiels  «i  la 
pnKluction  de  la  voix.  Il  nous  reste  à  prouver  maintenant,  ({ue,  en  négligeant  un 
i\o  ces  éléments,  la  voix  est  iin|)ossible  quelque  théorie  qu'on  adopte. 

I^s  cordes  de  nos  instnmients  de  musique  ne  résonnent  pas  d'une  manièn* 
sensible  sans  un  appareil  de  renforcement,  et  les  cordes  métalliques  elles-mêmes 
n*ont  aucune  sonorité  sans  un  tuyau  renforçant  Ainsi ,  même  avec  les  théories 
«los  cordes  vocales  ou  des  anches,  les  ventricules  ou  tout  autre  tuyau  sonon» 
deviennent  d'une  nécessité  absolue  pour  donner  à  la  voix  une  intensité  suflisante. 

Kn  supprimant  les  ventricules,  Dodart  n'a  jamais  pu  expliquer  la  voix  par 
récoulement  seul  de  l'air,  et  nous  serions  dans  le  même  cas  si  nous  n'avions  |)as 
constaté  l'usage  et  la  nécessité  d'une  colonne*  d'air  placée  sur  Forifice  d'écou- 
lement. 

En  effet,  si  la  glotte  existait  seule*,  le  son  devrait  monter  d'une  manière  continue 
avec  la  pression  connue  dans  une  sirène ,  et  l'on  ne  pourrait  |>as  faire  varier  son 
intensité ,  en  laissant  constante  l'ouverture  de  la  glotte.  Il  faudrait  admettre  alors 
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que ,  pour  varier  Fintensîté  d*im  ion ,  U  glotte  change  de  diamètre  lan»  mûdifier 
le  ton,  co  qui  est  contraire  aux  faits  et  absolument  îinpoiBÎble,  puisque  cela  ext- 
rait que ,  pour  uh  même  son  aigu ,  la  glotte  fût  étroite  et  les  cordc«  tendwfb  par 
conséquent,  si  le  son  était  faible,  et  qu'elle  fût  large  avec  relâcbement  de  s»  bord:», 
si  le  son  était  intense.  Cette  difficulté  a  été  Técueil  de  Dodart 

Ainsi,  suivant  nous,  pas  de  théorie  possible  de  la  voix  sans  les  ventricules  ou 
bien  tout  autre  appareil  de  renforcement  placé  au-dessos  de  Tonfice  d'écoukineiiL 

En  plaçant ,  au  contraire ,  sur  Touverture  giotUque  un  tuyau  renforçant  doot  le 
ton  peut  changer  indéûninnent  par  les  variations  de  volume  el  la  tension  des  parois, 
toutes  les  difficultés  disparaissent,  et  le  mécanisme  de  la  vou  trouve  son  expÛcaiim 
naturelle  dans  nos  expériences. 

En  eflfet ,  %  une  tonalité  du  tuyau  correspond  toujours  mie  ouverture  de  glotte 
qui,  pour  des  pressions  comprises  entre  deux  limites  «ssez  rapprochées,  ne  fnt 
produire  qu*un  aetU  son.  Ces  variations  de  pression ,  pour  un  même  m^  sua 
réglées  par  la  glotte  inler-aryténoidienne  qui  s'ouvre  ou  se  ferme  pour  une  ioM- 
site  de  son  plus  grande  ou  plus  petite. 

En  ne  considérant  que  la  pression  moyenne  dans  les  séries  de  pression  qoi  i^ 
parliennent  è  un  même  ton,  nous  dirons  qu'elle  est  d'autant  plua  grande  qatir 
son  est  plus  aigu. 

La  constance  d*un  son ,  pour  des  pressions  différentes ,  dépend  d'une  réacéuB 
exercée  par  le  tuyau  sonore  sur  les  vibrations  produites  à  l'orifice.  Ce  priocipf . 
parfaitement  conforme  aux  expériences  physiques,  explique  Tinteosité  variaUe 
des  diflerents  tons  de  la  voix ,  phénomène  inexplicable  sans  les  ventricules. 

I^  glotte  inter-ar^ténoîdienne  est  un  élément  important  dans  la  phonatioa,  rt 
pourtant  aucun  auteur  ne  parait  s*en  être  occupé.  Son  rcile  est  manifeste  :  b 
changements  qu'elle  est  susceptible  d'éprouver  dans  ses  dimensions  règlent  la  pres- 
sion de  Tair  k  sa  sortie  |Nir  h  glotte  vocale,  et  rendent  la  respiratioii  normale.  Uk 
donne  écoulement  à  l'air  en  exdrs  sur  celui  qui  est  nécessaire  k  la  voix. 

L'obsenation  a  mis  hors  de  doute  que  la  glotte  est  beaucoup  plus  ouverte  pour 
les  sons  graves  que  pour  les  sons  aigus.  Nous  trouvons,  dans  ce  fait,  une  nou- 
velle preuve  de  la  prévoyance  de  la  nature.  Les  sons  graves ,  produits  par  ose 
faible  pression ,  n'auraient  pas  d'intensité  si  l'on  n'augmentait  pas  la  masse  d  w 
qui  s'écoule,  de  manière  ï  rendre  à  peu  près  constante  la  force  vive  dn  dwét 
pour  les  sons  graves  et  les  sons  aigus. 

Dans  la  nouvelle  théorie  de  la  voix  que  nous  avons  exposée,  nous  avons  voulu 
démontrer  et  expliquer  le  râle  essenfiel  de  la  glotte  inférieure  et  des  ventricule 
dans  la  production  des  sons;  la  nécessité  du  concours  de  la  glotte  inter-arytéooî- 
dienne  pendant  l'acte  de  la  phonation;  et,  dans  nos  recherches,  nous  somoMs 
restés  fidèles  à  ce  principe,  que  h  nature  varie  peu  ses  moyens  d'action ,  et  quf 
rien  n'est  inutile  dans  ses  créations. 

On  pourrait  faire  à  cette  théorie  plusieurs  objections;  nous  ep  avons préiu 
doux  principales  auxquelles  nous  croyons  devoir  répondre  : 

o.  —  (Comment  un  tuyau  aussi  petit  que  le  larynx  peut-il  produire  les  soil< 
intenses  de  la  voix  humaine? 

Nous  avons  fait  voir,  en  traiunt  du  sifflement  orol^  que  des  vohmMS  d'air  tris 
pinits  |H)uvaient ,  sous  des  pressions  qui  ne  dépassent  pas  les  efforts  humains,  être 
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la  cau9e  de  sous  bien  plus  intenses  que  ceux  de  la  voix  :  où  pourrait  citer  des  sil^ 
flots  artificiels ,  des  appeaux  dont  la  puissance  surpasse  encore  celle  de  nos  organes 
vocaux.  Ainsi  cette  première  objection  n'est  pas  fondée.  Quant  à  la  gravité  des 
sons  \ocaux^  elle  trouve  son  explication  dans  la  nature  membraneuse  des  parois 
du  tuyau  sonore. 

L.  —  Comment  une  légère  altération,  une  incision  des  cordes  vocales  inférieuref, 
qui  n'atteint  même  pas  les  muscles  thyro-aryténoidiens,  peut-elle  rendre  un  ani« 
mal  apiione? 

Cette  objection ,  applicable  à  toutes  les  tliéories ,  et  principalement  à  la  théorie 
desi  cordes  et  à  celle  des  anches,  qui  n'exigent  pas  nécessairement  deux  paires  de 
cordes  ou  d'anches  pour  produire  des  sons,  ne  résiste  pas,  dans  nos  principeSt  ^ 
une  discussion  sérieuse. 

En  parlant  des  expériences  pliysiques,  nous  avons  dit  que  toute  altération, 
nitoie  légère,  dans  la  forme  des  plaques  ou  les  bords  do  Touvertm^,  modifiait, 
sans  détruire  absolument  le  son ,  les  éléments  nécessaires  k  sa  production.  Ainsi 
la  forme  de  la  veine  fluide,  les  rapports  entre  les  dimensions  de  l'orifice  et  du 
tuyau  sonore  sont  changés,  et,  pour  un  même  tuyau,  le  même  son  devient  impos- 
sible après  l'altération.  Il  faut  changer  avec  l'ouverture  sonore  les  conditions  de  la 
colonne  renforçante,  et  accommoder  sa  tonalité  avec  la  forme  et  les  dimensions  de 
l'orifice.  On  parviendrait,  sans  doute,  et  nous  pourrions  en  citer  des  exemples, 
\  régler  avec  de  l'habitude  les  nouvelles  conditions  sonores ,  à  produire  des  sons, 
et,  pour  des  animaux  sur  lesquels  on  altère  très  légèrement  la  glotte,  l'aphonie 
est  rebtive  et  non  absolue.  Habitués  à  disposer  leurs  organes  |M)ur  certains  sons, 
ila  cessent  de  s'en  servir  quand  on  change  chez  eux  les  conditions  d'habitude. 
Mais,  chez  l'homme,  l'intelligence  peut  indiquer  l'espèce  de  lésion ,  et  l'individu 
peut  parfois  y  remédier  :  c'est  ce  qui  arrive  dans  certains  cas  où  le  larynx  a  été 
altéré  par  des  opérations  chirurgicales,  comme  dans  la  trachéotomie. 

Voix  de  poitrine  et  voix  de  fausset  ou  de  tète. 

Les  animaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  deux  glottes ,  et  par  conséquent  de 
ventricules  ,  ont  deux  registres  de  sons  qu'on  a  appelés  sons  de  poitrine  et  sons  de 
fausset  ou  de  tête.  I^es  premiers  formant  une  série  plus  grave  que  les  seconds,  un 
chanteur  peut  faire  entendre  des  sons  aigus  de  poitrine  ayant  le  même  ton  que  les 
sons  graves  du  fausset ,  de  telle  sorte  que  les  deux  registres  enjambent  l'un  sur 
l'autre. 

Après  avoir  discuté  les  principales  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expli- 
quer la  voix  de  fausset,  nous  dirons  notre  sentiment  11  cet  égard  et  nous  nous  oc- 
coperons  en  même  temps  de  U  voix  de  poitrine. 

i**  G.  Weber  pense  que  les  sons  de  fausset  sont  des  harmonic|ues  des  cordes 
vocales,  subdivisés  par  des  lignes  nodales  transversales. 

Dans  cette  hypothèse  ,  l'intensité  des  sons  de  fausset  serait  encore  plus  inexpli- 
cable que  celle  des  sons  de  poitrine.  Ou  sait  d'ailleurs  que  ,  pour  les  sons  aigus , 
les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  et  se  touchent  près  de  leurs  extrémités ,  dans 
une  assez  grande  portion  de  leur  étendue,  de  manière  ï  former  une  ouverture  très 
étroite.  Il  parait  impossible  alors  que  la  partie  libre ,  déjà  très  petite ,  se  divise 
encore  en  plusieurs  parties  douées  des  vibrations  énergicpies  de  h  voix  de  tête. 
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Assurément  c*e9t  abuser  de  la  comparaison  que  de  faire  fonctioniier  les  cordes  xn- 
cales  conunc  des  cordes  de  violon. 

2^"  Avec  Lehfeldt ,  J.  Mûller  invoque,  pour  expliquer  la  Toix  de  fausset  »  un  phé- 
nomène qui  n*existe  pas  en  physique  :  considérant  les  lèvres  de  la  gkme  coinmf 
des  rubans  sonores,  il  suppose  qu'une  partie  seulement  de  l'épaisseur  de  ces  rubans 
entre  alors  en  vibration.  «  Lorsque  les  cordes  vocales,  ditJ.  MflUer.ontmisiûdUe 
degré  de  tension  ou  de  délente  qu'on  panient  à  leur  faire  produire  des  sons  de 
poitrine  ou  de  fausset ,  on  peut  se  convaincre  que  ces  derniers  ne  sont  pas  des  sons 
flûtes ,  comme  ceux  auxquels  donnent  lieu  les  vibrations  des  parties  aliquotes  de 
la  longueur  d'une  corde.  Dans  les  deux  cas ,  'pendant  les  sons  aigus  du  fausset  A 
les  sons  graves  de  la  voix  de  poitrine ,  les  cordes  vocales  peuvent  vibrer  de 
leur  longueur  ;  on  le  constate  par  le  témoignage  de  ses  yeux.  La  difTérence  ( 
tielle  des  deux  registres  consiste  en  ce  que  les  bords  des  cardes  vocales  vibrent 
seuls  dans  les  sons  de  fausset ,  tandis  que ,  dans  ceux  de  poid*iiie ,  les  cordes  en- 
tières exécutent  des  vibrations  vites  et  à  grande  excursion  (1).  » 

Tous  les  phénomènes  connus  ^  concernant  les  mouvements  vibratoires  de» 
solides,  nous  obligent  à  rejeter  une  théorie  qui  repose  sur  celte  hypothèse 
erronée  que,  quand  un  ruban  fixé  à  ses  deux  extrémités  est  le  siège  de  vibratkMs 
transversales,  la  moitié,  le  quart  ou  une  partie  quelconque  du  mban,  en  largnr, 
peut  vibrer  isolément,  sans  entraîner  le  reste  dans  ses  vibratioiKs. 

Faire  vibrer  les  bords  des  cordes  vocales  pour  le  fausset,  avec  J.  Hlâller,  et  leur 
centre  pour  la  voix  de  poitrine,  avec  Dutrochet,  constitue  une  théorie  qu'ancuae 
expérience  ne  saurait  justifier.  Il  eût  été  plus  rationnel  d'admettre  des  Tibratio» 
tournantes ,  c'est-à-dire  des  vibrations  transversales  avec  une  ligue  nodalc  longitu- 
dinale, donnant  des  subdivisions  harmoniques  sur  la  largeur,  au  lien  de  les  avoir 
sur  la  longueur,  comme  dans  l'opinion  de  G.  AVeber.  Mais  la  conformation  des 
rubans  vocaux ,  et  leur  contact  aux  extrémités ,  s'opposeraient  encore  ici  à  L 
subdivision  harmonique. 

3^  Hâlons-nous  d'arriver  à  une  autre  théorie  plus  séduisante,  appuyée  sar 
Texpérimentation  directe,  et,  par  conséquent,  digne  d'un  mûr  examen  ;  nous  vou- 
lons parler  de  la  théorie  de  Segond ,  physiologiste  distingué ,  possédant  des  con- 
naissances musicales  fort  étendues  qu'il  a  d'ailleurs  si  bien  utilisées  dans  ses 
nombreux  et  intéressants  mémoires  sur  la  voix  (2). 

Segond  admet,  dans  le  larynx,  deux  instruments  distincts  et  correspondants  aux 
deux  glottes  :  l'un,  pour  la  voix  de  poitrine,  formé  des  cordes  vocales  inférieures: 
l'autre,  pour  la  voix  de  fausset,  constitué  par  les  cordes  vocales  supérieures. 

Voici  les  principaux  faits  qui  ont  amené  cet  expérimentateur  à  établir  la  précé- 
dente distinction  : 

Sur  des  chats  (3),  les  cordes  vocales  inférieures  ayant  été  divisées,  il  survint  une 
aphonie  complète  qui  cessa  au  bout  de  quelques  jours  :  le  miauleinent,  avec  b 

(1)  Loc.  cit. 

(2)  Mém.  cit.,  Jt'clu  gën,  deméd» 

|3)  Segond  a  pris  des  chats  ponr  sujets  de  ses  expériences,  parce  que,  siiivant  hii,  crsaniman 
prêteiiteiit  le  plus  ordinairement  la  voix  de  fausset  dans  le  miaulement ,  les  re|>lis  îutrrimrs  wt 
produisant  que  des  sons  mi^diocres,  mais  plus  graves,  qui  ne  se  font  etilriMlrr  qnr  dans  d«  cirtoa- 
«tances  exceptionnelles. 
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voix  de  fausset,  se  fit  entendre  de  nouveau.  Sur  d'autres  animaux  de  la  m^me 
espèce,  Finstrument  étant  introduit  par  la  cavité  buccale,  après  avoir  attiré  le 
larynx  h  l'isthme  du  gosier  au  moyen  d'une  pince  agissant  sur  la  langue  et  d'un 
crochet  saisissant  l'épiglotte ,  la  section  des  cordes  vocales  supérieures  fut  prati- 
quée ;  aussitôt  le  miaulement,  les  cris  furent  abolis. 

Segond  a  signalé  une  observation  importante  qu'ont  pu  faii*e  tous  les  physiolo- 
gistes qui  ont  examiné  des  glottes  en  état  de  vibration  :  la  partie  des  cordes  vocales, 
réeUement  facile  à  voir  vibrer,  est  variable  en  étendue,  et  les  cordes,  en  se  rap- 
prochant, se  touchent  de  plus  en  plus  à  partir  de  leurs  points  d'attache. 

L'auteur  tire  de  cette  remarque  la  conséquence  qu'il  s'établit,  entre  la  longueur 
des  cordes  vocales  et  leur  tension,  une  compensation  telle  qu'une  corde  peut,  pour 
un  Doéme  son,  se  relâcher,  mais  se  raccourcir  si  ce  dernier  a  peu  de  force,  et  se 
tendre  en  s'allongeant  s'il  acquiert  de  l'intensité. 

Évidemment,  on  ne  saurait  admettre,  avec  cet  observateur,  que  les  sons  graves 
ou  aigus  puissent  être  produits,  selon  leur  intensité,  par  une  même  tension  des 
cord^  vocales  ayant  des  longueurs  différentes.  Comment  expliquer,  dans- cette 
hypothèse,  la  variation  d'intensité  des  sons  graves  correspondants  aux  plus  faibles 
tensions  des  ligaments  vocaux?  Peut-on  nier  la  connexion  évidente  qui  existe 
entre  la  tensiop  des  cordes  et  leur  rapprochement  ? 

Après  avoir  abandonné,  pour  l'explication  de  la  voix  de  fausset,  la  théorie  des 
vibrations  des  bords  de  la  glotte,  Segond  s'en  sert  pour  expliquer  les  sons  aigus 
produits  par  les  cordes  inférieures  du  larynx.  Cela  nous  a  paru  une  contradiction  ; 
car,  s'il  est  possible  que  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte  donnent  des  sons 
aigus,  on  ne  voit  pas  pourquoi  elles  ne  produiraient  pas  également  les  sons  de 
fausset 

Segond  ^  bien  voulu  répéter  avec  nous  ses  expériences  :  il  nous  pardon- 
nera si,  dans  l'intérêt  de  la  vérité,  nous  nous  montrons  difficiles  sur  les  consé- 
quences qu'il  en  a  déduites.  Car  le  succès  de  sa  théorie  sur  la  voix  de  fausset 
nous  paraissait  d'autant  plus  désirable  qu'elle  s'accorde  parfaitement  avec  nos 
propres  principes  :  les  sons  de  fausset  seraient  produits,  si  l'ou  admet  deux  appa- 
reils vocaux,  par  les  vibrations  dues  à  l'écoulement  périodique  de  l'air  à  travers  la 
glotte  supérieure;  le  canal  sus-glottique  ou  la  cavité  vcntriculaire  formerait, 
dans  ce  cas,  le  tuyau  renforçant  :  on  pouirait  même  considérer  la  colonne  d'air 
vocale  comme  partagée  en  deux  par  l'orifice  sonore. 

l^Iais  les  cordes  vocales  supérieures  peuvent-elles  être  l'origine  de  vibrations 
sonores?  Voilà  toute  la  question. 

Nous  avons  coupé  les  cordes  vocales  supérieures,  chez  des  chiens  et  des  chats, 
sans  léser  les  ventricules,  et  nous  avons  obtenu,  malgré  celte  opération,  des  sons 
d'une  intensité  remarquable  et  d'une  grande  acuité  qui  s'augmentait  singulière- 
ment encore  lorsque,  aidant  à  l'action  des  muscles  crico-lhyroïdiens,  nous  élevions 
un  peu  le  bord  antérieur  du  cartilage  cricoîde  de  manière  à  tendre  davantage  les 
cordes  vocales  inférieiu^es. 

Dans  nos  expériences,  l'aphonie  a  toujours  été  complète  après  l'incision  de  ces 
dernières,  malgré  Tintégrité  des  cordes  vocales  supérieures  dont  le  rapprochement 
et  la  tension  n'ont  jamais  fait  reparaître  la  voix,  quelque  soin  qu'on  apportât  à  les 
placer  dans  des  conditions  propres  à  produire  des  sons. 

Si  les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte  pouvaient  être  le  siège  de  vibrations 
sonores,  la  section  des  inférieurs  devrait  les  favoriser;  et,  comme  nous  n'avons 
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jamais  pu  produire  des  ions  avec  la  glotte  sapérieure  seofte,  noossonmiM  en  droH 
de  conclure  qu*eD  effet  elle  ne  peut  être  l'origiiie  d'aocmi  son. 

Si,  après  b  léaioii  des  cordes  vocales  inférieures,  Segond  a  vn  des  cbats  recon- 
vrer  le  miaidement  au  bout  de  (quelques  jours,  c'est  que  les  parties  divisé» 
avaient  pu  reprendre,  par  la  cicatrisation,  assez  de  cohésîoo  pour  former  no  an- 
vel  orifice  sonore  auquel  ranimai  a  dû  s'habituer. 

Enfin,  les  mouvements  des  cartilages  qui  produisent  h  tension  des  cordes  vcoks 
supérieures,  entraînant  nécessairement  celle  des  inférieures,  on  ne  conçoit  pas  qop 
ces  dernières,  qui  reçoivent  directement  Faction  de  Taîr,  restent  au  repos  peadat 
que  celles-b  vibrent  sous  Tinfluence  de  l'air  brisé  dans  son  mouvement,  et  diiitr 
par  les  ventricules. 

fin  résumé,  n'ayant  pu,  jusqu'à  présent,  rendre  sonora  la  gloue  sopérinrf. 
nous  admettons  que  les  cordes  vocales  inférieures  représentent  l'origine  conumuie 
des  sons  de  poitrine  et  des  sons  de  fausset. 

h*  Savart  (i)  émet  de  simples  conjectures  sur  rémission  de  la  voiidetert: 
«  L'air  des  ventricules,  dit  ce  phyâcien,  pouvant  résonner  indépendamaatéf 
celui  qui  est  dans  le  tuyau  vocal,  il  est  très  présomable  que,  même  sans  qv  tt 
tuyau  ait  subi  aucune  altération,  certains  sons  peuvent  être  produits  par  lo  ven- 
tricules seuls,  particulièrement  ceux  qui  sont  arrachés  par  la  douleur  et  peut-ftrt 
ceux  qu'on  fait  entendre  quand  on  chante  en  fatisset  « 

Les  vSirations  des  ventricules  seulement  exigeraient,  pour  ks  sons  aigos  da 
fausset,  une  trop  grande  pression  dans  le  cas  où  ceux-ci  donneraient  leur  son  faa- 
damental,  et  l'intensité  du  son  produit  par  ce  tuyau  vocal  très  réduit  n'atteÎDdnit 
pas  celle  des  sons  de  poitrine,  comme  on  le  remarque  dans  la  voix  de  tète. 

Toutefois,  Savart  nous  paraît  avoir  entrevu  la  vérité;  mais,  manquant  ikn 
d'expériences^  il  laisse  sans  explication  les  détails  les  plus  importants^ 

Dans  la  voix  de  poitrine,  tout  l'air  contenu  dans  les  ventricules  et  le  tuyao  Ivp- 
gien  sus-glottique  forme  un  appareil  renforçant  ou  tuyau  unique  qui,  s'aGCommo- 
dant  entièremait  au  son  de  l'orifice  sonore,  ne  peut  donner  qu'un  seul  son,  qui 
est  le  son  fondamental  de  la  colonne  d'air. 

Dans  la  voix  de  fansset,  le  bord  antérieur  du  cartilage  cricoide  s'é^ve  lisible- 
ment, les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte  se  rapprochent  et  sont  fortement  tendus, 
ainsi  que  les  parois  des  ventricules;  de  teOe  sorte  que  la  fonnc  de  la  colonne  d'iir 
laryngienne  est  notablement  modifiée.  Il  en  est  de  même  par  suite  des  condition 
vibratoires  de  la  glotte. 

Nous  croyons  satisfaire  \  toutes  les  conditions  du  phénomène  de  la  voix  de 
fausset,  en  admettant  que  la  nouvelle  disposition  de  Torgaoe  vocal  facilite  la  formi- 
tlon  d'un  ventre  de  vibration  à  la  glotte  supérieure,  de  manière  que  le  soo  de 
fausset  est  un  harmonique  du  tuyau  vocal  proprenîent  dit.  Les  ventricules  et  k 
tuyau  lanngien  sus-glottique  vibrent  à  Tunisson  et  sont  séparés  par  un  ventre  de 
vibration. 

Conformément  à  ce  qu'on  observe  dans  un  tuyau  fixé  sur  une  plaque  wsjak 
d'un  orifice  sonore,  te  son  fondamental  et  l'harmonique,  ou  son  de  fausset,  pour* 
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raienl  étro  produite  par  une  niéme  ouverture  de  (dotte,  eu  forçant  légèrement  le 
vept,  ce  qui  paraît  parfaileoient  d'accord  avec  les  conditions  exigéejf  par  la  voix 
de  tête.  On  retrouve,  en  effet»  dans  les  sons  du  second  registre  de  la  voix  humaine, 
le  caractère  Oûté  des  harmoniques  des  tuyaux*  Oh  explique  la  possibilité  de  pro- 
duire deux  sons,  le  son  fondamental  e|  l'harmonique  ;  fait  observé  par  Garcia  sur 
des  Baskirs. 

Enfin,  les  cartilages  cunéiformes  auraient  leur  raison  d'être  :  ils  formeraient, 
eo  efiet,  dans  certains  cas,  un  petit  canal  qui  mettrait  les  ventricules  ea  commu- 
nication avec  l'air  situé  an-dessus  du  larynx,  pendant  la  jonction  des  aryténoîdes 
et  le  rapprochement  des  cordes  vocales  supérieures,  lis  agiraient  donc,  dans  la 
voix  de  fausset,  comme  les  trous  dans  les  instruments  è  vent  (1). 

Du  chant, 

L*organe  vocal  peut  produire  tous  les  sons  possiblçSi  contenus  toutefote  dans  une 
certaine  limite  qui  constitue  Vétendue  de  la  voix. 

(^s  sons  peuvent  monter  ou  baisser  d*une  manière  continue,  çomn^  ceux  de  la 
sirène.  Cet  effet  a  lieu  dans  les  cris  de  Thomme  ,  loi*squ'ils  expriment  la  douleur 
ou  certaines  émotions  profondes  ;  dans  le  hurlement  pu  le  cri  plaintif  du  chien. 
C'est  ce  (néme  phénomène  qu'on  désigne  en  musique  par  le,  mot  déionner ,  par 
analogie  avec  celui  que  manifeste  une  corde  qui  vibre  pendant  qu'on  la  détend. 

Pans  la  parole ,  le  son  change  de  ton  avec  l'effet  qu'on  veut  produire ,  et  c'est  en 
variant  convenablement  l'intonation  que  les  orateurs ,  parfois,  remuent  si  profon^ 
dénneut  leur  auditoire.  Cette  variation  du  ton ,  dans  le  langage  articulé ,  donne 
l'accentuation  qui ,  avec  le  timbre ,  diversifie  si  bien  les  hommes,  L'accentuation 
est  l'effet  de  l'habitude,  de  l'édupation  et  de  l'idiome. 

Les  sourds-muets  de  naissance  qui  parviennent  à  parler,  prononcent  tous  les  mots 
nir  le  même  ton. 

Le  chafit ,  enfin ,  consiste  à  produire  des  sons  ayant  entre  eux  les  rapports  dé-* 
terminés  de  la  gamme.  Ce  n'est  qu'avec  un  grand  exercice  dn  larynx  que  les  per« 
sonnes ,  douées  d'ailleurs  d'une  bonne  organisation  musicale ,  parviennent  à  dis- 
poser instantanément  toutes  les  parties  de  leur  organe  pour  un  ton  donné. 

Du  timbre  de  la  voix.  —  Le  timbre ,  au  caractère  duquel  on  reconnaît  la 
personne  qui  parle ,  paraît  dépendre  des  vibrations  des  divers  éléments  de  l'appareil 
vocal ,  et  peut  changer  avec  les  dispositions  très  variées  qu'on  arrive  à  leur  donner. 
C'est  ainsi  que  certains  individus,  doués  d'une  certaine  souplesse  d'organe,  peuvent 
imiter  plusieurs  voix. 

Lorsqu'aux  sons  vocaux  s'ajoutent  les  vibrations  de  l'air  ,  du  pharynx ,  de  la 
bouche  et  des  fosses  nasales  plus  ou  moins  fermées ,  celles  de  la  glotte  ,  de  l'épi- 
glotte ,  des  replia  épiglottiques,  du  voile  du  palais  plus  ou  moins  abaissé,  on  obtient 

(1)  DiDAY  et  PéTREQUiH  ,  dàw  Ifiiir  mémoire  êur  U  mécanisme  dû  la  voi»  de  famseê .  fforniQ* 
lent  leur  théorie  en  ces  termes  x  ■  Poar  donner  les  sons  de  fausset,  la  glotte  se  place  da^i  un  état 
tel  que  les  cordes  Tocales  ne  puissent  plus  vibrer  à  la  manière  d'une  anche.  Son  èontour  représente 
alors  l'embouchure  d'une  flfttt  i  et,  comme  dans  les  iBstruments  de  ce  genre,  ce  n'est  plus  par  les 
vibrations  de  i'ouyerture,  mais  par  celles  de  l'air  lui-même  i|ue  le  son  est  produit,  •  (  Toy,  nnnée 
1d44,  p.  136,  Gaz»  méd,  de  Paris.) 
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(les  timbres  excessivement  variés  et  dont  la  cause  est  la  même  cpie  pour  les  insini- 
ments  à  vent ,  c'est-à-dire  la  coexistence  de  plusieurs  ondes  sonores  d*ioteiisitr 
et  de  tons  différents,  qui  modifient  la  forme  généradc  de  Fonde  principale.  No» 
ajouterons  mémo  que  c'est  aux  vibrations  énergiques  des  lèvres  de  la  ^te ,  forte- 
ment détendues,  que  les  sons  graves  doivent  surtout  leur  timbre  particulier,  cehii 
des  anches  différant  du  timbre  des  sons  aigus  ou  de  fausseL 

Le  tinAre  sombre  des  musiciens  paraît  coïncider  avec  les  vibratioBS  de  Tair  do 
pharynx,  et  il  est  d'autant  plus  prononcé  que  le  larynx  est  plus  abaissé  pendant  V 
chant,  et,  par  conséquent,  que  le  tuyau  pliaryngien  est  phis  long.  Ce  timbre  fst 
souvent  favorisé  par  l'idiome  :  ainsi,  les  Provençaux,  les  Italiens  emploient  frf- 
quemment  le  timbre  sombre  qui  fait  le  caractère  de  la  voix  de  divers  cfaantnn 
renommés ,  et  contribue  à  sou  intensité  par  une  plus  grande  étendue  do  Tappuril 
renforçant. 

Dans  le  timbre  clair,  le  larynx  est  élevé,  et  la  cavité  buccale  ouverte  fonnr 
seule  la  caisse  sonore.  Le  Français  chante  presque  toujours  en  timbre  clair  ;  b 
langue  française  se  prête  difficilement  au  timbre  sombre. 

Lorsque,  l'air  passant  par  les  fosses  nasales,  la  bouche  est  fermée  et  résonne,  k 
son  n'est  plus  qu'une  sorte  de  grognement  très  prononcé,  comme  cela  s'obsen* 
chez  le  chien. 

Si,  la  bouche  étant  ouverte,  les  fosses  nasales  sont  plus  ou  moins  fermées  h 
entrent  en  vibration,  le  timbre  est  nasillard,  ou,  comme  on  le  dit  vulgairemeM, 
on  chante  du  nez. 

Ainsi,  le  timbre  doit  ses  modifications  à  la  nature  des  vibrations  étrangères  aa\ 
vibrations  sonores  prind{)ales;  et  cela  explique  bien  pourquoi  une  personne  ppot 
avoir  un  chant  très  pur,  avec  une  voix  parlée  très  mauvaise ,  désagréable  fi 
souvent  nasillarde,  lorsqu'elle  est  obligée,  pour  prononcer  certaines  svllabes,  df 
mettre  en  vibration  des  éléments  qui  ne  fonctionnent  pas  pendant  le  chant. 

De  l'étendue  de  la  voix,  —  On  distingue,  dans  un  chanteur,  le  ton  de  la  vài 
qui  est  donné  par  le  son  le  plus  bas  qu'il  peut  produire,  et  son  étendue  caractérisé^ 
par  le  nombre  d'intervalles  qu'il  peut  parcourir  en  montant  du  grave  à  l'aigu.  Cff 
deux  éléments  sont  très  variables  chez  les  divers  chanteurs,  et  senent  h  cbesff 
ceux-ci,  conformément  au  tableau  suivant  : 

^-— ^**.^_  SOPRANO —  ^^^.^^ — ^ 

j  .ALTO.^_  ^^ 

miiraiSolilafSiiUt^ré^miffafSoIflafSifUtsréainisrasSolslasSisUtiréiini^raisril^la^^iiOt 

<^  A  ài>  oc. 

<  I  >  I 

^  DASSE-TAILLE. 


^TENOa. 


La  voix  peut  avoir  une  étendue  de  deux  à  trois  octaves  et  denûe. 

Le  ton  de  voix  est  très  différent  pour  les  bonunes  et  pour  les  femmes  :  en  appe- 
lant uti  le  son  du  tuyau  d'orgue  de  huit  pieds  ouvert,  qui  est  le  premier  «/  de  b 
basse  et  du  piano  à  six  octaves  et  demie,  on  trouve  que  les  voix  d'homme  ont  ponr 
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Ioniques  mit  (bassc-taille)  montant  jusqu'au  iat  ;  lai  (baryton)  s'élevaut  jus- 
qu'au /a,.  Les  ténors  vont  de  vU  à  ut^. 

Là  voix  de  femme  u*a  une  gravité  égale  à  ceUe  de  l'Iionimc  que  chez  certaines 
femmes  à  constitution  virile. 

Les  voix  de  femme,  des  jeunes  garçons  ai  des  castrats  commencent  entre 
fa±  (alto)  et  utz  (soprano),  et  vont  jusqu'au  /ai  (alto)  ou  ioA  ( mezzo-soprano ) 
OB  uin  (soprano).  Les  quatre  premiers  sons  manquent,  en  général,  de  force  dans 
toales  les  voix. 

L'étendue  complète  des  voix  d'homme  et  de  fenune,  prises  ensemble,  comporte 
k  peu  près  quatre  octaves. 

J.  MOller,  à  qui  nous  empruntons  le  ubleau  et  la  plupart  des  détails  que  nous 
Tenons  de  donner  sur  l'étendue  de  la  voix,  nous  apprend  que  Fischer  atteignait  le 
fa  de  l'octave  au-dessous  d'ut^  :  la  plus  jeune  des  sœurs  Sessi  embrassait  trois 
octaves  et  trois  tons  de  ut2  à  fa^  ;  la  Zelter,  trois  octaves;  la  Gatalani ,  trois  et 
demie. 

APPAREIL  VOCAL  El    VOIX   DES  OISEAUX.   ' 

Chez  les  oiseaux,  les  organes  qui  concourent  à  la  production  de  la  \oix  présen- 
tent une  confoi^nation  notablement  différente  de  celle  des  mêmes  organes  chez  les 
mammifères.  Le  larynx  est  double,  c'est-à-dire  qu'il  existe  deux  petits  appareils 
dont  la  structure  se  rapproche  plus  ou  moins  de  l'organe  vocal  des  mammifères. 
L'un  d'eux,  et  c'est  le  principal,  occupe  la  partie  inférieure  de  la  trachée-artère, 
au  niveau  du  point  où  se  voit  l'origine  des  deux  bronches  :  on  le  désigne  sous 
le  nom  de  larynx  inférieur.  L'autre  se  trouve  à  l'origine  de  la  trachée-artère, 
derrière  la  base  de  la  langue  :  on  l'appelle  larynx  supérieur.  Entre  les  deux , 
existe  un  conduit  membraneux  et  cartilagineux,  dont  les  dimensions  et  la  forme 
présentent  de  grandes  variétés  :  c'est  la  trachée-artère.  Chacun  de  ces  trois  or- 
gues prend  une  part  dans  la  phonation ,  chacun  d'eux  mérite  donc  aussi  d'être 
cousidéré  à  part. 

L  Le  larynx  inférieur  bc  rencontre  dans  toute  la  classe  des  oiseaux,  à  quelques 
rares  exceptions  près:  ainsi,  G.  Cuvier  (1)  ne  l'a  pas  trouvé  chez  le  roi  des  vautours  ; 
lludolptii,  dans  le  vfdtur  aura;  Meckel,  dans  les  autruches  et  les  casoars.  R.  Wag- 
uvr  (2)  en  a  conslalé  la  présence  chez  les  vultur  ciuereus  et  fulvus,  ainsi  que  chez 
le  gypaëte. 

La  situation  du  larynx  inférieur  prèsi*nte  quelques  variétés  :  le  plus  souvent, 
cc*t  organe  occupe  l'extrémité  inférieure  de  la  trachée  au  niveau  de  sa  bifurcation 
(*t  s*é(eiid  sur  la  base  même  des  bronches  (fui  parlici|K'nt  un  jkîu  à  sa  formation. 
Dans  le  geine  stralomis ,  il  n'en  est  jws  ainsi  :  le  larynx  inférieur  est  «(''j)aré 
de  rexlrémité  inférieure  de  la  trachée  |)ar  un  certain  nombre  d'anneaux  bronchi- 
i|urs,  et  conséquemment  appartient  aux  bronches,  et  nullement  h  la  trachée  elle- 
luême.  Dans  les  genn»s  M^/mrio/}/fi7i/,s,  myiotheraei  opethiorhynrhus  {Z),  le  larynx 
inférieur  occupe  exclusivement  la  partie  inférieure  de  la  trachée.  On  pounnit  donc, 
rn  ayant  égard  simplement  à  la  situation  du  larynx  inférieur,  distinguer  cet  organe 

vlj  Liront  d'annlomie  comparée ,  2*  édition,  (•  Vlll,  p.  74 *i. 

(2)  ieoH,  ZooL,  pL  XII,  fig.  30  et  31. 

•  3)  lé  MOiXCn.  SUmmorgan  der  Patterinen»  \u  e.  Berlin,  1845. 
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en  lanox  b/vnchique,  laniix  trachéen  et  larynx  b^uncho-trachéeii.  \\ms  oam 
occuiHîrons  exclusivement  de  cette  dernière  variété,  qni  est  la  plus  commtiDe. 

Ia«  lar\  nx  inférieur  semble  ôtre,  dans  ce  cas,  nne  modification  de  la  tracbèe^rtèe. 
I^s  derniers  anneaux  de  ce  conduit  se  raf^rochent  oa  se  soudent  ensemble;  ik 
présentent  on  aplatissement  plus  ou  moins  marqué  d*aTant  en  arrière,  on  biais 
sont  comprimés  latéralement.  L'extrémité  inférieure  de  la  trachée,  ainsi  modito, 
se  nomme  le  ramAoïiri  L'ouverture  inférieure  du  tambour  est  partagée  en  demoi- 
vertures  secondaires,  tantôt  |)ar  une  languette  osseuse  on  cartilagioeose  diri^t 
d'avant  en  arrière,  Untôt  simplement  fiar  l'angle  de  réonion  de  la  partie  îMer» 
des  bronches.  Ces  dernières  sont  formées  d'arcs  osseux  ou  cartilagineux,  tiwSt 
ment  d'anneaux  complets;  c'est  en  dedans  que  les  anneaux  laissent  un  intmiUr 
occupé  par  une  portion  membraneuse  que  G.  Cuvier  a  désignée  sous  le  ooo  ée 
niemh^ine  tympani forme.  Les  parois  internes  des  deux  bronches  sont  renies 
entre  elles  par  des  fibres  élastiques  plus  ou  moins  fortes  qni,  au  lieu  de  bifuici- 
tion,  forment  souvent  des  l)ourrelets  plus  ou  moins  considérables  Chez  \tdindm[{\ 
ces  Ixmrrelets  renferment  un  tissu  élastique  dont  les  fibres  appartienneot  à  ii 
deuxième  variété  de  ce  même  tissu,  admise  par  îlenla 

D'après  Dugès  (2) ,  une  vésicule  aérienne,  communiquant  avec  les  pouoxtts. 
occupe  constamment  l'angle  de  réunion ,  l'espace  intermédiaire  aux  deux  menh 
branes  tympaniformes;  et  cette  disposition  serait  de  nature  à  expliquer  coffimest 
l'animal  |)ourrait  devenir  muet ,  si  l'on  ouvrait  la  grande  réricole  aériesne  qui 
occupe  la  partie  la  plus  avancée  de  la  poitrine,  et  s'étend  jusqu'aux  brancbeideii 
fourchette  ou  clavicule. 

Le  premier  des  arcs  des  bronches  a  la  même  courbure  que  la  trachée;  le  secod 
et  le  troisième  appartiennent  à  des  cercles  plus  grands,  et  sont  moins  conveusa 
dehors.  Ils  présentent  en  dedans  ime  saillie  qui  est  surmontée  par  un  repli  deii 
muqueuse  trachéo-bronchi((nc,  susceptible  de  vibrer.  Ce  repli  est  doublé  d'un  ti* 
élastique  qui  ressemble  lu  celui  des  cordes  vocales  inférieures  des  mammilcm  B 
existe  également  un  peu  de  tissu  élastique  sur  la  membrane  t]jiDpanifonBe;i 
telle  façon  que,  chez  les  oiseaux  chanteurs  indigènes  et  quelques  oiseanx  à» 
teurs  exotiques,  ou  trouve,  de  chaque  côté  de  l'extrémité  inférieure  de  la  xnàky 
une  glotte  composée  de  deux  lèvres  ou  de  deux  cordes  vocalesw 

Telle  est  la  conformation  du  larj'ux  inférieur  des  oiseaux  chez  lesquels  cet  ipp- 
reil  a  atteint  un  haut  degré  de  perfection. 

Mais,  sous  le  rapport  de  la  structure  du  précédent  organe,  il  y  a  de  grand»  (i^ 
férences  à  établir  parmi  les  oiseaux,  et  l'on  peut  diviser  les  larynx  InMeiBYa 
deux  classes  :  les  larynx  privés  de  muscles  profjt'es ,  et  les  larynx  qui  en  «tf 
pourvus. 

A.  Les  premiers  peuvent  posséder  des  muscles  extritiMèques  qui  memeotb 
trachée  ;  et  comme  la  contraction  de  ces  muscles  exerce  une  influence  sur  l'eut  de 
la  glotte,  nous  les  indiquerons  ici,  au  lieu  de  renvoyer  leur  description  i  celle <k 
la  trachée-artère. 

Il  y  a  deux  paires  de  muscles  abaisseurs  de  la  trachée  :  les  sienuhirac/iéens  et 
les  ypsilo  ou  ctéido-trachéem.  Les  stemo-trachéens  ont  leiu*  attache  fixe  au  siff* 

(I)  SiBSOLD  et  9^A^Nll;8.  Analomis  comparée  ^  traduct*  par  Spring  et  Laoordtire,  t.  Il|  p.  l^- 
(t)  tk^iM*  €omfarét,  t.  U,  p.  243* 
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mim ,  à  11  face  intente  de  ses  angles  latéro-supérieure,  leur  attache  mobile  le 
bug  de  la  trachée,  à  des  points  diiïérents  selon  les  espèces  ;  les  fibres  de  ces  mu^ 
des  se  prolongent  plus  ou  moins  haut.  Les  ypsilo-trachéens  ou  cléido-trachéens  ont 
hnratûidie  fixe  à  l*os  en  forme  d*r  grec  ou  de  fourchette  que  Ton  trouve  chez 
les  anwaiii,  lear  attache  mobUe  à  la  trachée*  Toutefois,  les  muscles  pi^écédents  man-^ 
(pienlà  m  certain  nombre  d^espèees. 

Il  n*extate  pasde  muscles  élévateurs  propres  :  c*est  le  mylo-hyoîdien  qui  produit 
l'éMiratîon  de  la  trachée,  au  moyen  de  ligaments  qui  unissent  Tos  hyoïde  an  brym 
mpérienr. 

L'action  simultanée  de  tous  ces  muscles  produit  l'allongement  de  la  trachée  ;  leur 
repos  aimuluné  la  raccourcit.  Reste  à  détcrmhier  l'action  exercée  par  eux  sur  l'état 
data  (lotte  : 

!*•  Quand  la  trachée  s'élève,  les  bronches  sont  tiraillées,  le  second  et  le  troi- 
rièoie  anneau  bronchique  s'éloignent  du  premier;  la  saillie  de  la  glotte  diminue  cl 
m  irasion  augmente. 

2*  Lorsque  la  trachée  s'abaisse,  les  bronches  se  relâchent,  leurs  anneaut  se  fâp* 
prochent  et  la  glotte  est  allongée  et  détendue.  Ce  mécanisme,  d'après  G.  Ou- 
vier  (1),  rendrait  compte  de  la  possibilité  qu'ont  certains  oiseaux  de  modifier  l'état 
de  leur  glotte  en  l'ahaence  de  muscles  propres  au  larynx  inférieur. 

Les  larynx  inférieurs,  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  muscles  propres,  peuvent  être 
difiiés  en  deox  groupes  :  left  uns  offrent  des  dilatations  latérales,  d'autres  en  sont 
privés.  Le  Umbour  présente  des  dilatations  non  pas  seulement  dans  les  espèces  de 
deux  genres,  les  canards  et  les  harles,  ainsi  que  Cuvler  (2)  l'a  avancé;  mais  dans 
qnelqpies  autres  espèces  encore  :  ainsi  Yarrelle  (3)  en  a  trouvé  dans  VAnsêr  gmi^ 
hemit:  Tschudi  (h)  dans  le  Cephalopterw  omatus,  etc.  D'après  Cuvler,  plusieurs 
espèces,  appartenant  an  genre  des  canards,  en  sont  dépourvues.  Un  fait  constant, 
o*C8t  que  les  cavités  qui  forment  les  dilatations  ne  sont  jamais  symétriques;  la 
caifité  du  côté  gauche  l'emporte  on  volume  sur  celle  du  côté  droit.  Cette  disposition 
est  surtout  manifeste  dans  le  canard  domestique.  La  structure  de  ces  cavités  est 
WMt  osseuse,  tantôt  k  la  fois  membraneuse  et  osseuse.  Les  dilatations  entièrement 
osseuses  ont,  en  général,  une  forme  sphéroîdale;  c'est  ce  que  l'on  obsene  dans 
VAna»  boschas,  YAnas  tnontana,  etc.  Il  y  a  des  oiseaux  chez  lesquels  ces  dilata- 
tions sont  pyriformes,  dans  VAnascrecca  par  exemple.  Si  j'insiste  sur  ces  dilata- 
tions que  présente  le  larynx  inférieur  de  quelques  oiseaux,  c'est  que  Cuvier  leur  a 
attaché  une  grande  importance.  Elles  expliqueraient,  suivant  lui,  la  différence  qui 
existe  entre  la  voix  des  mâles  et  celle  des  femelles  :  on  sait  que  ces  dernières  ont 
la  voix  aigre  et  aiguë,  tandis  que  les  mâles  ont  la  voix  enrouée  et  sourde. 

Le  larynx  inférieur,  sans  muscles  propres  et  sans  dilatations  latérales,  se  trouve 
dans  un  grand  nombre  d'oiseaux  :  il  faut  citer  tont  l'ordre  des  gallinacés,  les  din- 
dons, les  pintades,  les  paons,  les  coqs,  les  faisans,  les  perdrix,  etc.  La  conforma- 
tion  du  larynx  offre  quelques  variétés  dans  ces  espèces,  mais  le  caractère  général 
c'est  que  la  traverse,  qui  se  voit  an  bas  de  la  trachée,  est  située  plus  bas  que  le  der- 
nier anneau  auquel  elle  tient,  d'oà  il  résulte  que  les  membranes  qui  constituent  la 

(1)  Loc.  ciL 

(2)  0»r.  eiU,  t.  VIII,  p.  740»  • 
(S)  Jnn^  and  magau  •fnûtmr.,  hbt»  IX,  p.  147. 

(4)  MULLER'ft  yérchit,  p«  473.  tS43. 


192  UB  LA  vaix^ 

t;lotU*  if  iiiieicc}ilcùt  quluiié  seuk*  uuverlurc  au  | 
IcK  cas  préc«klciit& 


J 


B.  Les  larynx  iiiféntitii^  *  pounus  de  Jiiu! 
ujscatix  clyut  la  voix  ent  Je  ^im  (H'rfectioniiéf.  i 
Ijctit  appaixîil  pboiialeur  des  Jiiodificaimtis  quj  ^ 
[le  teiuniim  el  sa  loiigueur.  Il  eu  réîîuke  que  Tel 
l>ciidaiiiiiïeyt  tic»  iiiouveim»uts  de  [r  tracliéc,  et 
lement  inimohilc.  Ici,  H  y  a  encore  de  grandes  < 
^ûus  le  |>oitil  de  vue  du  nombre  plus  on  moim 
larynx  inférieur  €st  pourvu;  et  sous  ce  rap(K)rtj 
«CHU  f  suivant  qu'il  existe  une  seule  paire  de  m 
d$  ces  muscles. 

G-  —  LorM^ue  le  larynx  ne  prêsenie  qu^imu  | 
un  niuscle  de  chaque  c5té,  chacun  d*eu\  slusô 
k  Tun  des  deuii-anneatrx  de  la  bronche  correi 
laiiéc  a  |x>ur  résultat  de  faire  renionier  les  pr( 
trachée.  Taniût  le  muscle  dont  il  s'agit  s  attacii 
anneau  bronchique,  comme  chez  les  aigles,  leai 
les  buses,  les  éperviet^s,  les  autours,  les  grilToni 
au  troisième  demi-anneau,  cheî  le  martin*|>êd 
i|uiéme  demi-anneau,  chez  les  hérons ,  les  tu 
bjeueului  au  septième  demi-amieau,  chez  lac 

b.  —Le  larynx  inférieur  est po m- vu  de  trois | 
et  sa  conformation  pn^ienle  quelques  i>anicular 
la  trachée  sont  soudés  ensemble,  et  le  dernier  est 
cloiMin.  Les  bronches  ibrtneiit  deux  tubes  tueii 
^itieuses.  Le  premier  demi-anneau  est  plat,  i 
croissant  dont  le  côte  convexe  est  tourué  en  h| 
itées  ru  bas  ;  les  trois  demi-anneaux  syjvaoti 
detui-cii  culalre.  Le  coté  convexe  de  cette  plaq 
comme  le  premier  demi-anneau,  est  thrigé  en  I 
(ième  (lenn-annt  auv  s*mt  soudés  à  la  placfue  pi 
lieu  seulenienl.  Lesanneatix  qui  suiveul  ont  11 
point  où  la  htonche  entre  dans  le  poumon,  iM 
gardent  est  membraneux,  et  le^  detïx  tncinbrt 
s'unissent  à  la  bauteur  des  [jointes  du  premiers 
stiiuer  (|u'un  s*eul  et  même  ciuial  jus(|u'au  ni¥i 
sèment  que  ce  canal  éprouve  entre  les  bords 
Ion  peut  considérer  cojnme  la  glotte  de  ce  lai 
petit  ap]>areil  sont  de  chai|ue  cùlé  ;  un  nniscl 
constricteur  auxiliaire  et  im  muncle  lavateur  di 

f,  — Le  larynx  inférieur  est  muni  de  cinq  }K|J 
teurs  :  à  ce  groupe  se  rattachent  les  rossignoh 
donnerets,  les  alouettes,  les  linulles,  les  serîi 


(1)  tNMir  Ui  eanfortDJiUon  du  Lirym  tlu  (tcrroiiuet, 
fig.  27ûet  V7t, 
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moineaux,  les  élourncaiix,  les  gros-becs,  les  geais ,  les  pics,  les  corbeaux.  Chez 
ces  aiiiiuaux ,  les  derniers  anneaux  de  la  trachée  se  réunissent  en  une  pièce  de 
longueur  variable,  à  |)eu  près  cylindrique  dans  le  haut,  évasi-e  jiai'  en  bas,  où 
elle  présente  deux  pointes  obtuses,  une  antérieure,  Tautrc  iwstérieure,  qui  sont 
réunies  par  un  osselet  transversal  ;  de  tdic  façon  que  la  iracliée  s'ouvre  inlerieure- 
nient  jwr  deux  trous  ovales  communiquant  avec  les  bronches  séparément.  Les 
trois  premiers  anneaux  de  chaque  bronche  sont  plus  rapprochés  et  plus  plais  que 
les  solvants  ;  ils  vont,  en  s' allongeant  par  derrière,  du  premier  au  tmisième  ;  le 
quatrième  anneau  diminue  subitement.  I^  premier  anneau  s'articule ,  par  son 
extrémité  antérieure,  avec  un  i>etit  cartilage  ovale,  qui  est  scellé  à  la  membrane 
tymiianiforme,  et  il  fait  en  dedans  une  saillie  qui  est  la  lame  vibrante-  ou  la  partie 
essentielle  du  larynx.  L'entrée  de  l'air  dans  la  trachée  se  fait  par  deux  trous  ovales, 
garnis,  chacun  à  son  bord  externe,  d'une  lame  saillante.  Les  cinq  muscles  qui 
existent  de  cha(iue  côté  de  ce  larynx  sont  :  le  muscle  releveur  longitudinal  des 
demi-anneaux,  le  muscle  releveur  postérieur  des  demi-anneaux,  et  le  petit  rele- 
veur,  dont  la  contraction  a  pour  résuhat  de  faire  saillir  la  petite  lame  de  la  glotte  ; 
le  releveur  oblique  et  le  releveur  transversal,  qui  ont  surtout  pour  action  de  tendre 
arec  force,  et  dans  le  sens  transversal,  la  partie  supérieure  de  la  membrane  tym- 
paniforme.  Tous  ces  muscles  s'insèrent,  d'une  jwrt,  à  la  trachée,  et  de  l'autre  à 
l'un  des  premiers  amieaux  de  chaque  bronche  correspondante. 

IL  I^  trachée-artère  des  oiseaux  est  formée  d'anneaux  cartilagineux  ou  osseux 
entiers;  et,  sous  ce  rapport,  il  y  a  une  différence  bien  frappante  avec  la  trachée- 
artère  des  mammifères ,  dont  les  anneaux  forment  des  [wrtions  de  cercle.  Elle  offre 
anc  grande  largeur;  la  division  de  ce  canal  en  bronches  n'a  lieu  qu'à  l'entrée  du 
thorax ,  excepté  chez  les  colibris,  où  la  division  s'effectue  vers  le  milieu  du  cou. 
La  longueur  absolue  de  la  trachée  dépend  donc,  en  général,  de  la  longueur  du  cou 
de  chaque  oiseau.  Chez  quelques  uns  des  animaux  appartenant  à  cette  classe ,  la 
longueur  de  la  trachée  est  considérablement  accrue  par  le  fait  de  l'existence  de 
replis  et  de  circonvolutions  ,*  connue  dans  le  coq  de  bruyère ,  les  hoccos,  les  péné- 
lopes,  les  hérons,  les  butors,  les  cigognes,  les  grues,  les  cygnes.  D'après  G.  Cu- 
%îcr  (i),  ces  contours  se  rencontrent  principalement  chez  les  mâles. 

Les  anneaux  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la  trachée  sont  plus  ou  moins 
nombreux  :  chez  quelques  passereaux,  on  n'en  trouve  que  treute  h  quarante;  les 
gallinacés  en  ont  de  cent  à  cent  trente  ;  la  cigogue  eai  a  environ  cent  quarante  ;  le 
héron  près  de  deux  cents;  le  flamant  et  la  grue  environ  trois  cent  cinquante. 

J'ai  dit  que  les  anneaux  sont  complets;  il  y  a  [)ourtant  quelques  exceptions  à 
cette  règle  chez  l'huîtrier,  les  œdicnèmes,  les  vautours,  les  manchots,  etc.  (2).  Ces 
anneaux  mmi  tantôt  mous  et  cartilagineux,  tantôt  osseux  en  tout  ou  en  partie.  Les 
oiseaux  chanteurs  ont  les  anneaux  de  la  trachée  très  minces,  et  les  membran(*s  (|ui 
les  unissent  fleviblcs  et  minces  aussi.  Les  oiseaux  de  rivage  et  les  palmipèdes  ont 
les  anneaux  larges,  pres(iue  coiuigus,  et  recouverts  les  uns  par  les  autres. 

Le  casoar  de  la  Nouvelle-llollandc  présente  une  conformation  si)éciaJe  :  plusieurs 
des  anneaux  moyens  de  la  trachée  sont  fendus  eu  avant,  de  manière  h  circonscrire 


(I)  oue.cit.,{,  VIII.  p.  7o:>. 

,Il  SIMIOLU  CtSTAR.ML»  ,    OUC,  Cit.,  I.  Il,  p.  3t'J. 

io>ciT.  pH)»iuL.,  r    1. 
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uuc  uuveriuru  o\alc  ii  laquelle  ii*adaple  nu  sac  du  volume  d*uue  lt*le  d'huiuiue,quc 

ranimai  i)cui  remplir  d*aii'  à  volonté  (1). 

Chex  le»  mâle»  de  pluaâeurs  |)longeou8  et  cauardi^,  ou  trouve  desditalaiioQsàh 
|)ar(ie  moyenne  de  la  Uachéc. 

La  forme  de  ce  conduit  présente  des  variétés  que  Tou  |)etit,  avec  G,  Cnvier  ,2j. 
mpiHiitcr  aux  quatre  types  suivants  : 

1-  Trachées  cylindriques  :  ce  sont  les  plus  nombreuses  ;  elles  se  voient  diez 
les  oiseaux  chanteurs,  les  oiseaux  do  rivage  qui  ont  la  voix  grêle  et  flùtce,  beaucaup 
d*oiseaux  de  proie  et  de  gallinacés. 

'i**  Trachées  coniques  :  elles  rciiréscnteul  des  coues  dont  la  partie  élargie  et 
tournée  du  côté  de  la  bronche.  I^îs  dindons,  les  hérons,  les  butors,  loiscau  royal 
le  cormoran,  le  fou,  se  rapiX)rtent  à  ce  grou])c. 

3**  Trachées  à  renflemenU  subits  :  ce  sont  les  plus  rares  ;  ou  les  obsenechei  le 
garix)t,  la  double  macreuse. 

Ir  Trachées  à  renfietnents  insensibles  :  le  gem*e  des  harles,  les  canards  iiûi& 

Chez  quelques  oiseaux,  la  trachée  est  divisée  en  deux  moitiés  latérales  \atm 
cloison.  Cette  cloison  a  été  observée  chez  le  pingouin  par  Jceger  (3),  chez  b pé- 
trels i)ar  Meckel  ;  d'après  ce  deinier  auaiomiste,  il  eu  existe  également  des  \t^ 
chez  VAruLS  cUmgula. 

Je  ne  reviendrai  jkis  sur  les  muscles  de  la  tracliée,  qui  cul  été  décrits  plus  bai 
a>ec  le  larynx  inférieur.  J'ajouterai  seulement  que  les  muscles  que  Ton  rencontre 
le  |ilus  souvent  sont  les  steruo-trachéeus.  Les  ypsilo-tracbéens  mau(|uent  chez  ks 
rapaa^s,  les  pigeons,  les  autruches,  les  scoIoi)acidées,  les  futicariées,  etc. 

111.  Le  larynx  supérieuv  occupe  la  partie  la  plus  élevée  de  la  trachée,  derrière 
la  base  de  la  langue.  Son  ouvenure  présente  la  forme  d'une  fente  longitudinakà 
la  [lartie  postérieure  de  laquelle  se  rencontrent  des  ppilles  épithéllales  de  fomK 
variable.  Au  ni\eau  de  celte  ouverture,  il  n'existe  {ms  de  repli  précisément  assi- 
milable h  Tépiglotte  des  mammifères  ;  on  trou\e  néanmoins  quelquefois  uo  cartlb^ 
(jui  paraît  tenir  lieu  de  cet  opercule. 

Le  larynx  suj)érieur  est  formé  de  quatre  ou  six  pièces,  La  principale  est  fana 
logue  du  cartilage  thyroïde;  le  cartilage  cricoïdc  et  les  cartilages  aryténoldes  coo- 
sliluent  les  autres  pièces. 

Le  cartilaye  thyroïde  est  formé  d'une  j)ortion  principale  antériettre  et  de  deui 
]X)ilions  i)Ostérieures  moins  élevées  ;  ces  dernières  ne  se  rejoignent  {us  sur  la  ligix 
médiane.  Au  bord  su])éricur  du  thyroïde,  se  montre  j)arfois  une  apophyse  épigktf- 
ti(|ue  ordinairement  cartilagineuse ,  rarement  ossifiée.  Cette  a|)ophysc  est  aplatr. 
Iai*ge  et  entièrement  osseuse  dans  la  cigogne  et  le  héron  ;  dans  les  gallinacés,  les  ca- 
nards et  les  mouettes,  elle  est  molle  et  mince  {Jx).  Chez  quelques  échassiers  etpalnl- 
I)èdes,  (m  trouve  une  sorte  de  cartilage  épiglottlque  distinct,  uni  iNir  une  suture n 
cartilage  thyroïde.  Dans  quelques  genres,  canards,  cygnes  sauvages,  cigognes, 
grues,  fruigelles,  la  face  intente  du  cartilage  thymîde  est  divisée  dans  sa  longueur 
\ydx  une  crête  médiane  cartilagineuse. 

Le  cartilage  cricoïdc,  h  l'état  rudlmeutaire ,  ne  forme  pas  un  anneau  coiO' 

(l)C.\ius,  Jnalomif.  comparée,  t.  Il,  p.  2(4,  et  Frémery,  De  casuario  .Voc<r-iif<rfteW/fi. 
Trajecli.  Ikiu. 

(2)  Ouv.  et  t.  cit.,  p.  706. 

(1)  iMECKEL'S  JrchiP,   1832,  IV,  p.  48. 

(4)  UBNLR,  rergleich,  anatamlsch.  Deichrtib,  Het  Kehlkopfrg»  Lel|ais,  f  839,pL  r,  %p  3t-34* 
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ilei  coiumc  daas  les  mammifèi'es;  il  est  logé  entre  les  bords  iutemcs  des  portiqps 
lostérieures  du  cartilage  thyroïde.  De  chaque  côté  de  son  bord  supérieur,  existe 
lac  facette  articubdre  pour  les  cartilages  aryténoMes. 

Les  cartilages  aryténoïdes  sont  grêles,  allongés,  triangulaires;  ce  sont  eux  qui 
imitent  Touverture  ou  la  fente  que  présente  le  larynx  supérieur. 

Le  larynx  supérieur  de4»  oiseaux  diffère  de  celui  des  mammifères  par  Tabsence  de 
XNrdes  vocales.  Quelquefois  pourtant  ou  rencontre  des  plis  longitudinaux  étendus 
L*otre  les  extrémités  des  cartilages  aryténoîdes,  et  qui  s*insèrent  dans  la  cavité  du 
larynx,  sur  la  saillie  longitudinale  que  présente  la  face  interne  du  cartilage 
byroîdc  (1). 

Chez  tous  les  oiseaux,  il  existe  trois  paires  de  muscles  annexés  au  larynx  supé* 
rieur:  les  muscles  trachéo-hyoïdiem  qui  relèvent  en  même  temps  que  la  trachée; 
les  muscles  thyro-aryténoïdiens postérieurs  qui  le  dilatent;  et  les  muscles  thyro- 
wryténoïdieris  laléraux  qui  le  resserrent. 

Prodaelîon  de  la  voix  ohes  lef  oiseaux. 

Q.  Cu\iei  attachait  une  grande  importance  à  l'élude  de  la  voix  des  oiseaux  :  il  a 
consacré,  à  ce  sujet,  un  cliapitre  entier  de  son  Analomie  comparée  (2),  eta  entrepris 
des  cx[)érie))ces  qui  ont  puissamment  contribué  à  éclaia*r  cette  difficile  question* 

L*apparcil  \ocal  des  oiseaux  paraissait  à  notre  illustre  naturaliste  plus  simple  que 
celui  des  mammifères,  et  plus  conforme  à  quelques  uns  de  nos  instruments  de 
musique.  <<  >ous  sommes  bien  éloignés,  dit-il,  d*avoir  une  théorie  aussi  complète 
de  ceux-ci  (les  mammifères)  que  des  précMents  (les  oiseaux),  ni  de  pouvoir 
ofaf^rver  une  marche  aussi  ferme  dans  leur  description.  » 

Nous  lie  partageons  pas  complètement  cette  opinion  ;  car  le  larynx  double  des 
oiseaux  nous  (tarait  une  difficulté  de  plus  à  sumiouter.  Si  l'on  ne  considère  que  cette 
classe  parliculièrc  d*oiscaux ,  les  gallinacés ,  qui  n*out  véritablement  qu'une  glotte 
surmontée  d'un  tuyau  sonore,  fermé  partiellement  ù  sa  partie  su|)érieure,  c'est 
avec  raison  ({u'ou  place  un  tel  appareil  le  premier  pom*  la  simplicité  ;  mais ,  si 
Ton  cherche,  au  contraire,  i  déterminer  le  jeu  simultané  des  deux  larynx ,  on 
éprou\e  des  difficultés  d'autant  plus  grandes  que  les  physiciens  ne  se  sont  pas 
occu|)és  de  tuyaux  ainsi  embouchés. 

G.  (!uvicr  a  prouvé,  à  l'aide  d'expériences  nombreuses  et  faciles  à  répéter, 
qoc  le  larynx  inférieur  des  oiseaux  est  exclusivement  le  siège  de  la  voix ,  ou  mieux 
Torlginedes  vibrations  vocales.  Il  a  coupé  la  trachée  d'un  merle  vivant,  au  milieu 
de  sa  longueur,  et  l'animal  a  continué  de  pousser  des  cris  plahitifs.  La  mémo 
opération  a  réussi  sur  une  pie,  dont  les  cris  n'ont  été  ni  moins  forts ,  ni  moins 
aigus,  après  qu'avant  la  vivisection.  Le  bout  su|)érieur  de  la  trachée  ayant  été 
volontairement  oblitéré,  il  n'est  survenu  aucun  changement  dans  les  sons,  qui  ont 
duré  pendant  dix  minutes,  jusqu'à  ce  qu'un  caillot  de  sang  eût  étouffé  l'animal, 
l.^ne  cane,  à  laquelle  on  avait  coupé  la  trachée  transversalement,  criait  encore 
a%(*c  autant  de  force  et  avec  le  même  timbre.  Après  avoir  bouché  la  iNUtie  supé^ 
Heure  du  larynx  d'une  cane  ainsi  opérée,  et  lui  avoir  lié  le  bec  pour  empêcher 

(I)  SiCSOLOftSTAfmioS.  our.et  t.  elt,»  p.  3t8. 
(S)  T.  VUI»  p.  730  et  p.  772,  deuiieioc  (HliUoo. 
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^iiipl4«  comparaison  ;  qu'il  sV»t»t  contenti»  de  ranger  Torpianc  voral  des  oiseanv 
claus  Ja  classe  des  instruments  à  bouclie,  de  la  nature  des  cors  ou  des  trom- 
pettes, auxquels  il  réunit  à  tort ,  selon  nous,  les  instruments  d'orgues  nommés 
jeux  Jmic/i^.  Par  celte  addition,  il  diminue  autant  l'importance  de  sa  compa- 
raison, que  ])ar  rexplication  qu'il  donne  de  la  production  des  sons  dans  les 
Uwlniments  à  bouche ,  en  les  attribuant  aux  vibrations  des  lèvres  qui  se  compor- 
leot  comme  les  lames  des  tuyaux  à  anche. 

JLes  détails  qui  ont  été  donnés  précédemment  sur  ces  instruments  sonores  rcn- 
deet  inutiles  les  obsen  ations  que  nous  pourrions  faire  sur  la  théorie  physique  des 
iBStnioients  \  vent,  admise  par  G.  Cuvier,  et  qu'on  ne  saurait  appliquer  aux  lèvn^s 
si  petites  de  la  glotte  des  oiseaux.  On  ne  peut  admettre  que  ces  ligaments,  si  fnis^ 
et  n  courts,  puissent,  par  eux-mêmes,  produiit»  des  sons  aussi  intenses  que  ceux 
delà  plupart  de  ces  animaux.  D'autre  part,  pour  une  ouverture  et  une  tension 
.  déierminées  de  la  glotte,  les  oiseaux  ne  jxnirraient  faire  entendre  qu'un  son,  comme 
.  dam  les  tuyaux  à  anche  solide  ou  membraneuse,  et  ne  produiraient  pas  les  harmo- 
niques du  son  fondamental,  comme  le  suppose  Cuvier,  et  C4)mme  l'a  consulté  Sa> 
vart  (1)  :  ayant  rapidement  enlevé  la  trachée-artère  et  les  bronches  d'un  oiseau 
cbanteur  qu'il  avait  fait  (wir  à  l'insUnt  même,  Savart  avait  obtenu ,  en  soufllant 
dans  cet  organe,  le  même  son  que  celui  arraché  à  l'animal  par  la  frayeur  peu  d'inr 
suints  avant  sa  mort;  puis,  en  variant  la  vitesse  du  vent,  il  avait  obtenu  tous  les 
90OS  possibles  compris  dans  un  iutenaile  d'environ  une  octave  et  demie.  Otte  exjx'*- 
rieoce,  faite  sur  des  merles,  des  étourneaux,  des  linottes,  etc. ,  prouve  que  dos  sons, 
très  éloignés  les  uns  des  autres,  peuvent  être  produits  |)ar  le  larynx  inlerieiir  des 
OfM*aux,  sans  que  l'état  de  a*t  organe  subisse  aucun  changement  im|)ortant. 

Tout  en  laissant  \  Cuviin*  le  mérite  de  sa  comparaison,  les  précédentes  consi- 
dérations ne  permettent  pas  d'assimiler  la  glotte  des  oiseaux  k  une  anche  ordinaire, 
!»ii8ceptible  de  vibrations  sonores. 

Tkéorie  de  Savait,  — il  est  incontestable  que  Savart  a  tracé  et  suivi  la  vé- 
ritable roule  dans  la  recherche  des  causes  qui  proilnisent  la  voix  chez  k^s  oiseaux. 
O  physicien  s'est  élevé  à  une  grande  hauteur  de  conception  et  de  \ue  dans  ses 
travaux  anatomiques,  ses  com|)araisons  et  sa  théorie  que  d'autres  expériences 
projetées  auraient  élevée  au  rang  des  vérités  les  mieux  établies.  Pour  ne  pas  altérer 
la  netteté  et  la  ï>réf  ision  de  langage,  dans  un  travail  ((ui  a  occupé  Savart  ix^mlaiit  de 
Iffiigiies  annéi*s,  nous  croyons  rendre  senice  au  lecteur  en  rq>nHluisant  la  |)artie  de 
suii  mémoire  dans  laquelle  il  explique  la  formation  de*  la  voix  chez  les  oiseaux  : 

«•  En  supposant,  dit-il,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  embouché  h  la  manière  de  nos 
tnpnx  d*orgues,  il  devrait  donc,  par  de  simples  variations  dans  sa  tension,  êtn* 
susceptible  de  produire  plusieurs  sons ,  en  général  plus  graves  que  celui  que  la 
riilonne  d'air  qu'il  contient  ferait  entendre  dans  un  tube  de  même  dimension,  op- 
piisant  une  résistance  invincible  au  mouvement.  Mais  son  mode  (rembouchtire, 
qui  n*a  point  d'analogue  dans  nos  instruments  de  musique,  présente  une  dis|)osi- 
tion  particulière  d*oii  il  résulte,  delà  {Kirtdes  parois  du  tub<*,  une  influence  lM*au- 
roup  plus  considérable  sur  le  nombre  de  vibrations  de  la  colonne  d'air.  Connue 

il)  J#/MI«d<«,  p.  12S. 
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alonettps,  etc. ,  montre  qtie  ptimictirs  mûf^  très  éloignés  les  nrts  des  autres  i)cUY6dt 
^tre  donnés  |)ar  le  larynx  inférieur  des  oiseaux,  sans  que  Tutat  de  cet  organe 
subisse  aucun  changenient  important  :  on  sait  que  les  anches  ne  donnenti  au 
contraire,  qu*un  seul  son  qui  n*e$t  que  très  légèrement  influencé  par  la  vitesse 
pins  00  moins  grande  du  conrani  d'air. 

»  Une  dernière  preuve  que  les  membranes  élostlques  jouent  un  rôle  Important 
dam  la  production  des  sons  par  le  larynx  inférieur  des  oiseaux,  cVst  Texistonco  de 
cecte  petite  membrane  placée  au-dessus  de  la  traverse  osseuse  du  tambour,  mem- 
bnfic  qui  ne  se  trouve  bien  développée  que  chez  les  oiseaux  qui  chantent  le 
mieux,  ou  qui  peuvent  facilement  apprendre  à  parler,  et  qui  n'existe  chez  aucun 
de  ceax  qui  sont  privés  de  ces  avantages.  Pour  découvrir  le  rôle  que  Joue  cette 
pelke  cloison  membraneuse^  il  faut  disposer  d'une  manière  analogue  un  ruhatt 
étroit  et  mince,  de  baudruche,  par  exemple,  à  l'orifice  d'un  petit  tube  cylindrique 
à  travers  lequel  on  fait  passer  un  courant  d'air  ;  il  se  produit,  par  ce  procédé,  des 
ions  fort  graves  et  très  intenses  relativement  à  la  longueur  et  au  diamètre  du  tube  ; 
le  degré  qu'ils  occupent  dans  l'échelle  musicale  dépend  de  la  tension  de  la  mem- 
brane et  de  la  vitesse  du  courant  d'air.  Sous  l'influence  de  ces  deux  causes,  le  son 
peQt  varier  de  plus  d'une  octave.  Chez  les  oiseaux,  cette  membrane  étant  composée 
de  deux  feuilles  qui  ne  sont  que  la  continuité  des  membranes  tympanifornies,  la 
lèTre  interne  de  la  glotte  ne  peut  pas  se  tendre  et  l'orifice  de  chaque  bronche  ne 
peut  pas  se  rétrécir,  sans  que  la  membrane  somi-lunaire  se  tende  aussi;  réci- 
proquement, quand  la  glotte  s'ouvre,  tout  l'appareil  se  trouve  détendu.  Ainsi,  en 
vertu  des  lois  de  la  communication  des  vibrations,  si  quelqu'une  de  ces  |iarties  est 
d*abord  ébranlée,  toutes  les  autres  doivent  participer  li  son  mouvement;  et 
comme  elles  tiennent  aux  parois  mômes  du  tuyau  vocal,  tout  ce  système  doit 
résonner  conjointement  avec  la  colonne  d'air  et  en  influencer  beaucoup  le  nombre 
des  vibrations. 

»  La  gravité  des  sons  que  peuvent  produire  les  oiseaux  n'est  donc  pins  un  phé- 
nomène inexplicable  :  elle  dépend  évidemment  de  l'élaslicltc  des  parois  du  tuyau 
vocal  et  de  son  mode  d'embouchure;  mais  ce  tuyau  présente  encore  une  autre 
particularité  imj)ortaute  à  examiner,  c'est  qu'il  est  armé  d'une  double  embou* 
<Jiure,  disposition  qui  contribue  beaucoup  à  l'intensité  du  son  et  à  sa  pureté.  Kn 
effet,  si  l'on  construit  un  tuyau  d'orgues  en  forme  d'Y,  et  poruint  une  embouchure 
Il  chacune  de  ses  deux  petites  branches,  les  qualités  du  son  sont  très  diflerentes 
selon  qu'on  souffle  dans  un  de  ces  petits  tuyaux  ou  dans  les  deux  à  la  fois  :  dans  ce 
dernier  cas,  il  acquiert  une  intensité  et  une  rondeur  dont  il  est  bien  loin  dans  le 
premier,  et  dont  les  tuyaux  d*orgues  ordinaires  n'approchent  jamais.  Cet  effet 
tient  sans  doute  [i  ce  que  les  ondulations  parties  de  chacune  des  cml)ouchures  se 
superposent  parfaitement  dans  toute  l'étendue  du  système,  ce  qui  augmente  l'am- 
plitude des  oscillations  des  |)articules  de  l'air.  Les  sons  produits  ainsi  |)euvent 
acquérir  de  l'intensité  par  l'accélération  du  courant  d'air,  sans  que  le  ton  monte 
sensiblement  ;  et  quand  on  veut  faire  produire  en  mémo  temps  des  sons  différents 
aux  deux  embouchures,  on  ne  peut  |)as  y  réussir;  le  plus  grave  étouffe  toujours 
le  plus  aigu,  qui  se  met  tout  de  suite  à  l'unisson,  il  est  donc  évident,  d'après  cela, 
que  c'est  principalement  à  la  double  embouchure  de  leur  tuyau  vocal  que  ies  oiseaux 
doivent  la  faculté  d'émettre  des  sons  si  remar(|uables  par  leur  intensité.  Cette 
expérience  serait  susceptible  de  plusieurs  applications  :  on  voit  d'abord  qu'il  y 
aurait  de  l'avantage  à  mettre  une  double  emlx>uchure  aux  tuyaux  d'orgues  fort 
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longs  qui,  comme  on  sait,  parlant  tonjours  tn-s  cfiflirîlenieDt  et  ne  doimentqQetk< 
sous  sourds  et  peu  agréables.  On  conçoit  ensuite  que,  par  ce  procédé,  os  poomii 
perfectionner  les  cornets  acoustiques,  les  porte- \Qix  et  les  sléthoscopes. 

i>  Il  était  (Vautant  plus  nécessaire  que  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  préseatât  on 
moyen  |)articuiier  |)our  le  renforcement  du  son ,  qu*0  est  d*un  diamètre  trèspetit 
relativement  h  sa  longueur;  car  on  sait  que  les  tuyattx  dont  la  longueur  esiaa 
diamètre  environ  comme  30  ou  /!iO  est  à  1 ,  parlent  avec  beaucoop  de  peine,  suioot 
quand  on  veut  leur  faire  rendre  leur  son  fondamental  :  c*e&t  là  justement  le  cas  de 
la  trachée-artère  des  oiseaux.  En  outre,  le  peu  de  volame  de  la  colonne  d'air 
semble  être  par  lui-même  un  obstacle  k  la  production  des  sons.  Mais  rexpérieaie 
montre  que  des  tuyaux  faits  avec  des  tubes  capillaires  de  naènies  dimenaoaiqy 
la  trachée  de  nos  petits  oiseaux ,  peuvent  non  seulement  donner  avec  lacilité  iev 
son  fondamental,  mais  encore  que  ce  son  est  beaucoup  plus  intense  qu  on  l'aonit 
INI  le  présumer. 

»  Tels  sont,  en  général,  les  faits  sur  lesquels  il  nous  paraît  que  doit  reposerreipii- 
cation  du  mécanisme  de  la  voix  des  oiseaux.  On  conçoit,  en  effet,  que  dnorai 
dont  le  lai^nx  est  privé  de  muscles  propres,  comme  les  coqs,  les  perdrix.  \&  din- 
dons, les  cailles,  etc.,  et  dont  la  trachée  est  rétrécie  inférieurement.  ou  bienèwi 
les  bronches  présentent  un  rétrécissement  vers  leur  |>artic  supérieure,  r«rpne 
est  réduit  à  un  véritable  tuyau  à  parois  membraneuses  et  élastiques,  ébraBJé  pr 
le  courant  d*air  :  en  conséquence,  le  nombre  des  sons  possibles  doit  être  très  Haute, 
pu:sc|u*ti  dé|HMid  uniquement  de  la  vitesse  du  courant  d*air,  et  de  rinflaeoceqBe 
les  puissances  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  la  trachée  peuvent  exercer  snr  b  ten- 
Kion  (le  la  partie  membraneuse  de  Torgaae.   Ainsi,  les  sons  seront  d^autam  phb 
graves  que  la  trachée  sera  plus  longue,  que  son  diamètre  sera  plus  considérablf, 
et  qu'elle  sera  formée  de  parois  plus  minces. 

o  Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  présente  un  ou  deux  muscles  propres  suscep- 
tibles d\ip|X)rter  des  variations  dans  le  diamètre  de  la  glotte  et  dans  la  tensioD  de 
Textrémiié  inférieure  de  la  trachée,  le  nombre  des  sons  possibles  dépendra  pic 
grand,  et  les  diverses  intonations  devront  se  faire  avec  moins  d'eflbrt  de  la  part 
des  organes  qui  senent  à  l'expiration.  Chez  certains  oiseaux  de  cette  classe,  os 
rencontre  une  disposition  particulière  qui  doit  même  leur  permettre  de  varier  le> 
sons  jusqu'à  un  certain  poinL  Par  exemple,  dans  le  pigeon  ordinaire,  les  diverses 
esi)èces  de  tourterelles  et  le  pigeon  colombin,  les  deux  derniers  anneaux  de  b 
trachée  sont  articulés  ensemble  antérieurement  et  postérieureinen^t  ;  mais  ib  bi^ 
sent  entre  eux,  de  chaque  coté,  un  espace  fort  large  qui  est  remjdi  par  une  mem- 
brane tendue,  à  la  face  externe  de  laquelle  s'attache  l'extrémité  inférieure  ds 
muscle  propre,  tandis  que  sa  face  interne  est  recouverte  par  une  couche  d'usé 
sul>stance  analogue  à  celle  qui  forme  le  cordon  vocal  externe  des  oiseaux  dm- 
teui-s  :  à  l'intersection  des  bronches,  on  trouve  un  bourrelet  formé  de  cette  roèœ 
sul>stance. 

»  Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  environné  de  cinq  on  six  paires  de  musdrs 
propres,  mais  sans  membrane  semi-lunaire,  la  voix  est  déjà  ylus  variée  ;  cependani 
elle  se  réduit  encore  à  une  sorte  de  gazouillement  assez  sourd  et  à  des  espèces  de 
cris  le  plus  généralement  aigus  ;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  les  moineaui,  ks 
gros-becs,  les  roitelets,  etc.  En  effet,  outre  que  l'absence  de  la  membrane  sem- 
hinaire  prive  l'animal  d'un  moyen  important  pour  apporter  de  grandes  modifica- 
tions dans  la  production  des  sons,  elle  a  aussi  pour  résultat  de  diminuer  le  nonfare 
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des  tensions  possibles  de  la  membrann  tympaniformo:  c'est  comino  si  son  ^emlue 
était  moins  considérable. 

»  Enfin,  chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  cinq  ou  six  paires  de  muscles 
propres  et  de  membrane  semi-lunaire,  cet  organe  présente  une  foule  de  moyens 
pour  modifier  et  varier  les  sons  d* une  infinité  de  manières  diiïérentes.  Les  lèvres 
de  la  glotte  formées  |)ar  des  cordons  ou  bourrelets  d*unc  substance  molle  et  en 
même  temps  très  élastique  ;  le  mouvement  du  troisième  osselet  et  celui  du  petit 
cartilage  aryténoîde,  qui,  sous  l'influence  des  muscles  qui  les  mettent  en  jeu, 
peuvent  graduer  avec  une  précision  extrême  le  diamètre  de  la  glotte.;  et  la  tension 
des  membranes  semi-lunaire  et  tympaniforme,  l'action  des  muscles  abaisseurs  de 
la  trachée  qui  peuvent  raccourcir  cet  organe  ou  l'abandonner  h  lui-même,  tandis  que 
les  muscles  propres  impriment  au  larynx  diverses  modifications  ;  enfin,  la  ténuité 
excessive  de  toutes  les  membranes  qui  constituent  cet  appareil,  aussi  admirable 
par  le  fini  de  ses  détails  que  par  les  i<;sultats  qtr'il  produit,  tels  sont  les  principaux 
moyens  que  les  oiseaux  chanteurs  ont  à  leur  disposition,  non  seulement ^our 
varier  le  degré  des  sons,  mais  encore  pour  leur  iint)rimer  une  foule  de  caractères 
partitoliers  dont  nos  instruments  de  musique  ne  sont  pas  susceptibles.  Ainsi,  le 
cbant  de  la  plupart  des  oiseaux,  d'un  serin,  par  cxom{)le,  se  compose  de  sons  de 
flûte,  de  sons  qui  ont  une  certaine  analogie  avec  ceux  de  la  voix  humaine,  de  sons 
d*anche  très  criards,  et  les  sons  de  chacanc  de  ces  espi*ces  peuvent  encore  différer 
par  le  timbre,  l'éclat  et  la  pureté. 

«  Il  est  extrêmement  probable  que  la  membrane  semi-lunaire  est  le  principal 
agent  de  la  production  des  sons  d'anche  ;  car  telle  est  la  nature  des  sons  d*un 
tuyau  dans  lequel  Tair  est  mis  en  vibration  par  une  petite  membrane  placée  h 
son  orifice,  et  telle  est  aussi  la  nature  des  sons  que  font  entendre  les  oiseaux  chez 
lesqnels  la  membrane  semi-lunaire  est  le  plus  dévelop|)ée,  comme  les  corneilles, 
les  pies,  les  geais,  les  étourneaux.  Il  est  extrêmement  probable  que,  lora  de  la 
production  des  sons  de  cette  espèce,  la  glotte  est  en  général  plus  relâchée  et  plus 
couverte  que  |)our  la  production  des  sons  de  flûte.  Kn  effet ,  lorsqu'on  opère  la 
fioction  transversale  de  la  trachée  sur  des  oiseaux  vivants,  ce  qui  produit  sans  aucun 
dotitc  le  relâchement  de  la  glotte,  puisque  les  nerfs  qui  se  distribuent  au  hrynx 
inférieur  sont  coupés  en  même  temps,  on  remarque  que  ces  oiseaux  ne  peuvent 
I»lii8  produire  que  des  sons  plus  ou  moins  sourds,  plus  ou  moins  criards,  et  tou«- 
jours  analogues  à  ceux  des  anches  :  c'est  ce  (pie  j'ai  pu  observer  sur  des  linottes, 
des  alouettes,  des  chardonnerels,  des  I)(>uvreiiiJs,  des  étourneaux,  etc. 

>•  I^  double  embouchure  de  la  trachée  des  oiseaux  est  encore  une  disposition  qui 
doit  leur  permettre  de  varier  facilement  les  qualités  des  sons,  et  particulièrement 
leur  intensité  ;  car  il  ne  paraît  pas  douteux  qu'Us  peuvent  faire  parler  ces  deux 
glottes  ensemble  ou  séparément.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  d'abord  que,  quoique 
Torgane  vocal  soit  situé  dans  le  plan  médian  du  corps,  il  ne  présente  cependant  aucun 
muscle  impair;  ensuite,  c'est  que,  commt*  nous  l'avons  remarqué  plus  haut,  les 
parties  qui  constituent  diaque  glotte  considérée  en  particulier  sont  toujours  plus 
diHeloppi^es  d'un  côté  du  corps  que  de  l'autre  ;  enfin,  c'est  (|ue  si  l'on  coupe  sur 
un  ois(*au  vi\ant  l'un  des  deux  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx  inférieur,  il  con- 
serve son  chant  avec  toutes  les  modifications  qui  lui  sont  propres,  abstraction  faite 
de  l'intensité  qui  est  sensiblement  diminuée. 

»  I^  faculté  d'ouvrir  et  de  fermer  plus  ou  moins  rextrémité  supérieure  de  leur 
trachée  est  encore  un  moyen  dont  les  oiseaux  doivent  faire  un  fréquent  usage  pour 
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modiniT  le  son  ;  toutefois,  TcfTel  qui  résulte  de  celte  aclion  doit  ôtrc  bioti  mim 
considérable  qu'on  ne  Ta  prétendu  ;  car,  lorsqu'on  ferme  gradueUement  Teilré^ 
mité  d*uu  tuyau  très  étroit  dans  lequel  on  fait  résonner  de  Tair,  le  9oa  cène  de  se 
produire  apri*s  qu'il  s'est  abaissé  d'uu  ton  ou  au  plus  d'une  tierce  mineure;  de 
sorte  qu'il  paraît  que  les  oiseaux  ne  doivent  guère  employer  ce  moyen  que  quand 
il  s'agit  do  |)asser  subitement  d'un  ton  à  un  autre  qui  en  cal  pen  disunt,  pv 
oxeniple,  dans  les  cadences. 

»  Enfin,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  présente  une  particularité  fort  remarquable, 
qui  consiste  dans  la  terminaison  de  son  extrémité  supérieure  ;  car  Pair  coDteoo 
dans  le  bec  fait  certainement  partie  de  la  colonne  d'air  vibrante,  et  l'on  ne  peut 
|)as  en  douter  quand  on  fait  attention  à  la  multiplicité  des  mouvements  de  k  laô^ 
des  oiseaux  pendant  qu'ils  chantent,  ainsi  qu'aux  variations  continuelks  qa'ik 
font  é))rouver  à  l'ouverture  de  leur  bec.  En  eflet,  si  l'on  tire  hors  de  la  poitriop 
les  bronches  et  le  larynx  d'un  oiseau  qu'on  vient  de  faire  périr,  qu*on  souflk  dr 
l'air  dans  cet  organe  de  façon  à  le  faire  résonner,  tandis  qu*on  ouvre  le  becplo* 
ou  moins,  et  qu'on  fait  prendre  différentes  positions  4  la  langue  et  k  la  trie,  oo 
remarque  qne  ces  seules  circonstances  peuvent  faire  varier  le  son  environ  d'uo 
demi^ton.  » 

Toute  r4'tte  partie  du  mémoire  de  Savart  est  d'une  rigoureuse  exactitude,  comnic 
faits  et  comjiaraison ,  ot  nos  réflexions  ne  porteront  que  sur  l'explication  qu'il  a 
donnée  des  sons  produits  par  les  tiges  végétales. 

Savart  considère  l'élasticité  des  lèvres  et  du  tube  commo  un  élément  essentiel, 
propre  k  déterminer  les  changements  de  densité  de  l'air,  à  l'orificoi  par  ies  vari^ 
tions  périodiques  do  son  ouverture.  Nous  no  saurions  adopter  cette  opinion,  at- 
tendu que  les  expériences  de  Masson  ont  mis  hors  de  doute  que  les  phénomènes 
seraient  encore  les  mêmes,  si  l'embouchure  était  solide  et  mimie  d'une  simple 
fente  de  grandeur  et  de  forme  invariables.  Il  a  été  démontré ,  en  outre,  par  ce 
physicien ,  que  Tétat  membraneux  des  parois  de  l'embouchure  influaient  sor  le 
ton  par  les  vibrations  de  celles-ci  ;  mais  que  ces  vibrations  n'étaient  qu'un  efe 
secondaire ,  le  son  résultant  alors  de  la  même  cause  que  dans  le  sifflement  oraL 
Dans  ce  phénomène ,  ou  sait  très  bien  que  l'orifice  reste  parfaitement  fixe  en 
dimension  pour  un  son  détermmé,  et  que  les  mouvements  des  lèvres,  pendaot 
l'écoulement  de  l'air,  sont  l'effet  et  non  la  cause  du  mouvement  vibratoire  de  ce 
fluide. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  faire  observer  que  les  mémoires  de  Savart,  sur  la  voii 
humaine  et  celle  des  oiseaux ,  ont  précédé  do  plusieiuY  années  ses  beaux  travaoi 
sur  l'écoulement  des  fluides  auxquels  il  devait  mettre  la  dernière  main  pour  cooi- 
pléter  une  théorie  qu'il  a  considérée ,  jusqu'à  ses  derniers  moments,  comme  no 
grand  progrès  vers  la  vérité. 

Nous  serions  heureux  si,  ne  pouvant  achever,  comme  l'aurait  fait  ce  pbysicieo. 
des  travaux  si  difficiles  et  si  importants  pour  les  sciences  naturelles,  (nous  étions  jiar- 
venus  à  établir  que  la  marche,  adoptée  par  lui,  est  la  seide  qui  puisse  conduire  a 
une  théorie  exacte  de  la  voix. 

Conclusions.  Le  son,  chez  les  oiseaux,  est  produit  originairement  par  l'écoule- 
ment périodiquement  variable  de  l'air  k  travers  les  glottes  inférieores  ;  il  est  ren- 
bné  par  un  tuyau  membraneux  qui  est  ta  trachée. 
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I^  bailleur  du  son  dépend  de  là  pi*cssion  de  l*air  qui,  |X)ur  un  môme  son,  peut 
rester  oorapriso  entre  des  limites  données  en(i*e  lesquelles  la  Nariation  do  pression 
détermine  Fintensité. 

Sans  le  tuyau,  la  glotte  produirait  des  sons  ascendants  d'une  manière  continue 
a?ec  la  pression,  comme  dans  la  sirène  ;  mais  la  réaction  des  vibrations  de  la  colonne 
d*air  sur  celles  de  Fembouchore  maintient  constant  le  son  de  ToriAce  entre  cer^ 
laines  limites  de  pression. 

La  grandeur  de  la  glotte  s'accommode  toujours  aux  dimensions  du  tuyau  pour 
U  série  des  sons  qu'il  doit  produire. 

Le  ton  du  tuyau  est  déterminé  :  !<*  par  sa  longueur  variable;  2^  par  la  tonskNi 
de  ses  parois  plus  ou  moins  membraneuses;  3°  par  l'ouverture  variable  dn  larynx 
sopérieur  ;  &°  enfln  par  la  production  d'harmoniques  possibles  ù  cause  de  la  grande 
longueur  du  tuyau  sonore  et  des  modifications  que  la  glotte  peut  recevoir  indépenr 
danmient  de  celles  de  la  trachée. 

Les  membranes  tympaniforme  de  G.  Cuvier^  et  semi^lunairo  de  Savart,  réa- 
gissant par  leurs  oscillations  sur  l'état  vibratoire  de  l'air,  modifient  le  son  et  tendeni 
à  l'abaisser. 

APPARRÎI  VOCAL  ET  VOiX  DES  REPTILES. 

Tous  les  animaux  appartenant  à  la  classe  des  reptiles  n'ont  pas  uti  appareil 
vocal  propre  à  engendrer  des  sons,  et  ceux-là  même  qui  possèdent  un  appareil  de 
ce  genre  présentent  de  grandes  diiïérences  dans  la  force  et  le  timbre  des  sons  qu'ils 
produisent.  L'absence  de  larynx  inférieur  distingue  nettement  les  organes  vocaux 
des  reptiles  de  ceux  des  oiseaux. 

Chez  les  reptiles  propres,  le  larynx  se  comi)ose,  en  général,  de  trois  pièces  car- 
tilagineuses :  un  cartilage  principal  formant  un  anneau  complet ,  que  l'on  peut 
appeler  cartilage  thyro-cricoïde ;  deux  cartilages  petits  et  gn^s  qni  forment  tme 
partie  ou  toute  l'étendue  du  bord  de  la  glotte,  cartilages  ai^ytémides.  La  cavité 
du  larynx  est  unie ,  sans  cordes  vocales,  sans  ventricules;  c'est  seulement  dans 
quekiues  uns  de  ces  animaux  qu'on  rencontre  exceptionnellement  ces  derniers  or^ 
ganes.  A  cet  appareil  cartilagineux  se  trouvent  annexés  trois  muscles ,  dont  deux 
sont  des  dilatateurs,  et  l'autre  un  constricteur. 

Dans  les  chéloniens ,  le  larynx  est  petit ,  les  rubans  vocanx  manquent  complète- 
ment. G.  Cnvier  (1)  a  trouvé,  dans  une  grande  tortue  de  terre  de  Madagascar,  une 
rrète  membraneuse,  triangulaire,  attachée  an  bas  du  laryAx  qu'elle  partage  en 
deux.  Dans  la  ehelone  midas,  le  thyroïde  est  complètement  distinct  du  cricoîde  ;  fal 
fente  de  la  glotte  est  recouverte  en  avant  par  un  repli  membraneux  qui  tient  lieu 
d*éplglotte,  et  qui  peut-être  sert  à  la  production  de  quelques  sons.  Il  serait  inotih 
d'insister  davantage  sur  les  animaux  qui  appartiennent  à  cet  ordre;  on  s'accorde 
généralement  à  reconnaître  qu'ils  sont  privés  de  voix. 

Dans  le  crocodile,  le  larynx  est  constitué  par  trois  pièces  ;  la  glotte  est  parement 
membraneuse.  Chez  le  caïman  d  museau  de  brochet,  c'est  un  anneau  cylindrique 
surmonté  par  les  cartilages  aryténoTdes  ;  l'arc  que  forme  chaque  cartilage  aryté- 
nolde,  en  dedans  de  la  glotte,  est  recouvert,  et  un  peu  débordé  par  la  muqueuse  i 
il  existe  un  muscle  constricteur  et  un  muscle  dilatateur  de  la  glotte.  Les  crocodiles 

J]  Leron»  d'anatomie  comparée,  t.  VllI,  p.  SOS. 
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et  les  caîmaos  paraissent  ûùnh  d'itnc  voix  qoi 
thaï,  dans  le  ji'UOc  âge  ;  !i  dns  satigkHs  f  ntrc 
Fâge  adulte. 

Chez  le»  samiem  propres.  \ù^  cordes  vocdesi 
la  gloile  peniMît  iiéaiinioiiis  h  plusieurs  d'enliiî- 
c Itérai  les  geckos,  dom  le  ai  ou  citiasseiiieui  §( 
gieiL  Dans  le  caïuclL^ou ,  les  brauihes  de  t lia^ 
luciDbfaDe  tendue,  dirigée  eti  arrière,  et  ^ihralj 
hraiieux,  qui  s*ouvre  entre  la  plaqne  iiïférieuit 
la  irachèe. 

Chez  les  npitidienâ^  les  cariilagcs  du  la  r  y  ni  fl 
£€  coofijiidre.  Le  cartilage  ]ïriiKipal  est  un  tbyK 
phy^ies  qui  ri^ix^ndeiit  aiiA  cartilages  ai-)iéfioîj 
(luaLre  foi^  aussi  loug:ue  que  ir  larynx  :  l^IIl'  | 
larîabte  ;  il  y  eu  a  quarante  dans  i  orvet ,  ceo^ 
ceut  cinquante  dans  iv  pyi/mn  tigrU,  I^s  sei 
leurs  sinietnents  ne  tn/riteiu  pas  ce  nom,  Dausl 
il  existe,  à  reitrémité  de  la  queue,  un  appareil  ( 
lâchement  eniboités  les  uns  dans  ïes  autres^  qui 
quand  ranhtial  remue  la  queue.  I^  nombre  de 
en  reste  un  de  plus  a]>rf  s  chaque  mue ,  et  ïh  i 
peut ,  retourné  sur  lui-m*line  conmic  un  di>î| 
jK>8lLTieure  de  la  queue,  Ixs  vibraliouîi  que  ce( 
dimut  nu  bi'uit  asse^fort  pour  être  entendu  à  ^ 
ou  le  voit,  aucun  rapport  avec  les  hruils  vocaui 

Dans  is^% reptiles  amphti^ies  ,  la  conformât  10^ 
les  familles.  Dans  le«  cédliê.'!^  le  lar>nx  resseni 
batiacieiis  anoure^t,  le  cariilaf^e  iliynnde  nianij 
coïde  et  de  us  cariilages  arx  ténoïdes.  i'Ai^ri  lej^  gc 
se  compose  d'nu^anueau  minc^ ,  situé  à  la  partj 
gane,  avec  deux  apoph}s<*s  de  chaque  Dite,  q 
brandies.  Sur  le  devant  de  ce  cartilage  s'artiçj 
eu  dehors,  concavi^  en  de^lans»  conij)aree,s  jiar  C 
ce  sont  hscartJJages  ar^iéiuudes  qui  supportent 
liiages  cunéiformes.  Sur  le  hurd  inférieur  do  cb^ 
dedans,  une  membrane  qui  coupe  îi  angle  droi 
cette  menJiranu  forme  le  ruban  vtkC^d.  Outre  c| 
placées  au-dessous ,  et  formées  par  un  mince  i 
du  ruban  voc^tl  est  1  ouverture  du  ventricuK*  de^ 
cartilage  arylénoïde.  La  trachée  manque  com^lél 
k  cet  apiïareil  :  deuv  muscles  dilata  teun^,  un  oi) 

Il  existe  encore,  dwi  un  graud  nombre  de  bal 
sûires  ;  ce  soûl  des  espèces*  de  |>oches  ineuibraiiii 
côté  de  la  iuàcb;»ïre  inférieure ,  qui  s'ouvrent  \ 
langue.  Ces  sacs  s  vu  lient  quand  les  grenouilles  J 


(i)  lot.  cU, 
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grenouilles  femelles,  oi  chez  les  crapauds.  Ou  se  rend  ainsi  cx)nipte  du  caractère 
éclatant  que  présente  la  voix  des  niàles  des  l)atraciens.  Les  sacs  dont  il  s*agii 
servent,  en  effet,  au  renforcement  du  son  ;  ils  reroivenl  Tair  chassé  avec  bruit  du 
larynx,  et  Ty  font  rentrer  aussitôt  par  la  contraction  de  la  couche  musculaire  dont 
ils  sont  revêtus.  Ce  mécanisme  explique  encore  commentées  animaux, qui  ont  une 
respiration  si  i)cu  active,  peuvent  soutenir  longtemps  les  exercices  vocaut,  et  peut- 
«Hre  même  produire  sous  Teau  un  léger  grognement. 

Dans  le  pipa ,  le  larynx  est  une  boîte  cartilagineuse  ,  oblongue ,  écliàncrée  en 
arrière  dans  son  bord  moyen  et  inférieur,  d'où  Ton  voit  sortir  deux  petit(^s  bronches. 
I^  glotte  représente  une  ouverture  étroite  entre  les  sommets  des  ar\lénoîdes. 
Deux  espèces  de  rubans  vocaux  se  voient  de  chaque  coté,  en  aVant  l'un  de  Tantre» 
dans  la  profondeur  de  la  glotte.  A  Tintéricur  de  l'organe  se  trouvent  deux  tiges 
cartilagineuses,  qui  agissent  à  la  manière  de  languettes  en  forme  de  verges  ;  en  sorte 
<|ue,  par  une  exception  singulière ,  dans  l'organe  vocal  du  pipa  mâle ,  les  sons  se- 
raient produits,  suivant  certains  auteurs,  par  des  coq)s  solides  qui  vibrent. 

APPAREILS   PRODUCTEURS   DU   SO.N   DANS  LES    INSKCTES. 

Les  sons  que  font  entendre  les  insectes  ne  sont  pas.  formés,  comme  chez  les  ani- 
maux su|)érieurs,  par  un  organe  vocal  ù  conformation  variable  ;  ils  sont  dus,  le  plus 
souvent ,  à  des  ébranlements  hnprimés  aux  enveIoi)|)es  de  ces  animaux  par  des 
ap|)areils  musculaires  spéciaux,  ou  bien  encore  au  frottement  de  certaines  parties 
de  leur  corps  contre  d'autres.  Aussi  est-il  rationnel  de  désigner,  avec  Dugès  (1), 
ces  divei*s  bruits  sous  le  nom  de  stridulation  plutôt  que  sous  le  nom  de  voix. 
Kn  effet,  la  voix  a,  connne  nous  l'avons  vu,  pour  organe  un  instrument  à  vent  ;  k 
2>tridulation  se  produit  par  un  mécanisme  tout  différent. 

Quelques  insectes  engendrent  des  sons  en  frappant  ou  en  frottant  contre  det» 
corps  durs  certaines  parties  de  leur  sciuelette  cutané,  (^est  ainsi  que  les  mâles  du 
finjcterm  curculioides  cognent  avec  une  telle  violence  l'extrémité  de  leur  coqis 
contre  le  bois  sur  lequel  ils  se  sont  ()Osés,  qu'il  en  résulte  un  son  assez  fort.  ÏJtn 
vrilkUesy  en  oscillant  vi>cmeotsm*  leurs  six  pattes,  frappent  de  leurs  roaadî- 
buies  fermées  le  bois  dej}  >  ieux  meubles  ;  et  c'est  de  cette  manière  que  se  produisent 
l(*s  pulsations  que  l'on  entend  surtout  dans  la  nuit  et  qu'on  a  |)arfois  attribuées  mal 
à  pi'opos  aux  psocpies  ou  poux  de  bois. 

Ixs  sons  aigus  (jue  font  entendre  beaucoup  de  coléoptères  résultent  du  frotte- 
ment de  leur  prolhorax  contre  le  i>édoncule  du  mésothorax,  ou  du  frottement  de 
Tabdomen  contre  la  face  interne  des  élytres. 

Chez  les  maies  de  plusieurs  uaididcs ,  les  cuisses,  qui  sont  munies,  sur  leur 
face  intorne,  d'une  saillie  aprc  longitudinale,  jouent  connue  un  arcliet  de  violon 
sur  les  bords  latéraux  de  leurs  élytres.  Chez  les  locustides  et  les  nc/iélides  mâles, 
le  cri  particulier  à  ces  anhnaux  est  produit  par  le  frottement  de  l'une  des  élytres 
ronlre  une  côte  cornée  qui  existe  h  la  face  inférieure  de  l'autre  élytre. 

Le  bourdonnctnent  cpie  beaucoup  de  di|)t<''res  et  d'hyménoptères  font  initeiidre 
(Ml  \olant  est  dû  aux  vibrations  imprimées  au  thorax  par  les  cimt raclions  rapides 
(1rs  uuLscles  des  ailes  pendant  le  vol.  Ce  qui  prouve  cpi'il  n'est  |)as  le  résultat 
(lu  M'ul  nH)uvement  des  ailes,  c'est  qu'il  |MTsiste  après  l'ablation  de  ces  organes. 

I     Du.i.N,  lue.  cil. 
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Ou  iwraîi  sï'lre  coiuphHcmciil  iroinpé  en  l'attribuaut  à  l'air  qui  tra\crscraU  npi- 
demenl  les  sUgiuates  (lu  thorax  et  provoquerait  ainsi  des  vibrations  daDscetu- 
partic  du  corps. 

Les  cigales  ckuUtasvs  mtïlcs  prcseuleiit  uu  appareil  producteur  du  son  qui  mé- 
rite d*ctrc  signalé.  Cet  appareil  occupe  la  face  inférieure  du  premier  segment  abdo- 
OMBsL  L*iiisUiiiiicnt  sonore  ou  timbale  est  une  membrane  sèche,  grisâtre,  élastique, 
soutenue  par  des  arcs  cornés,  el  eacadrée  par  une  pièce  cornée  immobile.  Deux  mus- 
cles s'attachent  k  cette  membrane  :  Tun,  trvs  peliU  t  pour  usage  d'augmenter  la  tenacm 
de  la  timbale  ;  Tautre,  bf^ucoup  plus  fort,  la  déprime.  Cctk  pur  les  altcmatiTes  dt^ 
tension  et  de  relâchement  de  la  timbale  qu'on  peut  expliquer  h  pnidiiction  des  vi- 
brations sonores.  Celles-ci  sont  encore  rendues  plus  fortes  par  un  appareil  de  m- 
forcemeut  énergique,  auquel  sert  tout  le  corps  de  la  cigale.  Les  parœs  écaiHnn, 
dures  et  sèches  du  cor|)8  de  Tanimal  repnnicnteut  assez  bien  la  caisse  d*un  iostnH 
ment  de  musique.  Une  grande  cavité  aérienne  occupe  le  Uiorax,  une  autre  Tabdo- 
mcn ,  et  tontes  deux  commuuiciucnt ,  par  un  espace  triangulaire  ,  entre  les  deai 
muscles  de  la  timlxile. 

DE  LA   l>AUOLfc:. 

Avec  la  raison,  Tbommo  a  reçu,  de  plus  que  les  animaux,  la  faculté  d^cxprimer 
et  de  reproduire  ses  pensées  i)ar  la  ixtrole.  Constamment  on  a  vu  le  peHectioBiie- 
ment  de  la  langue  d'un  peuple  devenir  le  mobile  fécond  de  son  avancement  et  de 
sa  supériorité  :  puissant  ressoit  de  nos  progrès  et  de  notre  civilisation,  la  parok 
nous  fait  sortir  du  cercle  de  nos  besoins  physiques,  peur  élever  l'édifice  de  nos  re- 
lations morales,  en  nous  i)ermettant  de  manifester  nos  vœux,  d'enrichir  nos  sem- 
blables des  fruits  de  notre  expérience,  de  recueillir  leurs  idées  et  de  leor  commth 
uiquer  les  nôtres. 

la  parole  est  la  voix  articulée,  c'cst*à-dire  modiCFée  par  le  jeu  de  divers  orgiiK« 
qui  se  rencontrent  depuis  le  larynx  jusc[u'aux  oriGces  antérieurs  de  la  bouche  et  de 
fosses  nasales.  Chacun  des  organes  servant  à  la  parole  remplit  un  rôle  qui  loi  est 
propre,  et  toutes  les  fois  qu*un  d'eux  est  altéré  dans  ses  fonctions,  la  |)arole  die- 
même  subit  une  atteinte  plus  ou  moins  profonde  dans  son  émission  et  dansa 
IHireté.  Le  pluirynx,  les  fosses  nasales,  les  diverses  parties  constituantes  de  la 
bouche,  le  voile  du  palais  et  la  luette,  la  langue,  les  joues,  les  lèvres  et  lesdests 
concourent  à  accomplir  cet  acte  im))ortant 

Uans  Tétudc  de  la  {larole,  il  y  a  à  considérer  ki  production  des  divers  sons  que 
riiommcpeut  engendier  (1),  leur  or//cM/fl/ion et  leur  ron/'tiyâi^o/i. 

Parmi  les  sons,  les  uns  se  rap|x>rtent  aux  voyelles  et  les  antres  auT  comomtei* 

Avec  Haller  (2),  on  ne  saurait  admettre  que  les  voyelles  exigent  seulement  uoe 
ouveiturc  plus  ou  moins  grande  de  la  bouche  |)endant  rémission  de  la  voix,  et  que 
ni  la  langue  ni  les  lèvres  ne  concourent  à  leur  formation  :  «  Vocales  ynict  aper- 
tw*a  oris  mnjori  et  minori  fonnatitur^  dum  vox  efflatur^  neque  hic  lingua  ad 
taùia  aut  ad  aliam  partem  adliditur.  «  Nous  veiTons  bientôt  que  le  mécanisme 
même  de  la  formation  des  voyelles  est  contraire  à  cette  ofùnion.  Ce  qu'on  peut  dire, 
c'est  que  les  voyelles  paraissent  résulter  de  sons  vocaux  ou  laryngiens  presque 

(  I  /  Voyez  plus  haut  le  chapitre  sur  la  To/x. 

(2)  Klementa  physiologiœ  corjmrit  humant  »  t.  III,  p.  4Ca,  iii>4.  Lausanne,  t7S0. 
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purs,  il  |)eiiic  artkalés.  Les  voyoik's  ont  encore  une  nuire  |)ro(>i*ié(é  :  leur  son  peut 
t^trc  soutenu  i)en(iant  quelque  temps  sans  rien  |)erdre  du  caractère  primitif.  Jamais 
deux  voyelles  ne  iK*uvent  t^tro  prononcées  h  la  fois. 

11  semble,  de  prime  abord,  <iue  rien  ne  soit  plus  facile  que  de  préciser  le  mé- 
canisme à  Taide  duquel  chaque  voyelle  est  produite  ;  il  existe  jMiurtant,  à  cet  égard, 
des  dissidences  entre  les  divers  physiologistes  (|ui  se  sont  occu))és  de  cette  question. 

Dans  le  but  d'apprécier  exactement  ce  mécanisme,  Gerdy  (1)  s*est  attaché  Si 
étudier  par  la  tue,  au  miroir,  les  mouvements  (|ui  se  passent  dans  les  dheni  or- 
ganes qui  senent  à  la  prononciation,  (loinmc,  (larmi  ces  organes,  il  en  est  dont  la 
situation  est  profonde,  et  que  leurs  mouvements  poonaient  être  cachés  par  ceux 
des  lèvres,  il  devient  nécessaire,  i)our  bien  apprécier  ces  mouvements,  d*ouvrlr,  et 
de  maintenir  ouvertes  avec  les  doigts,  k»  léfreset  la  cavité  buccale.  Otte  métliode 
d'expérimentation  est  utile  :  mais  il  ne  (but  pas  se  dissimuler  que,  [tour  l'articulation 
de  certains  sons,  elle  peut  donner  des  résuluts  erronés  en  mettant  précisément 
obstacle  au  jeu  régulier  de  plusieurs  i)artie8  qui  y  coopèrent  Toutefois,  en  Tox- 
IKTinientant  sur  soinnéme,  on  lui  reconnaît  des  avantages  réels. 

Gerdy  (2)  ditise  les  voyelles  en  deux  gmupes  :  les  voyelles  distincies  et  les 
voyelles  confuses,  les  premières  frappent  clairement  Toreille,  et  on  les  discerne 
nettement  les  unes  des  autres  ;  ce  sont  :  a,  à,  e,  i,  o,  il  Les  secondes  sont  for- 
mées de  sons  que  Toreille  distingue  diiliciiement  de  certaines  voyelles  du  premier 
groupe  I  tel  Ve  muet,  (|ui  se  rapproche  beaucoup  du  son  eu^  mais  (fui  diOère  de  ce 
dernier  en  ce  qu*U  n*a  pas  la  même  clarté  et  se  fait  à  peine  entendre. 

Les  voyelles  distinctes  constituent  deux  classes  :  les  voyelles  simples  et  les  voyelles 
composées.  Les  premières  résultent  de  la  forme  |)articulièrc  du  tuyau  vocal  pendant 
qu'il  est  traversé  i)ar  le  son  ;  les  secondes,  apj)eloes  voifdles  nasales^  m,  an,  un^  on, 
sont  produites  par  le  retentissement  des  sons  vocaux  dans  les  fosses  nasales. 

Les  voyelles  simples  sont  réparties  on  trois  groupes,  et  chacun  de  ces  groupes 
se  rattache  à  une dilTérence  dans  le  mécanisme  même  de  la  production.  J'examinerai 
ici  ce  mécanisme  dans  le  mémo  ordre  «luc  Gerdy,  et,  cheiniu  faisant,  je  signalerai 
quelques  observations  qtii  tue  sont  particulières. 

a.  — Le  premier  grou|)e  de  voyelles  simples  se  compose  do  a,  é. 

Pour  prononcer  ces  deux  lettres,  Tisthme  du  gasicr  représente  une  fente  \erti- 
cale  uu  peu  plus  large  en  bas  qu'eu  liant  ;  le  voile  du  palais  s'étend  en  voûte,  et  la 
luette  se  raccourcit  Dans  la  prononciation  de  la,  la  bouche  est  librement  ouverte, 
la  langue  est  abaissée,  surtout  vers  la  |M)inte.  Dans  la  prononciation  de  1'^,  comme 
dans  fête,  la  langue  est  plus  élevée,  mais  je  me  suis  assuré  sur  moi-même  que 
i'btlime  du  gosier  figure  une  fente  plus  large  que  |X)ur  a. 

'b,  — Le  deuxième  groupe  de  voyelles  simples  comprend  é,  i.  L'istliiiie  du  gosier 
formerait,  d'après  Gerdy,  une  ouverture  ])lus  lai-ge,  bornée  en  bas  |Nir  la  surface 
soulevée  de  la  base  de  la  kingue,  en  liant  |)ar  le  voile  du  palais,  eu  dehors  par  les 
piliers  écartés.  Je  ferai  remaniuer  qu'il  est  à  peu  pi\*s  impossible  de  prononcer 
ces  deux  lettres  en  tenant  la  bouche  ouverte;  il  est  doue  bien  difficile  d'apprécier 
les  changements  qui  se  liassent  au  niveau  de  l'isthme  du  gosier. 

Pour  et  b  bouche  est  ouverte  en  fente  transversale,  le  cor|)s  de  la  langue  est 


(I;  (;i:iiUY,  l'injsiolofjie^  t.  I,  p. 
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appliqué  au  palais.  Pour  i,  la  langue  s'approche  davantage  du  palais,  ainsi  que  ck- 
la  luetic.  . 

c^  —  Le  troisième  groupe  de  voyelles  simples  se  compose  de  o,  ou,  ev,  u.  (Hi 
peut  le  subdiviser  ep  de^ux  ordres  :  dans  le  premier  comprenant  o,  ou,  risthme  du 
gosier  est  conformé  comme  pour  la  pitmonciation  de  Va;  dans  le  seomd  compre- 
nant eu  y  M,  Tisthme  du  gosier  est,  suivant  Gerdy,  conûguré  conuiie  4iBSf. 

Peur  la  lettre  o,  les  lèvres  sont  froncées  en  rond  et  allongées  en  canal,  la  poioie 
de  la  langue  est  abaissée  et  retirée  en  arrière  des  incisives  inférieures. 

Pour  le  sou  ou,  les  lèvres  sont  froncées  ou  plus  allongées  que  dans  o. 

Pour  le  son  u,  Touverture  de  la  bouche  est  pkis  étroite. 

La  classe  des  voyelles  nasales  se  compose  de  in^  an,tm^on:ces  voyeHessoot 
constituées  par  la  succession  d'un  retentissement  buccal  et  d*an  reCeotissemeot 
nasal  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  voyelles  est  très  liaictie  k  saisir  : 
in,  m,  un,  m,  se  prononcent  de  la  même  manière  que  •  t,  a,  ti,  o,  en  y  ajoatam 
un  retentissement  de  la  colonne  d*air  dans  les  fosses  nasales. 

Segond  (1)  a  exposé,  sur  la  formation  des  voyelles  simples,  nn  mécanisme 
moins  complexe  qne  celui  qui  vient  d'être  mentionné.  11  fait  d'abord  observer 
que  Ton  a  Hop  cherché  à  spécialiser  la  forme  du  tuyau  vocal,  pour  chaque  vo^eile 
en  particulier,  et  que,  dans  ce  tuyau,  il  existe  des  parties  qui  peavent  se  suppléer 
pour  l'émission  d'une  voyelle  :  c'est  ainsi  que  i'o,  qui  demande  une  confîguratioa 
particulière  de  l'ouverture  antérieure  de  la  bouche,  peut  aussi  être  produit  par 
l'isthme  du  goàer,  quoique  les  lèvres  soient  maintenues  écartées. 

Si  l'on  fait  passer  la  voix  à  travers  la  bouche,  en  donnant  aux  lèvres  et  aoi 
mâchoires  un  degré  d'écartement  moyen,  on  produit  le  son  a.  Laissez  les  mMioim 
dans  la  même  position,  et  ramenez  progressivement  les  lèvres  en  avant,  de  ma- 
nière à  allonger  la  cavité  buccale,  vous  donnerez  lieu  successivement  à  la  formatino 
des  sons  o,  a,  o,  ô.  Joignez  au  mouvement  des  lèvres  le  rapprochement  graduel 
des  mâchoires,  vous  aurez  les  sons  eti,  ou  et  t^. 

Disposez  le  tuyau  vocal  comme  pour  la  formation  de  Va,  puis  portez  le  dos  de 
la  langue  vers  le  palais,  de  manière  à  rétrécir  graduellement  l'espace  qui  se  trouve 
entre  ces  deux  organes,  vous  produirez  ainsi  les  sons  é,  è,  e,  t. 

Quant  à  la  prononciation  des  consonnes,  elle  exige,  selon  Gerdy,  deux  mou- 
vements :  un  préliminaircf  qui  consiste  tantôt  dans  des  mouvements  des  lèvres, 
tantôt  dans  l'occlusion  momentanée  du  canal  oral  ;  puis  un  mouvement  d'articub- 
tion  qui  consiste  surtout  dans  Touverture  subite  du  canal  oral ,  et  dans  l'émissioa 
brusque  de  l'air  préalablement  retenu ,  et  enfm  dans  l'explosion  simultanée  de  la 
consonne.  Un  caractère  commun  à  toutes  les  consonnes,  c'est  qu'aussitôt  apft> 
l'articulation  de  la  lettre,  le  canal  de  la  prononciation  prend  une  disposition  ana- 
logue à  celle  qu'il  affecte  dans4es  voyelles;  aussi  le  son  |>roprc  à  la  ccmsonue  dispa- 
raît-il rapidement  |K)ur  faire  place  au  son  de  ta  voyelle.  La  prononciation  des 
consonnes  est  donc  en  quelque  sorte  instantanée  ;  il  est  iinpossîMe  de  la  prokingiT 
comme  celle  des  voyelles. 

Il  y  a  peut-être  un  ))eu  d'exagératiou  dans  ces  idées,  et  il  n'existe  pas  entre  k^ 
vo\  elles  et  les  consonnes  une  dilTérence  aussi  tranchée. 

(I     Mémoire  *ui  In  parole.  Dans  les  JtcUives  de  médecine ,  1847  ,  *•  vêtit,  t.  XIV  ,  p.  SIA. 
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Daiis  un  travail  déjà  cilé,  Scgond  (1)  établit  tiiic  classe  spéciale  de  consonnes, 
(|u'il  appelle  consonnes  soutenues  y  et  qui  peuvent  être  prolongées  comme  les 
voyelles.  Les  mouvements  du  tuyau  vocal  qui  scnTOt  h  les  former  n'agissent  pas 
comme  pour  une  véritable  articulation:  nous  citerons  pour  exemples  s,  c^,  y  des 
Grecs,  etc.  Aussi  Segond  a-t-il  proposé  une  classification  des  consonnes  qui  s'éloigne 
de  la  classification  précédente.  Nous  reviendrons  sur  son  tra\^il. 

Les  consonnes  peuvent  être  divisées  en  consonnes  simples  et  en  consonnes  corn- 
/fosécs.  Les  premières  font  entendre  un  son  consonne,  uni  à  un  son  voyelle;  les 
secondes  font  entendre  deux  sons  consonnes  simultanément.  C'est  ainsi  que  dans 
le  mol  blâmer ,  les  consonnes  A  et  /  se  prononcent  en  même  temps ,  et  donnent 
deux  sons  qui  se  suivent  si  rapidement  qu'ils  semblent  confondus  ;  ces  consonnes 
forment  donc  par  leur  réunion  une  consonne  composée. 

Gerdy  (2)  a  divisé  les  cx)nsonnes  simples  en  neuf  genres,  et  il  a  étudié  avec  un 
grand  soin  le  mécanisme  de  la  prononciation  de  chacune  d'elles. 

Le  premier  genre  renferme  le  b  et  le  /j,  que  cet  auteur  ai)pelle  consonnes  /a- 
ùt'ales  ;  elles  résultent  de  l'occlusion  des  lèvres  et  de  leur  écartement  subit. 

Le  deuxième  genre  comprend  le  v  et  le  f;  ce  sont  les  coùsoimcs  dejUn-labiales; 
elles  résultent  de  l'application  des  dents  supérieures  à  la  lèvre  inférieure,  suivie  de 
Técartement  brusque  de  ces  organes. 

Le  troisième  genre  de  consonnes  renferme  le  z,  le  c  des  Espagnols  et  le  0  des 
Grecs.  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  consonnes  est  simple  ;  la  pointe 
de  la  langue  est  portée  entre  les  incisives  et  ensuite  retirée. 

ïjc  quatrième  genre  comprend  le  z  français,  le  y,  le  ch  (dans  char)  ;  ce  sont  les 
linguales  antérieures  sifflantes.  Pour  z  et  5,  la  jointe  de  la  langue  dirige  l'air 
contre  les  dents  supét*ieures,  et  s'applique  à  la  partie  antérieure  de  la  voûte  palatine. 
Pour  y  et  r/<,  la  pointe  de  la  langue  est  élargie,  s'approche  du  jwlais  en  se  recour- 
bant en  haut,  et  se  recule  un  peu  plus  que  dans  les  consonnes  précédentes. 

liC  cinquième  genre  est  formé  jwr  les  consonnes  linguales  antérieures  muettes; 
ce  sont  :  /,  r,  r/,  t. 

Pour  la  prononciation  del';*,  la  iK)intede  la  langue  est  portée  vers  le  palais,  des 
mouvements  vibratoires  sont  imprimés  h  la  langue;  puis  la  pointe  de  cet  organe  est 
détachée  du  palais  pour  articuler  la  consonne. 

Pour  /,  le  canal  de  la  prononciation  est  incomplètement  fermé;  l'air  s'échappe 
swr  les  côtés. 

Pour  d  et  /,  le  canal  de  la  prononciation  est  entièrement  fermé  ;  la  langue  est 
appliquée  au  palais  et  touche  les  dents. 

Le  sixième  genre  forme  le  genre  des  consonnes  linguales  ;  ces  consonnes  ont 
pour  caractère  d'être  articulées  |>ar  le  corps  de  la  langue.  (>  sont  :  y,  dans  moyen  ; 
dieu  y  thiciiy  dans  Dieu  et  Matthieu;  ch,  dans  licht  (mol  allemand  qui  signifie  lu- 
mière) ;  y,  dans  gnnd  ;  q,  dans  quai.  Suivant  Gerdy,  ces  consonnes  sont  articulées 
|)ar  le  corps  même  de  la  langue  ;  dans  toutes,  excepté  dans  ch  de  lirht,  la  langue 
s'applique  au  palais  |)ar  un  pretnier  mouvement,  et  s'en  écarte  ensuite  |)our  articuler 
la  consonne. 

Le  septième  genn*  ne  renferme  qu'une  consonne  gutturale  qui  man(|ue  à  la 
langue  française  ;  c'est  le  j  des  Espagnols,  dans^Me*  ;  le  ch  des  AlliMuands,  dans 
iKtirhcn. 

:i)  IXec»  cl  mt'm.  rit» 
l'i)  Loe,  cil, 

LO>t,I.T     PH\SI'>L  .    I     I.  *".    1  ». 
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Ix  huitième  genre  comprend  les  consonnes  nasales  m,  n,  qui  exigent  nn  abais- 
sement du  voile  du  palais  et  le  retentissement  du  son  dans  les  fosses  nasales.  £■ 
même  temps,  pour  la  prononciation  de  Ym^  les  lèvres  agissent  comme  dan  I; 
pour  la  prononciation  de  Tn,  elles  agissent  conmie  dans  d.  Gcrdy  lût  obserrer ,  ï 
ce  sujet ,  que  Ton  peut  considérer  les  lettres  m  et  n  comme  un  6  et  un  </  pMés 
par  le  nez. 

KnGn,  le  neuvième  genre  ne  renferme  qu*nne  seule  lettre,  c'est  TA  aspîK*. 
comme  dans  hallebarde^  humer ^  etc.  Four  prononcer  cette  lettre,  le  ptiaryai  et 
l'isthme  du  gosier  sont  d*abord  resserrés,  puis  a  lien  dans  ces  organes  un  relâ- 
chement qui  coïncide  avec  respiration  et  fait  résonner  la  consonne. 

Le  lecteur  trouvera  dans  le  tableau  suivant  un  abrégé  de  la  classification  da 
voyelles  et  des  consonnes  proposée  par  Gerdy  : 


Voyelles. 


\  ^' 

genre. 

1  ^* 

genre. 

Consonnes. 

<   5* 

genre. 

i  ^' 

genre. 

f  "'^ 

genre. 

\  ^* 

genre. 

\  9« 

genre. 

1"  groupe,  a,  é. 
)  2*  groupe,  é^  t. 
)  3*  groupe,  o,  oi/,  ei/,  m. 
\  4'  groupe,  in,  an^  m«,  oi*. 

/  1*' genre.  .  Consonnes  labiales,  é,  p. 
2^  genre.  .  Consonnes  dento-labiales,  i;,  /l 

—  •^—       —      I,  c  (espagnols). 
Consonnes  linguales  antérieures  sifflantes,  z,s,j\ck 

—  —  —         muettes,  /,  r,  rf.  t. 
Consonnes  linguales,  y,  ch,  il,  g,  q,  ffiett,  tUew. 
Consonnes  gutturales,/  (espagnol),  rA  (aHemand). 
Consonnes  nasales,  m,  n. 

—  —      h  aspiré. 

Tel  est,  d'après  Gerdy,  le  mécanisme  de  b  prononciation  des  voyelles  et  dfs 
consonnes;  occu|)ons-nous  à  présent  de  la  conjugaison  des  sous. 

On  désigne  sous  ce  nom  la  prononciation  successive  des  voyelles  et  des  con- 
sonnes :  c'est  ainsi  que  se  constituent  les  syllabes.  On  conçoit  que  les  voyelles  et 
les  consonnes  puissent  se  combiner  ensemble  d'une  foule  de  manières ,  et  donner 
lieu  à  un  nombre  considérable  de  syllabes.  Gerdy  a  fait  un  curieux  calcul  sor  k 
nombre  de  syllabes  que  l'on  peut  former  à  l'aide  des  dfmze  voyelles  et  des  Ft»^- 
sept  consonnes  précédemment  énumérées  :  ce  calcul  l'a  conduit  au  chiffre  énoam 
de  huit  mille  sept  cent  douze  syllabes ,  comprenant  à  la  fois  les  syllabes  TmeOn. 
les  syllabes  à  consonnes  simples  et  les  syllabes  à  consonnes  eoropoaées. 

U  classification  de  cet  auteur  s'éloigne  beaucoup  de  celle  de  HaDer  (i)  qui  di- 
vise les  consonnes  en  muettes,  explosives,  nasales  et  liquider  Parmi  les  coosonei 
muettes ,  il  range  les  lettres  s,  z,  /*,  v^  tr,  ch  des  Grecs,  j  des  Kspagnols,  iÂ  an 
Anglais;  parmi  les  explosives,  les  lettres  A,  />,  d,  /,  d^  k,  g  ;  parmi  les 
m,n;  parmi  les  liquides  /,  r,  etc. 

Bordenave  (2)  divise  les  consonnes  en  deux  classes  :  celles  qu*ll  nomme 
voyelles  et  celles  qu'il  api)elle  consonnes  propres.  I>es  seml-voyeHes  sont  i?,  m,  /,  r; 

(1)  Klnnentn  physiologiœ,  t.  III,  p.  406.  Laiiunna;.  17(16. 

[2)  Estai  iur  la  j}hijtiologie  ou  ta  phytique  d»  corps  huMain ,  4«  MMklO  .  t«  I,  p»  ssf. 
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les  doux  ])ren)ièrci>  soiu  des  consonnes  nasales ,  les  deux  dernières  des  consonnes 
orales.  Les  consonnes  propres  sont  k,  /,  y,  /,  r/«,  s  ou  muettes,  et  g,  d,  b,  v,j\ 
2,  X,  ou  murmurantes,  ik>rdenave  a  du  reste  bien  saisi  le  mécanisme  de  la  forma- 
lieu  de  ces  leltres,  et  leur  a  assigné  les  noms  de  linguales-palatines,  linguales-den- 
tales, labio-labiales,  labio-dentales,  etc.  ,  etc. ,  suivant  les  organes  qui  concourent 
à  leur  prononciation. 

Alagendie  (1)  s*esl  éloigné  des  idées  de  ses  prédécesseurs  relativement  à  la  divi- 
âiou  des  lettres  en  voyelles  et  consonnes.  Ce  physiologiste  ne  reconnaît  que  des 
lettres  vocales  et  des  lettres  non  vocales.  Pour  lui  les  lettres  vocales  consistent  en 
des  modifications  de  la  voix,  les  lettres  non  vocales  sont  complètement  indépen- 
dantes de  la  voix.  Les  lettres  vocales  sont  a,  è,  e,  e,  t,  o,  (>,  u,  eu,  ou,  u,  6,  p,  d, 
^f  if  fjf  ^9  ^'<  ^^  '<•  I^^  lettres  non  vocales  sont  /*,  v,  s,  x,  z,  j,  r,  h.  Cette  division 
paraît  fort  simple,  et  à  ce  titre,  elle  mériterait  d*étre  mentionnée  ;  mais  il  est  impos- 
sible de  la  laisser  |)asser  sans  lui  faire  une  objection  :  la  première  classe,  c'est- 
â-<lire  la  classe  des  lettres  vocales  en  renferme  plusieurs  qui  ne  résultent  pas  de 
simples  moditicalions  de  la  voix,  et  ({ui  exigent  une  véritable  articulation  :  tels  sont 
le/»,  le  t.  D*uu  autre  côté,  \^m\  les  lettres  désignées  plus  haut  sous  le  nom  de 
lettres  non  vocales^  il  en  est  qui  exigent  l'intervention  de  la  voix,  comme  t\  r,  /. 

J.  Muller  (2)  blâme  la  distinction  quon  a  éuiblie  pour  les  sons  de  la  langue 
parlée,  d'après  les  organes  qui  sont  réputés  les  produire.  Cette  distinction  lui  pa- 
rait vicieuse,  car  elle  réunit  des  sons  qui  diffèrent  les  uns  des  auti'es  au  point  de 
vue  physiologique,  et  d'ailleurs  plusieurs  des  mêmes  parties  de  la  bouche  servent 
à  Tarticulation  de  la  plupart  des  sons.  Pour  le  même  auteur ,  la  différence  entre 
les  consonnes  et  les  voyelles  est  moins  grande  qu*on  ne  Ta  prétendu  ;  on  peut 
réduire  les  voyelles  comme  les  consonnes  à  de  simples  bruits  lorsqu'on  parle  à  voix 
liasse.  Aussi  |)ense-t-il  que,  pour  bien  apprécier  les  propriétés  des  divers  sons  de 
la  parole,  il  faut  prendre  le  parler*  à  voix  basse  ou  le  chuchotement  pour  point  de 
départ,  puis  rechercher  les  modifications  qui  suniennent  |)ar  Taddition  du  son 
proprement  dit ,  ou  de  Tintonatiou. 

I>e  système  des  sons  muets,  de  la  parole  à  voix  basse,  se  compose  de  voyelles 
muettes  ,  de  consonne}}  nmeties  et  soutenues,  et  de  consonnes  muettes  explosives. 
Le»  voyelU's  umettes  sont  a,  e,  <*,  o,  ou,  a?,  ép,  w,  et  les  voyelles  nasales  o,  œ,  a?,  o. 
i>s  \o\  elles  diffèrent  des  consonnes  muettes  en  ce  que  ces  dernières  ne  naissent 
que  dans  le  tuyau  placé  au-devant  de  Torganc  vocal ,  c'est-à-dire  dans  la  cavité 
orale  et  nasale,  tandis  que  les  voyelles  se  forment  dans  la  glotte.  Les  voyelles 
nniettes  diffèrent  des  voyelles  prononcées  à  haute  voix,  en  ce  que  dans  ce  dernier 
cas  la  glotte,  au  lieu  d'un  simple  bruit,  produit  un  véritable  son.  La  formation  des 
\ ocelles  s'explique  par  le  degré  de  largeur  de  Torifice  buccal,  et  par  le  degré  de 
largeur  de  ce  que  Kem|K'len  a  désigné  sous  le  nom  de  canal  oral,  eVst-à-dire  de 
Tespacequi  s'étend  entre  le  lai^nxetle  palais. 

Les  consonnes  muettes  et  soutenues  ont  pour  caractère  de)K)uvoir  être  pronon- 
cées p<;n(lant  un  temps  aussi  long  que  l'haleine  le  i)ermet,  sans  qu'il  sur\ienne  une 
iniKlilication  dans  les  parties  de  la  bouche  qui  concourent  à  les  former.  On  peut 
S4)uienir  la  prononciation  de»  lettres/*,  .s-,  r,  etc.,  tandis  que  les  consonnes  muettes 
ex|>losives  ont  un  caractère  tout  à  fait  ojiposé  :  ceUes-ci  ne  peu\ent  être  prononcées 
que  |K*ndant  un  temin»  très  court  :  exempte  :  b^  (/,  p,  etc«  ^ 

•'I  ,   Phifâinlogir,  !.  I. 

ij)  Âtànucl  de  physiologie,  U  11,  \u  93S.  TradacUoD  de  Joardtiii 
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X,  r,  /,  Klk's  îionl  dliÎBtt^  m  Iroîs  classes.        1 

la  pretniêrL'  classe  renfenuc  kb  co»!ïOimi.'4 

ct%t*  ijue  k  canal  wal  soil  catièremeui  oui£( 

f  *est  b  Uaire  A  a&piriv  | 

\jà  H^condc*  (lasse  coiiiprend  les  tansofineii 

r\\^v  <juf  k  rtmd  noml  îHiit  ctitiijreiiieiit  Duvcfj 

trauM'***  le  canal  nasil,  ft  b  tavkc  i>ralo  est  cl 

biigue  a|>|)liqu^  au  |>alak  i^  bouche  se  feimei 

(  iation  de  Vm;  t^llc  esl  formée  par  la  iwiiilc  éê 

Vu;  |ïar  rajîplieaîicMHlii  dos  de  la  laiirrut»,  pom 

1^1  iriiiîjièine  t'bîvse  m»  courjuitsC  de^  consonQ 

r^kge  i|ue  cerlaiiie!^  iKirlks  de  la  bout  lie  se  iiiel 

autres, ctimiiie  di^  esijKces  deiaUoles.  Ospad 

kîi  lèi^res  t  les  deuis^  Ja  laugue  ci  le  palais,  |)fi 

ï,  r,  /,  < 

Four  /;  les  lèvres  se  plaœiit  comme  jmur  d 

dîlirnlinn  ;  l'oiiverlure  des  lèpres  est  sc^ulemetil 

1*1  M  ir  lu  €//  (jui  ix»rres|Hjnd  au  ^  des  Grecs,  \ 

l'air  jjaîîseii  riiiier!^  m\  iulervalk  étroit  nièting 

Pour  li,  les  deuts  sioul  rapprfKrliée^  ou  niôoie: 

Hmclie  celleî*  de  b  rauj[;<^'e  itiféj  icure. 

IHwkv  t\  h  bogue  vibre  touli-e  le  palab;  tiii 

tiugiial,  dun^b  pnMlticiiou  duquel  b  langue  0 

j»abis  iiisle  eu  re}Hi5;  Vr  guttural,  ])Qiir  Jequd 

uHJe  du  j>alais  vibre,  < 

Tour  17,  b  fxiiiùe  de  la  langue  s*apf)liqiie  I 

jia^^se  (|ue  des  deux  cotés,  entre  elle  et  Jes  Joui 

ixs  eonsoniies  muettes  explosives  sont  p,  ^ 

Elles  présentent  toutes  ce  caractL're  que  b  sic 

neïi  à  les  former  cliauge  d*uue  maiiîèrp  brusq 

eouiîoence  par  b  fermeture  de  b  l)ouche  et 

caractère  fondamental  de  ces  œiïsojuies  est  leil 

Klk'S  sont  sulKlivisées  par  J.  ^lûller  en  on 

/>,  d,  g,  et  en  consonnes  explosi\**s  aspirées,  | 

autres  en  ce  qu^ime  aspiration  si»  joint  l\  Toovf 

Ou  voit  que  d'après  cette  étude,  tons  les  soi 

apiKirtieuDeut  au  système  de  b  parole  à  voix  hA 

de  ijjtMlifjctatJons  des  con^Ktnnes  doni  la  forrital 

et  qu'on  ne  puisse  faire  mrtïv  a  M>ix  liasse,  le^ 

fratirais,  17  avec  intonation,  17  tnnel,  IV  avee 


Le  svsièmc  des  sons  de  b  parole  à  himie 
consonnes. 

Pour  les  \oyeUes,  b  situaliou  de  la  iMuicbei 
tïon  à  voh  Ikism*;  Je  mi\  se  |irodint  thm  k  I 
pharyiigieiu  pur  h  canal  oralrt  \m  rtMivcrtnrc 

Les  consonnes  sont  diiisées  |ku'  Vlnller  en  d 
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I^  ^^oIui^rc  cianso  renferme  imites  les  consonues  qui  resleni  muettes  dans  la 
par(»le  à  haute  voix.  Jl  les  divise  :  l'en  exploaives^  b^  d,  g^  p,  t,  k:  \\o\\y  toutes  ces 
ronsoniies,  TintonatiiMi  de  la  voix  vient  après  qu'elles  ont  élé  prononcées  ;  2*  en 
continues,  c'est  17*  ;  lor8C|u'on  prononce  cette  lettre,  on  reconnaît  quv  l'éclat  de  la 
\oi\  oe  sort  pas  en  même  temps  qu'elle,  et  que  l'aspinition  s'éieint  aussitôt  que  l'air 
produit  un  son  en  traversant  les  cordes  vocales. 

La  seconde  classe  de  consonnes  renferment  celles  qui,  dans  la  parole  à  haute 
voix,  peuvent  être  aussi  bien  prononcées  muettes,  c'est-à-dire  comme  simple  bruit; 
qu'avec  intonation  de  la  voix.  Ces  consonnes  sont  tantôt  exprimées  par  des  lettres 
particulières,  comme  le  s  et  le  y,  pour  !'«,  le  sch  a\ec  intonation,  tantôt  j)ar  un  r 
muet  placé  après  /,  ?w,  w,  r. 

Dans  un  mémoire,  que  j'ai  déjà  cité  en  parlant  du  uM'HTanisme  de  la  formation 
des  voyelles,  Segond  (1)  a  émis  des  idées  qui  diffèrent  de  celles  qui  ont  été  men- 
tionnées jusqu'ici.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  ce  mécanisme  à  propos  des  voyelles , 
mais  j'insisterai  plus  spécialement  sur  celui  de  la  formation  des  consonnes. 

Segond  distingue  deux  ordres  de  consomies  :  les  consonnes  soutenues  et  leg 
consonnes  non  soutenues, 

Ia-'s  premières  [)euvent  être  soutenues  comme  les  voyelles.  Les  mouvements  du 
myau  vocal  qui  senent  à  les  former  n'agissent  pas  en  produisant  une  véritable  arti- 
culation ;  l'air  ou  le  s(m  arrive  plus  ou  moins  lil)rement  à  l'extérieur  sans  ôlre  brisi' 
ou  arrêté.  Parmi  ces  consonnes,  il  faut  d'abord  citer  Vh,  dont  la  formation  dépend 
d'un  état  particulier  des  lèvres  de  la  glotte;  celles-ci,  au  lieu  de  s'écarter  romnn» 
pour  l'expiration  ordinaire ,  .se  rapprochent  de  manière  que  l'air  puisM*  le^» 
travei-ser  sans  les  mettre  en  vibration,  en  produisant  une  sotie  de  sifUement.  Vien- 
nent ensuite  les  lettres  s,  c/i,  ^des  Grecs  et  ch  des  Allemands.  Os  consonnes  sont 
|)r(Mluit(ni  par  l'air  cpii  s*échapi)e  entre  le  |)alais  et  la  langue  préalablement  rap- 
prochés; la  situation  de  la  langue  par  rapport  au  palais  varie  d'ailleurs  poiu*  cha- 
cune de  ces  lettres.  Lorscjue  la  |K)inte  de  la  langue  s'applique  à  la  partie  antérieure 
de  la  vonle  palatine,  de  manière  à  livrer  passage  à  l'air  |)ar  une  très  |>etile  ou\er- 
ture,  il  y  a  formation  de  Vs;  si  l'étranglement  est  constitué  par  le  milieu  du  dos  de 
la  langue  et  le  palais,  on  obtient  le  ch;  si  c'est  la  base  même  de  la  langue  qui  se  jwrte 
\ers  le  palais,  on  a  le  ^j^  des  (irecs  ou  le  c/i  des  Allemands. 

Le  fso  prononce  en  forçant  l'air  à  passer  entre  le  milieu  de  la  hh  re  inférieure  et 
les  dents  iiicisi> es  supérieures.  Le  t/i  dur  des  Anglais  est  produit  lorsque  le  courant 
(l'air  passe  entre  les  incisives  supérieures  et  le  bout  de  la  langue. 

Pour  transformer  les  trois  lettres  «,  ch,  fen  z,  j\  v,  il  suffit  d'ajouter  aux  pre- 
mières l'intonation  de  la  voix;  aussi  est-ii  im|)ossible  de  prononcer  z,j\  r,  sans  le 
M'cours  de  la  voix. 

1^  lettre  r  est  aussi  une  consonne  soutenue  ;  pour  la  former,  la  langue  est  fixée 
|)ar  ses  l)ords  à  la  voûte  |)alatine,  et  il  y  a  un  roulement  dr  la  |)ointe. 

I^  lettre  y  des  Espagnols  résulte  d'un  roulement  de  la  luette  sur  le  milieu  de  la 

partie  |K)stérieure  de  la  langue. 

• 

ÏjOH  consoimes  ytan  soutenues  sont  plus  iH)mbreuses  cpie  les  préc^'îdentes,  et  le 
mécanisme  de  leur  formation  demande  à  être  examiné  avec  ((ueUpies  détails. 
Pour  les  trois  consoimes  p,  6,  m,  on  trouve  l'explication  de  leur  nicxle  de  pro- 

(1)  Xor.  cit. 


m  1.1  Pâiot^ 

t  éa  lètfi»  et  Irjir  éc^ 
iiiiiii&rr»«iec  h  %oÊa^  Âitttf  m  |iraiieace  k /»  tÉ 
mire  le  dèiichMMBl  lis  iHfo  fi  résrinMi  d^ 
uwni  d»  ièim  ist  pnÉoôié  pv  im  retentkil 
»éparatioa  iJa  lent»  etf  p€eédée  d'tiii  rccaili 
nasales,  i 

Pour  le»GO«oiiml.  d,  n,  /,  renrémité  de  U 
térieure  Aê  11  wOÊB  piblw  S  maii  cette  action  eà 
avec  U  voii. 

Pour  k  /,  il  y  a  sjoniltiiiéilé  fntre  Ip  déiacbd 
la  Toîi, 

Pour  k  ^/,  le  munntjFe  de  la  Toiï  prifèd^  ki 

Pour  »,  la  loii  dei ance  Tarticiilatjon  et  Ta  t0 

La  Icurtf  /  djiïère  de  la  kttrc  ^  en  ce  qne,  |Sl 

est  cfîinpltie.  tandis  que  pour  /  Testiiêniité  flptilg 

au  palus,  k*  iwiu  |iaâiB<*  entre  ks  bordide  la  lan^ 

Pour  Jea  eouMifini^  ^,  g,  ^i,  //,  le  milieu  dj 

k  mécanisme  do  leur  fonnatioB  Hside  dai»  le  i 

hofue  et  du  (lakiîiL  ai  ec  réiti»on  éë  lo  ?ciii.    ^ 

Pour  h  iHirt"  q,  \t  di'Uchemnit  de  la  langue' 

pour  la  lettre  ^,  la  %m%  retentit  dan<ï  le  ptiarj 

metii  de  la  langue  ;  pour  qn,  la  voî%  retentit  À 

chement  de  la  langue;  pour  //,  le  ûm  de  la  bà 

retentit  daitô  la  bouche  en  pass;int  entre  les  | 

îicgûiKl  considère  la  lettre  x  comme  une  coBI 

réunion  de  gs^  r4>muiedans  exatlf-^  qui  se  proiH 

par  h  réunion  de  qs^  comme  dans  ej:pfnenç€,  ^ 

Le  tableau  âui%atit  rc^suine  le  travail  de  Sega 

■| 

Vovelles  simples.  >  .  *  A*    x    a   : 

Vovelles    cointKysees    ou)         ,  à 

nasales,  .  , )a/Mn,o.,m       ^ 

1A,  *,  cA,  3f,  (r/i  (ddl 
Z',  r/i  (anglais),  i!^  (i 
z,j\  i\r,J  {espag 
/p,  à^  m-  .  .  Jca  d 
^  f^  rf,  n,  /.  ,  Jeu  A 
]  q,  ff.  ^,  W-  Jeu  â 
la  1 

Consonne  cximposAe  *  .  •   a:.  *  ...  .  Form 

Quel  que  soit  jc  mécanisme  de  rarliculalion 
qu'il  est  nécessaire  que  les  organes  cjni  foi 
une  intégrité  complète  pour  que  la  loii  puisse  ■ 
qiiées  précédemment.  Tout(^  malatlie  »  tout  \'^ 
apportent  des  enlraves  h  rt'vriTice  regolierde 

accidentelle  du  \m\i*  du  paLiLs,  \mv  tumela 


ConBonnes  non  soutenues. 


DE  LA  PAROLE.  215 

qocute  des  fcMBCs  nasales,  un  bec-dc-Uùvrc,  etc. ,  altèrent  inévitablement  la  pronon- 
ciation. II  faut  pourtant  noter  ici  (;uc  Ton  a  peut-/^tre  un  ])ouoiagéré  Timportance 
de  rintégrité  de  ces  diverses  parties  pour  raccomplissemcnt  régulier  de  rexercicc 
de  la  parole.  Sous  ce  rapport,  on  a  fait  jouer  à  la  langue  un  rôle  que  des  observa- 
tions nombreuses  ont  beaucoup  amoindri  On  a  généralement  admis  que  la  pré- 
sence de  la  langue  tout  entière  était  nécessaire  |x>ur  articuler  les  sons;  mais  il  a 
été  rcc4)nnu  que  des  personnes  auxquelles  une  portion  plus  ou  moins  considérable 
de  cet  organe  avait  été  enlevée,  soit  par  une  gangrène  partielle,  soit  par  une  opé- 
ration ,  avaient  conservé  la  faculté  de  parler,  et  de  parier  assez  distinctement 

Plusieurs  faits  de  ce  genre  ont  été  insérés  par  Louis  (1)  dans  un  travail  pré- 
senté à  r Académie  de  cliirurgie;  je  me  bornerai  à  en  citer  quelques  uns. 

A.  Paré  rapporte  qu'un  individu  qui  avait  une  portion  de  la  langue  coupée 
resta  pendant  trois  ans  sans  pouvoir  parler  ;  que  le  hasard  Tayant  un  jour  conduit 
à  pouvoir  aiticuler  quelques  sons  au  moyen  d'une  écuelle  qu'il  s'était  plac^ 
eotre  les  dents,  il  eut  l'idée  de  se  faire  construire  un  instrument  spécial  dont  Q 
se  servit  ensuite  avec  le  plus  grand  succès  pour  parler. 

De  Jussieu  a  vu,  h  Lisbonne,  une  fille  âgée  de  quinze  ans  et  née  sans  langue,  qui 
s'acquittait  de  toutes  les  fonctions  que  cet  organe  accomplit  dans  l'état  normal. 
On  ne  voyait  dans  la  bouche  et  dans  toute  la  place  que  la  langue  y  occupe  ordi* 
nairement  qu'une  petite  éminence  en  forme  de  mamelon,  élevée  d'environ  S  ou 
U  lignes.  Cette  jeune  fille  portugaise  parlait  si  distinctement  et  avec  tant  de 
facilité,  qu'à  moins  d'en  être  prévenu,  on  n'aurait  jamais  pn  croire  qu'elle  fdl 
privée  de  Torgane  réputé  l'instrument  essentiel  de  la  ))aroIc. 

On  trouve,  dans  les  Tramactions  de  la  Société  roijaU  de  Londres  (2),  un 
exemple  analogue  au  précédent  : 

Une  jeune  femme  de  vingt  ans  prétendait  avoir  ))erdu  la  langue,  à  l'âge  de 
quatre  ans,  par  le  fuit  d'une  affection  cancéreuse  de  l'organe.  Les  commissaires 
de  la  Société  royale,  chargés  de  faire  un  rapport  sur  ce  cas,  s'étant  livrés  k 
un  examen  scrupuleux,  ne  trouvèrent  aucun  vestige  de  la  langue;  et  malgré 
l'entière  privation  d'un  organe  aussi  nécessaire  pour  la  parole  et  pour  aider  à  la 
déglutition,  le  sujet  s'acquittait  de  cette  dernière  fonction,  et  avalait  des  aliments 
solides  et  liquides  aussi  bien  qu'une  personne  dont  la  langue  n'aurait  subi  aucune 
déperdition  de  substance.  A  l'égard  de  la  voix^  celte  femme  parlait  auui  COU'^ 
lamment  et  aussi  distinctfnncnt  quune  autre  pei'sonne;  elle  articulait  bien  les 
lettres  et  les  autres  syllabes,  prononçait  les  voyelles  aussi  bien  que  les  consonnes 
et  les  mots  qui  paraissent  exiger  le  plus  de  secours  de  la  langue.  Klle  articulait  les 
mots  eu  chantant  comme  tout  le  monde. 

Lue  fdle  âgée  de  vingt  ans,  observée  par  Bonami  (3),  médecin  de  Nantes,  avait 
eu  une  gangrène  partielle  de  la  langue  à  l'âge  de  huit  à  neuf  ans  pendant  le  cours 
d'une  petite  vérole  maligne.  Elle  perdit  la  faculté  de  parler,  et  |)endaut  les  deux  ou 
trois  premières  années  qui  suivirent,  elle  ne  fit  entendre  que  des  sons  confus  et  mal 
articulés.  Au  bout  de  quelque  temps,  elle  commença  à  bégayer,  puis  elle  articula 
quelques  mots  avec  effort;  enfin  elle  finit  par  parler  distinctement. 


(1)  MémoWt  physiologique  et  pathologique  sur  la  langue.  Dans  MfM,  de  VJcad.  de  ehir^f 
Mit.  In-4*,t.  V.  p.  480. 

(2)  Année  1743.  n*  464. 

(ai  lA}vw,  Mém,  de  l'Acad,  de  thirurgie,  toc.  cil. 


^ 
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Il  y*€oifi  |itf  tes  k  ptas  de  cH  oom«e  dSj 

La  pcftecomplèledeb  |iifiile,CMi  knnahm^ 
uiiiscasd'idiiilïnaeciéaBilajDrditi'  de  naî&^ 
bieii  distiûct»:  un  premier  acie  tout  inteùeiiiuii 
fi!au  d'âfance  à  un  son  détermiiie  ;  nm  sccoadl 
son  par  le  mécaiitsiiie  qui  a  été  ê&fiosé  précédij 
d  un  iOii«  U  f^ut  que  l'oreiile  le  pefi^oHe,  et  c^. 
imliiiti  qui  uernieniau  iiMifide  t>ec  une  sui^ 
béoéficei  de  Téducatioa  coaimime.  Il  faut  e^ 
c|uc  ceux  qui  »Qut  ^oéralennenl  usités,  et  c'a 
uittulquer  ém  moÊmm  dont  ih  $<^raieiit  rentes  éi 

Le  bredmdtlmiÊmi  cousine  dans  rariicidatiq 
il  est  bien  inoîiis  le  résultat  d'une  orgauisatioq 
que  d'une  disposition  fâcheuse  de  i  organe  céf 
ilàiLH  deui  conditions  0{)posi-es,  cIk^  Les  gens  { 
à  la  fôi^  li^  de  pensées  pour  que  celles^:!  aïeul 
ceuï  <jui,  par  le  fait  d'nue  sorte  de  paresse  iût| 
uéces&aira  pour  exphnier  leur  peusec. 

Le  iMilbuUemeni  esl  un  %icc  de  la  [larole  loori 
sisie  dans  utïe  hi^itatton  de  la  parole  qui  est  efl 
kftf*nit»tions uiorakîi eu MiQt  le  filu^y^uient  \m{ 

IjC  grassei^ement  est  dû  à  la  maïKaise  artioi 
cetiieni  par  uœ  autre  coasoane,  ou  iiiCnic  à  sa< 

La  ùlésù^  ammiie  dans  la  suhsùtution  de  ci 
lettre  /  ^  la  lettre  r*,  de  la  letii^  /  h  la  lettre  £^ 

ï^  bfigaiemmi  est  une  affection  eai^ttérial 
^ramle  dans  rémission  de  la  fïarok\  dilHcultl 
trouble  daos  le^  niouu-uieuts  des  initscli^s  re!ipl 
de  plusieurs  mauiêres,  ou  plutôt  on  en  a  doni 
sure àacutte  d  elles  des  modes  de  traitemettt  U 
Teiamen  de  trs  diverses  questions,  et  sous  13 
traités  spéciaux  sur  le  bégaiement  (i),  « 
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T,  A|jH  d'établir  des  rapports  a?ec  le  moodj 
pareils  oi^niques  susceptibles  de  recevoir, 


(IJ  CotiiuXttE  I  K£iL,  Dits,  de  mcit  fi  loqtstiœ  rjfiiii 
paiement  *  dam  J<mrn,  mnif.  dti  te,  méd.^  ISI 7»  t«  ^ 
«nffii;  s«s  cautet.  tfx  difftrenU  d^^grés,  tXc.  Pari»,  1| 
tV;xM»  /*wifi.  det  diffaimitff.  tic.,  n"  1 1 ,  t  S  2».  —  Il  EU 
tt  tr  t/attrmfnt  d»  befjairmtfif,  Daiu  J^urné  ^nérftl  à 
/tfl|ïpflï7  stiv  il  il  mùij^n  de  gttérîr  le  bégaîemrnl  drmm 
yfntrttt  de  mtdtcin^,  lis 2**.  r.  GUI.  |>.  7M.  —  COLOM 
Wrj  de  in  ptttole,  ttaiti'f  par  de  n&urêtUs  mrthtn/rt^ 
^••'■""^     Ttmtédtt  beffniemeni  et  df4  moyrni  df  if  ^mà 
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coruiiios  impressions  spéciales  et  de  les  propager  à  un  nerf  (|ui ,  à  son  tour,  les 
transmet  à  l*encépliale  :  là,  elles  produisent  une  sensation,  transformée  eile-môme, 
l»r  une  élaboration  inconnue ,  en  une  perce|Hiou ,  c'esl-ù-dirc ,  en  une  sensation 
dont  nous  avons  conscience.  Ces  ap{)arcils ,  au  nombre  de  cinq ,  sont  appi^lés 
ui'f/anes  des  sens. 

Pour  que  celte  dénomination  puisse,  analomiqucment  parlant,  être  attribuée  à 
une  partie  de  notre  corps,  il  faut  que  cette  partie  ait  à  son  service  :  1"  un  appa- 
reil spécial  plus  ou  moins  complexe  et  destiné  à  recueillir  des  imfn^essions 
exiej'nes  ;  2**  un  nerf  ou  moyen  de  communication  avec  Tencépliale  ;  8"  un  point 
de  Tencéphale,  capable  de  les  élaborer. 

Sous  le  rapport  physiologique,  Torganc  de  sens  est  cliargé  de  mettre  Tanimal 
en  relation  avec  les  corps  extérieurs,  pour  que,  d'une  part,  celui-ci  en  reçoive  des 
impressions,  et  que,  de  Tautre,  il  réagisse  sur  eux.  Il  résulte  de  là  que  les  impres- 
sions qui  ont  leur  siège  dans  quelque  muqueuse  ou  dans  un  organe  parenchy* 
niatcux ,  impressions  dont  la  cause  n*est  pas  le  contact  d*un  corps  extérieur,  ne 
produisent  pas  de  sensations  proprement  dites,  mais  trahissent  seulement  un  besoin 
qui  veut  être  satisfait  pour  que  la  vie  puisse  se  continuer. 

Parmi  les  animaux  sans  vertèbres,  il  en  est  qui  manquent  d*nn  ou  de  plusieurs 
sens,  et,  parmi  les  vertébrés,  il  y  en  a  qui  sont  pourvus  de  sens,  sauf  le  toucher, 
plus  délicats  et  plus  précis  que  ceux  de  Thomme  :  mais ,  en  général ,  ce  dernier 
surpasse  les  animaux  en  ce  que  ses  sens  sont  tous  unifonnément  et  également 
développés;  il  les  sur|>asse  surtout  en  ce  que  son  esprit  charge  Tapparal  sensoriel, 
ce  |3ont  jeté  entre  le  monde  matériel  et  le  monde  immatériel,  de  refléter  des  idées 
capables  d'occuper  l'intelligence  et  d'entraîner  le  cœur  ;  en  d'autres  termes,  l'Iiomme 
a  sur  les  animaux  l'avantage  d'ennoblir  les  sensations  que  lui  procurent  les  sens. 

\  a-t-il  des  êtres  doués  d'organes  de  sens  qui  nous  manquent  ?  Nous  ne  le  savons 
|)as.  L'ex|>érience  tend  à  établir  quelques  faits  de  ce  genre,  mais  ces  faits  ne 
permettent  pas  de  conclure  qu'il  en  soit  ainsi  réellement.  Rien  ne  i-épugne ,  du 
n?ste,  à  supposer  qu'il  y  ait,  dans  l'univers,  des  coi'ps  munis  de  propriétés  dont  il 
nous  est  impossible  de  nous  faire  une  idée ,  parce  que  nous  n'avons  pas  l'organe 
sensoriel  s|)écial  pour  en  acquérir  la  connaissance. 

Les  sens  ne  nous  donnent  pas  des  notions  absolues  du  monde  extérieur  ;  ils  ne 
font  que  le  réfléchir  comme  ferait  un  miroir,  et  nous  ne  pouvons  savoir  jusqu'à 
quel  point  les  images  réfléchies  correspondent  à  leurs  objets  réels.  Ce|)endant  il 
est  fiermis  d'admettre  que,  les  organes  de  tous  les  hommes  étant  analogues  et  les 
causes  physiques  des  impressions  étant  les  mêmes,  la  perception  doit  s'opérer  chei 
tous  de  la  même  façon ,  si  toutefois  des  circonstances  accidentelles  ne  s'y  oppo- 
sent pas. 

A  propos  de  l'étude  des  sens ,  en  général ,  s'offrent  naturellement  les  questjoiis 
suivantes  :  nos  idées  sont-elles  exclusivement  acquises  à  l'aide  de  ces  mêmes  sens» 
ou  sont-elles  innées,  exclusivement  fournies  par  l'âme,  ou  bien  proviennent-elles 
de  ces  deux  sources  à  la  fois? 

Les  réponses  à  ces  questions,  dont  nous  nous  occuperons  seulement  à  l'occa- 
Mon  des  facultés  intellectuelles,  se  résument  en  deux  systèmes  philosophiques 
qui,  sous  le  nom  de  sensualisme  et  û* idéalisme,  se  sont  toujours  combattin. 
Les  partisans  de  l'un  cherchent  l'origine  de  nos  connaissances  en  dehors  d*eax  ; 
les  partisans  de  l'autre,  en  eux-mêmes.  I..es  premiers  obscnent  trop,  et,  s'occupant 
trop  de  la  matière,  ne  réfléchissent  pas  assez  ;  les  derniers  réfléchissent  trop,  et. 
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ayant  trop  de  priscip»,  mt  wt  lîirait  pas  saffisammeat  à  robaerratjoiL  (  Jiatt»  de 
ces  deux  syatèmcs,  pris  scparéflKnt,  ne  présente  néanmoôis  qn'one  moiiié  d'oa 
seal  système,  aussi  iacapaMe  d'éire  scindé  qo*il  est  impossible  de  scinder  b  nadire 
humaine,  d*isoler  réiéseni  antérid  de  rélément  immatérieL  Noos  poisons  nos  idfn 
à  plusieurs  sources,  et  le  corps  et  rame  participent  à  leur  génération. 


IL  Lesorguies  des  sens  ont  cda  de  particttlier,  qulls  commencent  leur  \k  bia 
auparavant  leurs  fonctions;  les  autres  organes,  au  contraire,  la  commencent» 
moment  même  où  leurs  fonctions  s*élahlisaent  :  ainsi,  les  vaisseaux  naisKUt  aifc 
la  circulation ,  tandis  que  l'œil  est  formé  longtemps  avant  que  la  f  îaion  se  on- 
nifeste  pour  la  première  foisL 

L'appareil  physique  de  chaipie  sens  est  d'autant  plus  complexe ,  que  le  poiat 
de  l'économie  où  cet  appareil  a  son  siège  doit  moins  contribuer  à  ^accompl^»^ 
ment  d'autres  fonctions.  Ainsi,  pour  ce  qui  concerne  le  tact  qui  réaide  dans  b 
peau  dont  chaque  particule  remplit  plusieurs  fonctions ,  l'appareil  physique,  afia 
de  ne  pas  gêner  ces  fonctions,  est  presque  nui;  il  est  déjà  un  peu  modifié  pour 
le  toucher,  qui  n'est  lui-même  qu'une  modification  du  taa  porté  k  on  degré  pfan 
éle\é.  Pour  la  langue ,  oiigane  appelé  à  remplir  plusieurs  fonctioos«  mais  noéai 
nombreuses  que  celles  de  la  peau,  l'appareil  physique  est  déjà  plus  compkie 
sans  qu'il  penie  pourUnt  certains  caractères  de  simplicilé.  Le  nex,  rempteuH 
encore  moins  de  fonctions  que  la  langue,  possède  un  appareil  physique  plus  < 
pliqué  que  celui  do  goût.  Les  nerfr  sensorieb  des  trois  organes  de  sens  dont  i 
venons  de  parler  n'ont  besoin,  pour  receroir  l'action  de  leurs  excitants,  que  de 
pfonger  par  leur  extrémité  périphérique  dans  une  membrane  où  ib  puissent  pré- 
sentera ces  excitants  le  plus  grand  nombre  possible  de  points  de  contact  Des  pa- 
pilles, des  plis  et  replis  suflBsent  li  cet  effet  Les  neris  optique  et  acoustique,  ao 
contraire,  se  rendant  chacun  à  un  lieu  où  il  ne  doit  y  avoir  qu'une  setile  fonctioa. 
ont  chacun  aussi  un  4)pareil  physique  des  plus  complexes,  et  c'est  grâce  à  lui  que 
les  ondes  lumineuses  et  sonores  sont  recueillies,  conduites,  concentrées,  réfrac- 
tées, réfléchies,  etc. 

De  tous  les  sens,  c'est  le  tact  seul  qui  s'exerce  pendant  la  vie  intra-utérine  ;  car 
le  foetus  réagit,  par  un  mouvement,  sous  une  pression  Caite  au  ventre  de  la  mère, 
même  sous  l'application  du  froid  et  du  chaud.  Aussitôt  après  la  naissance,  c'est 
encore  la  peau  de  l'enfant  qui,  exposée  à  l'air,  commence  la  première  sa  fonction 
tactile;  la  respiration  réveille  l'odorat;  l'introduction  des  aliments  dans  la  caviié 
buccale,  le  goût;  les  mouvements  volontaires,  le  toucher;  enfin  s'éublissent  la 
vision  et  l'audition. 

Aussitôt  que  les  organes  des  seus  sont  entrés  en  exercice,  ils  constituent  un  tout 
complet  Voilà  pourquoi  la  perte  d'un  sens  peut,  jusqu  a  un  certain  point,  être  cooi- 
pensée  par  le  senice  d'un  autre;  pourquoi  le  développement  parfait  d'un  sens  ne 
peut  être  atteint  qu'en  prenant  en  consi4ération  le  développement  simultané  d'uo 
ou  même  de  plusieurs  autres.  La  vue  est  aidée  et  souvent  rectifiée  par  le  toucher; 
l'ouïe  par  la  vue,  et  quelquefois  par  le  concours  de  la  vue  et  du  toucher,  etc.  Aucun 
des  sens  ne  peut  toutefois  faire  défaut  sans  qu'il  y  ait  en  même  temps  une  grande  la- 
cune dans  la  sphère  de  nos  connaissances  :  il  en  est  parmi  eux,  surtout  deux,  qui 
sont  si  intimement  liés  à  notre  intelligence  que  leur  absence  transforme  l'homnie 
l^csque  en  une  plante. 

\  sens  ont  un  rapport  intime  avec  notre  esprit,  ils  en  ont  un  aussi  avec 
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noire  corps  :  tantôt  ils  k  surveillent,  tantôt  ils  lo  prot^^gcnl.  I/odorat  est  le  gardien 
de  la  n^spiration  ;  le  goiit,  de  Tapparoil  digestif;  le  toucher  sert  de  guide  aux  or- 
ganes locomoteurs,  etc.  Il  est  naturel  que  les  organes  dessens  aient  avec  le  système 
nerveux  des  relations  plus  étroites  qu'avec  tout  autre  système ,  puisque  i'idéo 
d*organe  de  sens  renferme  déjà  à  demi  l'idée  d'organe  nerveux.  Iji  liai^n  qui 
existe  entre  les  organes  des  sens  et  le  système  musculaire  est  encore  très  évidente  ; 
car  plus  un  organe  de  sens  a  de  muscles,  plus  aussi  son  développement  et  sa  vie  soot 
augmentés.  Pour  se  pénétrer  du  rapport  des  organes  des  sens  avec  la  nutrition,  il 
suffit  de  se  rappeler  que  la  nutrition  est  la  première  manifestation  de  la  vie  en 
général,  et  que  la  réaction  en  est  une  seconde,  mais  portée  à  une  sorte  de 
deuxième  |)uissance.  Si  donc ,  dans  la  vie  des  sens,  cette  dernière  manifestation 
est  iudis|)ensable,  la  première  ne  l'est  pas  moins.  En  effet,  le  plus  ou  moins  d*ac« 
tivité  d'un  sens  marche  de  front  avec  le  plus  ou  moins  de  nutrition  de  son  organe  « 
et  vice  versa.  Une  grande  fatigue  de  la  vision  peut  amener  une  inflammation  de 
Tceil  ;  le  défaut  d'action  d'un  aem  entraîne  bientôt  le  dépérissement  de  son  organe. 

Les  organes  des  sens,  à  l'instar  du  système  nerveux,  sont  plus  ou  moins  soumis 
à  la  iot  de  périodicité.  Placés  entre  ce  système  et  le  monde  extérieur  qui  également 
obéit  à  une  périodicité,  ils  doivent  la  plus  grande  partie  de  la  leur  à  l'une  et  ji 
Tautre,  et  le  restant  à  celle  des  autres  systèmes  de  l'économie.  Cette  périodicité  te 
déclare  d'une  manière  particulière  dans  l'œil,  et  ici  elle  dépend  aussi  bien  de  la 
périodicité  diurne  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  que  de  la  périodicité  de  répa- 
ration de  l'innervation  après  son  épuisement.  I>a  périodicité  de  Podorat  est  liée  à 
celle  de  la  respiration;  celle  du  goût,  à  la  réception  périodique  des  aliments;  le 
toucher  et  l'ouïe  ne  reconnaissent  d'autre  périodicité  que  celle  qui  se  rattache  à  h 
réparation  et  à  la  déperdition  de  l'innervation. 

III.  Chacun  de  nos  sens  peut  manifester  une  sensation  consécutive,  c*est-ii- 
dire  une  excitation  qui,  provoquée  par  un  objet  extérieur,  persiste  encore  après 
que  cet  objet  extérieur  a  cessé  d'agir  sur  ce  sens.  Sous  ce  rapport,  l'exemple  le 
plus  connu  nous  est  fourni  par  un  charbon  incandescent  suspendu  à  un  fil, 
tournant  rapidement  en  rond ,  et  décrivant  ainsi  un  cercle  de  feu.  Une  oreille 
délicate,  qui,  pendant  plusieurs  heures  de  suite,  a  entendu  un  tintement  aigu  de 
cloches,  entendra  encore  ce  tintement,  quand  même  ces  cloches  ne  sonneront 
plus.  Si,  pendant  longtemps,  on  compritne  dans  la  paume  de  sa  main  une  pièce 
de  monnaie ,  on  la  sentira  encore  lorsque  cette  pièce  n'y  sera  plus.  Celui  qui , 
sans  interruption,  a  été  pendant  i)]usieurs  jours  cahoté  dans  une  mauvaise  voiture, 
snrtout  en  passant  sur  un  chemin  raboteux ,  croit  encore  éprouver  les  commotions 
de  son  corps  lorscfu'il  est  tranquillement  couché  dans  son  lit.  I^s  sensations  con- 
sécutives du  goût  sont  trop  nombreuses  et  trop  vives  pour  qu'il  soit  nécessaire 
d'en  citer  un  exemple.  I^es  sensations  consécutives  de  l'odorat  sont  moins  connues  : 
la  circonstance  que  des  particules  odorantes  peuvent  être  retenues  sur  la  muqueuse 
nasale ,  ou  dans  les  sinus  voisins ,  et  agir  encore  sur  le  nerf  olfactif  lorsque  le 
corps  dont  elles  émanent  est  déjà  soustrait  au  champ  olfactif,  fait  que  l'on  a  con- 
testé. Il  l'odorat  les  sensations  consécutives.  »  serait-il  pas  {xi^sible  qu'ici  h  sen- 
sation consécutive  de  particules  odorantes  déjà  soustraites  au  nerf  olfactif  se  con- 
fondit avec  la  sensation  première  d'antres  particules  qui  agiraient  encore  sur  ce 
nerf? 
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Les  pliénomèiicîs  de  la  sensation  consécutive  peuvent  s'expliquer  de  la  manièrf' 
suivante  :  un  eicitaiit  extérieur  agit  sur  un  organe  de  sens,  et  le  fait  |ar  consé- 
quent sortir  de  son  état  de  repos  pour  le  mettre  dans  un  état  d*excîtatioo.  Si  main- 
tenant l*exciunt  cosse  d'agir  sur  Torganc  de  sens,  celui-ci  doit  naturellenient  re- 
venir à  son  état  de  repos.  Cependant  ce  passage  ne  se  fait  pas  brusquement  ;  U  s'éu- 
tablit,  au  contraire,  lentement,  successivement,  de  sorte  que  jusqu'au  rpfw 
absolu,  l'excitation  du  nerf  sensoriel  persiste  bien ,  mais  en  diminuant  peu  li  pra 
d'énergie. 

Comme  chaque  excitation  d'un  nerf  sensoriel  entraine  une  sensation  conforw 
à  la  nature  de  ce  nerf,  le  passage  successif  de  cet  état  d'exciutîon  à  Féutdercpih 
doit  aussi  être  accompagné  d'une  sensation  ,  diminuant ,  à  son  tour,  sucoenre- 
ment  d'intensité. 

Pour  généraliser  le  phénomène  de  la  durée  des  sensations  consécutires,  oo 
pourrait  formuler  la  loi  suivante  : 

La  durée  de  la  sensation  conséeuiive  est  en  raison  directe  de  la  durée  on  de 
l'intensité  de  Vimp^emon  de  l'agent  extérieur. 

Les  sensations  consécutives  sont  proportionnellement  plus  longues  dans  les  se» 
qui  se  rattachent  à  la  vie  végétative  que  dans  ceux  qui  s'adressent  à  la  TÎe  intelkr- 
luelle  ;  toutes  néanmoins  rentrent  dans  la  catégorie  des  sensations  subjectives,  H 
par  conséquent  peuvent ,  à  la  longue ,  conduire  à  des  erreurs. 

IV.  Les  erreurs  des  senspcuvent  dépendre  de  plusieurs  causes,  qui  sont  |At- 
siques,  physiologiques  ou  psycliologiques. 

1*  Causes  physiques,  —  Elles  se  trouvent  dans  les  phénomènes  du  moodr 
extérieur.  Ainsi  un  objet  éloigné  se  projette  sur  la  rétine,  et  par  conséquent  laii 
naîlrc  dans  la  perception  une  image  plus  petite  que  le  môme  objet  plus  rapprorbi* 
de  l'œil.  Un  son  fort,  venant  de  loin,  n'est  pas  autrement  perçu  que  le  mémo  sau 
faible,  mais  proportionnellement  plus  près  de  l'oreille.  Un  objet  extérieur  bien 
éclairé  paraît  trouble  lorsque  les  ondes  lumineuses  qui  en  émanent  traversent  une 
atmosphère  nébuleuse. 

On  peut  rapporter  à  ces  causes  les  impressions  trop  prolongées  (sensations  con- 
sécutives) et  celles  qui  se  font  sur  les  sens  d'une  manière  à  laquelle  ils  ne  sont  pas 
habitués,  comme  l'écho,  la  ventriloquie,  le  mirage,  etc. 

2"*  Causes  physiologiques.  — Elles  résident  dans  une  modification  de  l'organe 
de  sens  lui-môme.  Ainsi  une  cataracte  commençante  rend  les  objets  exté- 
rieurs troubles;  un  cristallin  fendu  en  deux  les  fait  voir  doubles.  Une  forte  con- 
gestion sanguine,  qui  atteint  le  nerf  acoustique ,  peut  produire  dans  l'oreille  un 
bruit  semblable  à  celui  du  vent  qui  souffle  dans  une  forêt  Si  l'on  met  à  cheval  k* 
doigt  médius  sur  l'index  de  la  môme  main,  on  éprouvera,  en  toucliant  avec  k^ 
points  de  jonction  de  ces  deux  doigts  un  petit  corps  sphérique,  la  sensation  de  dfu\ 
corps.  Un  (il  tourné  en  spirale  autour  d'un  bâtonnet,  qui  exécute  rapidement  des 
mouvements  de  rotation  autour  de  son  axe,  paraît  se  mouvoir  en  serpentant  sc!;»a 
sa  longueur,  etc. 

A  ces  causes  d'erreurs,  nous  pourrions  rapporter  ces  impressions  exlérieiues  nr 
un  nerf  sensoriel  qui  sont  capables  d'épuiser  sa  sensibilité  :  ainsi  une  odeur  fortf 
et  permanente  émousse  l'oi^ane  de  l'olfaction  pour  quelque  temps;  un  bruit  étour- 
dissant prive  l'oreille  de  la  faculté  de  perceiroir  des  sons  plus  faibles;  une  lumiHrf 
éblouissante  empoche  l'œil  de  voir,  etc. 
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G"*  Causes  psyclioloijiques,  —  Elles  dépeudeut  de  l'activité  iiUelicctuelle.  Ainsi  le 

défaut  d*attentjoD  ou  d'intérêt,  pour  un  objet  extérieur,  peut  faire  que  l'organe  de 

I     sens  ne  les  reçoive  pas  d'une  manière  qui  leur  soit  conforme,  circonstance  qui  doit 

1     nécessairement  modifier  les  idées  que  ces  impressions  produisent  dans  l'eutendemenL 

I        Toutes  les  erreurs  des  sens  ne  sont  que  des  erreurs  sur  la  quantité,  la  qualité  ou 

I     h  localité  des  corps  extérieurs.  La  vue  et  l'ouïe  en  commettent  plus  que  le  toucher 

I    et  tODs  les  trois,  à  l'état  de  santé,  plus  que  l'odorat  et  le  goût  :  mais,  lorsque,  le 

corps  est  malade,  ces  deux  sens,  intimement  liés  à  la  vie  végétative,  sont  sujets  à 

I    jilus  d'erreurs  que  les  autres. 

Des  deux  sens  qui  s'adressent  particulièrement  à  l'intelligence,  c'est  la  vue  qui 
commet  plus  d'erreurs  que  le  toucher,  et  voici  pourquoi  :  1°  Pendant  la  veille, 
la  vue  est  occupée  pres(|ue  sans  interruption  ;  l'esprit  est  presque  consiammeot 
occupé  de  sensations  visuelles;  I<^  toucher,  au  contraire,  est  moins  souvent  em- 
ployé. 2''  Le  champ  de  la  vision  est  infiniment  plus  étendu,  et  embrasse,  par 
conséquent,  plus  d'objets  que  celui  du  toucher.  3"  J^  vue  étant  un  sens  médiat  et 
le  toucher  un  sens  immédiat,  les  modifications  que  le  milieu  lumineux  peut  subir, 
depuis  son  origine  jusqu'à  l'image  visuelle ,  n'existent  pas  pour  l'image  tactile. 

Tous  les  sens  veulent  être  occupés,  et  leur  ènei-gic  diminue  à  mesure  qu'ils  res- 
tent plongés  dans  l'inactivité.  Ou  peut  dire  qu'à  l'état  de  veille,  la  vue,  l'ouïe  et  le 
toucher  trouvent  toujours  de  l'occupation ,  quand  même  ces  occupations  ne  se- 
raient pas  toujours  bien  sérieuses  ;  l'odorat  et  le  goiit  sont  moins  favorisés  sous  ce 
rap|)ort.  Quelle  position  pénible  que  celle  de  ne  pas  dormir  pendant  une  nuit  obs- 
cure et  silencieuse!  Combien  de  fois  ne  faisons-nous  pas  du  bruit  en  chaulant  ou 
en  sifflant  ?  Que  de  fois,  machinalement,  il  nous  arrive  d'agiter  une  canne  ou  tout 
autre  objet  que  nous  tenons  à  la  main,  pour  arracher  nos  organes  de  la  vue,  de  l'ouïe 
et  du  touchera  leur  inertie  !  >e  pourrait-on  pas  dire  que,  pour  désennuyer  et  réyeiller 
de  temps  à  autre  le  goût  et  l'odorat,  on  a  inventé  le  priser,  le  fumer  et  le  chiquer'/ 

Les  oi*ganes  des  sens,  étant  formés  par  des  tissus  qui  presque  tous  appartiennent 
aussi  à  d'autres  oi*ganes,  sont  sujets  à  toutes  les  altérations  qui  peuvent  atteindre 
ces  derniers;  de  plus,  ils  ont  des  altérations  spécifiques  qui ,  pourtant ,  ne  re- 
l>osent  en  général  que  sur  une  augmentation,  une  diminution  ou  une  modification 
qualitative  de  la  sensation. 

Du  reste  ,  les  maladies  et  même  la  mort  des  sens ,  bien  que  ceux-ci  exercent 
une  action  immense  sur  la  vie  intellectuelle,  sont  prescfue  insignifiantes  pour  la  vie 
matérielle  ;  le  plus  souvent,  elles  n'em|)êchent  même  pas  l'individu  de  jouir  d'une 
santé  relative.  Knfin ,  loi-sque  la  mort  naturelle  doit  avoir  lieu ,  l'œil  se  ferme  le 
premier,  l'odorat  meurt  avant  le  goût ,  le  toucher  avant  le  tact  et  la  sensation  de 
lem|H'i-ature  ;  l'onïe  est  le  sens  (|ui  s'éteint  apri's  tous  les  autres. 

V.  L(>s  nerfs  sensoriels,  jusqu'à  une  é|MK|U(!  assez  rapprochée  de  nous,  étaient 
.sup|N)sc's  ne  |H)u\oir  transmettix*  à  l'encéphale  que  certaines  <|ualités  des  corjxs  :  le 
jierfop(i(|ue,  la  lumière;  lenerf  acousti(|ue.  les  vibrations  sonores,  etc.  Mais  cette  ma- 
iiif'rede  \oir,  \  raie  dans  la  très  grande  généralité  des  cas,  n'était  |M)urtant  |)as  encoa* 
^ssez étendue.  L'obsenation  prouve  (|ue  le  même  excitant,  appli(|ué  aux  dilTérents 
iHM'fs  sensoriels,  éveille  dans  chacun  d'eux  une  sensation  différente,  quoique  totijour» 
ta  même  |)our  chaque  nerf  en  |>articulier.  Ainsi  l'électricité,  ap|>li4piéc  sur  l'œil,  pro- 
\u<|ue  dans  cet  organe  des  phénouM'nes  lumineux  ;  a|>|)lic|uée  sur  l'oreille,  des  sons  ; 
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for  le  nerf  olfactif ,  une  odelir  analogue  à  celle  dn  phosphore;  sar  h  bogue,  une»- 
feor  ou  acide,  ou  alcaline;  sur  lei  netis tactiles,  des commotioiis.  D  ee  est  de  même 
d'autres  eidtants ,  bien  qu*il  ne  soit  guère  possible  de  les  appliquer  IndistiBctrainH 
à  tous  k» organes  des  sens,  et  de  produire ,  par  cooséqueot ,  cooslaaMoeiit  mie 
sensation  déterminée.  Le  même  coup  de  poing  senti  par  les  nerb  cutanés ,  doQDè 
sur  rœil,  y  fait  naître  un  flamboiement ,  et  sur  Toreille  une  scpsation  de  son. 
L'agent  cliîmiqoe  qui  rougit  douloureusement  la  peau  pnnoque  une  safen^dus 
le  nerf  gustatif ,  et ,  s*ii  peut  se  volatiliser,  une  odeur  dans  le  nerf  oUacttf.  Quand 
même  certains  cxciunts  ne  seraient  pas  directement  appliqués  aui  oigjnes  des  sens, 
ils  peuvent  encore,  mêlés  avec  le  sang,  produire  des  phénomènes  qui  sont  babîtaeb 
k  ces  organes  :  les  narcotiques ,  par  exemple ,  introduits  dans  réconomie,  pevrem 
provoquer  des  sifflements  dans  les  oreilles,  des  images  lumineuses  dans  les  yeux,  etc. 

Puisque  la  lumière,  le  son,  les  ^oves  odorants,  etc«,  ne  sont  pas  senb  à 
prodmre  dans  les  yeux,  lesordlks»  le  net,  etc.,  Im  wmnatkims  gai  curig^wdeat 
k  ces  qualités  des  corps ,  et  <iu*3  y  a  eDcore  d'autres  exdtnics  qui  cuggudhem  hi 
Bâmes  phénomènes  dans  ces  organes  des  sens,  on  peut  donc  formuler  la  loi  suivanie: 

On  agent  extérieur  quelconque  ^  capable  d'exciter  un  nerfsenêmnel^  maitëifi* 
rent  de  V agent  qui  lui  est  habituel ,  est  aussi  capable  de  pt^ovoquer  par  le  cm- 
cours  de  ce  mèrue  nerf  la  sensation  qui  lui  est  spéciale. 

Le  fait,  énoncé  dans  la  loi  précédente,  est  susceptible  d*être  généralisé  encore 
davantage.  Tout  le  monde  connaît  les  hallucinations  des  sens ,  dont  Pétude ,  s 
propre  à  jeter  une  vive  lumière  sur  plusieurs  phénomènes  sensorieLs,  laisse  encore 
tant  à  désirer.  Ces  hallucinations  sont  provoquées  dans  les  nerfis  sensoriels,  non  pas 
par  des  excitants  extérieurs ,  mais  par  des  excitants  purement  intérieurs  ;  eDes  se 
présentent ,  il  est  vrai ,  plus  souvent  et  avec  plus  d'intensité  ,  lorsque  le  système 
ncncux  est  troublé  par  une  maladie.  Ainsi ,  l'inflammation  du  nerf  optique  pro- 
duit des  sensations  lumineuses  ;  une  congestion  cérébrale,  des  bourdonnements 
d*oreillcs  ;  dans  certaines  affections ,  les  nerfs  tactiles  font  éprouver  aux  malades 
du  froid ,  du  chaud  ,  une  formicaUon  ;  dans  d*aulres ,  on  sent  des  odeurs  et  des 
saveurs  particulières.  Tous  ces  faits  autorisent  à  formuler  une  deuxième  loi  phy- 
siologique : 

Un  agent  extérieur  quelconque  ne  peut  faire  naitre^  à  l'aide  d'un  nerf  sen- 
soriel, une  sensation  qu'un  excitant  intérieur  ne  puisse  également  faire  naître  à 
Caide  de  ce  même  nerf 

Les  phénomènes  sensoriels,  qui  doivent  leur  origine  \  un  exciunt  étranger 
Il  notre  corps  portent  le  nom  à' objectifs;  ceux,  au  contraire,  dont  TexcitaDt 
est  en  nous,  s'appellent  subjectifs,  IJn  homme  peut  ne  pas  avoir  dans  un  organe 
de  sens  des  sensations  objectives  et  en  avoir  de  subjectives.  L'aveugle  qui  a  une 
q)acité  complète  du  cristallin  peut  se  procurer  des  sensations  luminetises  en  com- 
primant son  globe  oculaire.  L^n  sourd  dont  les  osselets  auriculaires  sont  détniits 
par  la  carie  peut,  à  la  suite  d'une  forte  congestion  cérébrale,  entendre  ira  bour- 
donnement très  désagK^able  pour  lui.  Du  reste,  les  sensations  produites  par  des 
excitants  objectifs  sont  les  plus  fréquentes,  et,  toutes  choses  é^Jes  d'ailleurs,  les 
mêmes  chez  tous  les  individus  qui  se  portent  bien.  I^s  sensations  subjectives  sont 
les  plus  rares  et  constituent  en  grande  partie  les  hallucinations. 

La  sensation,  bien  que  toujours  la  même  dans  sa  nature,  se  modiGe  de  cinq  ou* 
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niùrcsdiiïérentcs,  mais  il  est  impossible  de  transporter  h  tel  sens  l'impression  propre! 
tel  autre  ;  car  nous  pensons  (1  )  que  la  spécialité  fonctionnelle  des  nerfs,  eu  général,  dé- 
pend d*une essence  et  d*unc  origine  propres;  quil y  a,  dans  la  structure  de  chacun 
d*eux,  dans  leur  mode  d'agir,  quelque  particularité  relative  aux  fonctions  et  à  li 
nature  de  Torgane  qu'ils  vont  animer;  nous  croyons  que  chaque  nerf  sensoriel 
possède  en  lui  certaines  propriétés  inaliénables,  une  réceptivité  spéciale  pour  cer- 
taines impressions,  et  non  pour  d'autres.  Nous  ne  pouvons  donc  voir  avec  l'oreille, 
ni  entendre  avec  l'œil;  les  saveurs  ne  peuvent  être  reçues  par  l'organe  de 
l'olfaction,  et  si,  comme  cela  arrive  quelquefois,  on  compare  une  odeur  à  une 
saveur,  c'est  un  jugement  que  l'on  porte  sur  des  choses  hétérogènes.  L'aveugle  de 
naissance  qui  distingue  les  couleurs  avec  la  pulpe  de  ses  doigts  n'a  aucune  idée 
de  la  lumière  :  les  diverses  couches  de  couleur  provoquent  en  lui  des  sensations 
tactiles  qu'il  rapporte,  par  son  jugement,  à  la  lumière.  Il  en  est  alors  de  lui  comme 
de  nous,  lors(|ue,  sur  une  échelle  thermométrique,  nous  apprécions  la  tempéra- 
tare  avec  nos  yeux.  Certes,  l'excitation  d'un  nerf  peut,  par  l'intermédiaire  de  l'encé- 
phale, devenir  un  excitant  pour  un  ou  plusieurs  autres  nerfs  :  ainsi  une  lumière 
ébloaissante  produit  une  sensation  de  pression  dai»  les  nerfs  sensitifs  de  l'œil;  un 
bruit  pénétrant,  comme  le  grattement  sur  une  pierre  ou  sur  un  morceau  de  verrt, 
fait  naître  une  crispation  dans  les  nerfs  cutanés  ;  mais  ces  phénomènes  ne  sont  que 
des  cosensations  engendrées  par  une  seule  excitation ,  qui  agit  sur  deux  organes 
différents  dans  lesquels  ces  sensations  courent  parallèlement  et  tout  k  fait  cooio^ 
niément  à  la  nature  de  cette  excitation.  Nous  pouvons  donc  formuler  une  tn»* 
sième  loi  : 

7  oui  nerf  sensoriel  possède  une  faculté  spéciale  en  vertu  de  laquelle  il  est 
cjcclusivement  organisé  pour  une  seule  espèce  de  sensations,  et  incapable  de  toute 
autre;  en  sorte  que  la  substitution  d'un  sens  à  un  autre,  à  l'effet  d'obtenir  par  ce 
dernier  la  même  sensation  qua  ordinairement  le  premier,  est  impossible. 

Les  trois  lois  que  nous  venons  d'énoncer  font  assez  voir  ce  qu'a  de  défeciueut 
Tancienne  hypothèse,  d'après  laquelle  les  organes  des  sens  conduiraient,  jusqu'à  h 
conscience,  les  qualités  des  corps  d'une  manière  passive  et  nous  donneraient  de  ces 
mêmes  corps  une  connaissance  immédiate.  Ce  n*est  pas  la  lumière  objective  que  le 
nerf  opticjue  transmet  à  l'encéphale  :  elle  n'est  qu'un  excitant  qui  produit  seuie*^ 
ment  un  phénomène  lumineux  par  la  coopération  de  ce  nerf.  La  corde  qui  vibre 
n'engendre  pas  encore  le  son,  mais  le  son  est  produit  lorsque  la  corde  vibrante  agit 
sur  le  nerf  acoustique,  tandis  qu'en  agissant  sur  la  peau,  i:]\e  fait  naître  dans  les 
nerfs  tactiles  la  propriété  qui  leur  est  spéciale,  c'est-à-dire  de  i)etites  commotioBs 
alternatives,  un  chatouillement,  un  frémissement  1^  sensation  est  donc  le  résultat 
simultané  de  Tagent  excitant  et  de  la  fonction  spéciale  du  nerf  :  l'un  et  l'autre  li 
produisent  et  ils  y  sont  au  même  degré  actifs  et  passifs. 

Si,  comme  nous  venons  de  le  voir  plus  haut,  un  sens  ne  peut  être  substitué  à  on 
autre,  néanmoins  les  sens  se  rendent  mutuellement  de  grands  services:  sans  la  vue , 
par  exemple,  l'ouïe  n'apprécierait  pas  toujours  la  distance  du  son.  Un  sens  se  rend 
même  quelquefois  utile  \  un  autre  par  le  fait  seul  qu'il  ne  fonctionne  pas  ou  qu'il 
n'existe  pas;  car  le  sens  qui  existe,  n*éunt  pas  troublé  dans  son  action  par  Celui  qui 
oc  fonctionne  pas  ou  qui  n'cxbte  pas,  |)eut  alom  mieux  s*oxercer  et  arriver  plus 

(l>  V«rcx  aotie  Tr&ilééa»âU  et  de  pAffloI*  dM  tjfti,  mrs,,  t.  If,  p.  17f*  Paris,  flsifi 
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facileiiK m  au  plus  haut  degré  de  perrection.  Cl 
yeux  paiir  mieux  t^nleinln"  une  ïuiisique?  Cepî 
exception  à  celte  rL*gle.  Ainsi  il  csi  souvent  (U| 
îes  yeux  !*andés<le  découvrir  si  sou  txibac  brûlei 
raféûé  de  distinguer  constamment,  sans  la  visioj 

V[.  >ons  nous  prajwsons  de  tracer,  dans*^ 
diveni  sens  les  uns  avec  les  autres. 

i*  Paraiièle  de  h  vue  tt  de  toute. — Les  phi 
leur  origine  à  des  vibrations  :  sans  les  vîbratit 
sans  celles  de  Tair,  l'oreille  n'entendrait  fias.  ] 
du  frt'istne ,  le  son  les  sept  tons  de  Toctave,  ^ 
d*un  corps;  la  couleur  en  est  une  propriété 
moléculaire  de  ce  coi  ps  ne  change  \ms,  Léi 
nombre  de  nuances  que  les  sons  ;  mais,  Iot^|iî 
|iar  la  combinaison  de  plusieurs  sons  on  de  \ 
l'avantage  sur  les  dernières.  Deux  sons  qui  * 
font  entendre  non  senkment  leur  accord ,  m) 
tendre  en  particulier.  Au  contraire,  l'associât 
couleur  nouvelle  dans  laquelle  Tœil  ne  dislii 
la  comiHisent.  Quelque  rapide  ques«3it  une 
tingue;  mais  un  discjue  diversement  colorée 
avec  une  vitesse  relativement  moins  grande, 
couleun^ ,  qui  toutes  se  confondent  en  celte  i 

L*ouïe  entretient  avec  la  vie,  en  général,  d 
lïcs  sensations  sonores  très  fortes  exercent  sii 
IK'uétrantc  ijue  des  sensations  visuelles.  Le  ri 
l'audition  ,  se  conmmnique  aisémeut  à  tout  1* 
son  esprit  les  eiïets  d'un  ndagio  ou  d'un  allé 
entendam  une  tuarche  militaire,  d'adapter  se 
Les  couleurs  t»e  nous  oITrent  rien  d'analogue. 

I^  manière  dont  les  organes  de  k  vision  et^ 
les  impressions  extérieures  diïfî^re  essentielle^ 
vision  en  un  s^'ul  incitant ,  inai^  vaguement  ;  I 
duel ,  qu'une  simie  harmonie  ,  mais  avec  préc 
IVnsemble  indéterminé  qu il  reçoit  en  idées  |ij 
tfin  d*arriver  à  h  netteté  de  Tidée  totale  \m 
contraire,  combine  les  ums  divers  jWHir  en  fïl 
ihésc.  J/fpil,  en  analysant,  se  tlirigr  volonli 
tmu\ent  dans  le  champ  de  la  usion  ;  roieillt*^ 
reste  immobile,  mais  elle  est  entraînée  involo 
L'œil  va  au-devant  de  rc  qui  lui  est  agréahle,  î\i 
ccpur,  se  dérolw  nténïe,  par  l'urchision  des  pi 
ne  fait  que  rcceiotr,  et  ne  reflète  rien  ;  elle  est- 
subir  lesinijnTssionsdu  monde  extérieur,  elle; 
et"  qui  lui  tléplait.  Aussi  l'organe  de  la  visifwl 
pmiomiuimce  d'ycti^té  :  dès  qrfil  a  toimaiss 
leur  donne»  au  moyeJi  d'un  Uavail  intérieur,  d 
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ciiaque  |M>iiil  de  la  réliiie  affecté  |)ar  un  rayon  lumineux  à  un  poinl  délerniiné  de 
Tespace  d*où  ce  rayon  est  venu,  et  il  crée  ainsi ,  par  la  réunion  de  tons  cc^  rap- 
ports ,  le  monde  de  ses  idées.  Quant  à  Torgane  de  rouie,  s'il  rappoite  à  des  corps 
extérieurs  les  impressions  qu'il  en  a  reçues,  ces  impressions  sont  plus  vagues  et 
plus  indéterminées  ;  pour  créer  le  monde  des  idées  sonores ,  Tâme  n*a  qu*à  appli- 
quer aux  sons  un  ordre  successif.  Le  sens  de  Touïe  fmit  donc  son  rôle  avec  la 
perception,  tandis  que  celui  de  la  vue  agit  encore  lorsque  la  perception  a  déjà  eu 
lieu.  Voilà  pourquoi  les  sensations  auditives  réclament  moins  d'activité  de  la  part 
de  Tâme  que  les  sensations  visuelles.  L*espril,  dans  ses  méditations,  est  moins 
troublé  par  des  bruits  que  par  les  objets  qui  s'adressent  au  sens  de  la  vue.  On  pour- 
rait dire  que  la  forme  visible  va  droit  à  rinlelligence ,  la  forme  sonore  aux  senti- 
ments affectifs. 

Tout  le  monde  connaît  la  puissance  de  la  musique  :  une  fausse  note  blesse 
Toreillc  plus  qu'un  faux  coloris  ne  blesse  l'œil  ;  une  mauvaise  musique  nous 
déplaît  plus  qu'une  mauvaise  peinture;  pour  jouir  d'une  bonne  musique,  il  suffit 
de  récouler,  et  pour  jouir  d'un  bon  tableau,  il  faut  d'abord  le  comprendre. 

On  a  avancé  que  la  vue  et  l'ouïe  ont  sur  les  autres  sens  l'avantage  de  pouvoir 
se  rappeler  volontairement  ce  qu'ils  ont  donné.  Est-il  bien  certain  que  l'odorat  ne 
puisse  se  rappeler  l'odeur  de  l'éther  sulfuiique  ,  de  l'hydrogène  sulfuré,  de  l'assa 
iœtida,  etc.  ;  le  goût,  la  saveur  du  sucre,  du  sel,  du  jwivre  ;  le  toucher,  la  forme  d'un 
cube,  d'une  boule?  etc.  Dans  tous  ces  cas,  il  est  vrai,  l'imagination  vient  aider  la 
inéuioire  des  sens. 

Si  maintenant  nous  passons  au  parallèle  anatomico-physiologique  des  sens  de  la 
vue  et  de  l'ouïe  ,  nous  trouvons  que  tous  les  deux  ,  comme  d'aUieurs  les  autres 
sens  ,  ont  un  appareil  physique  pour  recevoir  les  impressions  extérieures ,  et  un 
moyen  de  communication  avec  l'encéphale.  L'appareil  physique  se  compose, 
pour  la  vision,  des  paupières  ,  de  la  cornée,  de  la  sclérotique,  des  diverses  cham- 
bres  et  des  parties  nombreuses  qu'elles  renferment,  jusqu'à  la  rétine  ;  pour  l'audi- 
tion ,  de  l'oreille  externe ,  de  l'oreille  moyenne  et  du  labyrintlie  avec  ses  humeurs, 
ses  sinuosités,  etc.  Les  moyens  de  communication  sont  le  nerf  optique  avec  son 
expansion,  la  rétine;  le  nerf  acoustique  avec  son  expansion  dans  le  labyrinthe. 

L'appareil  physique  de  la  vue  est  à  celui  de  l'ouïe  comme  la  physique  de  la 
lumière  est  à  la  physique  du  son.  Sans  prendre  en  considération  ici  la  transfor- 
mation de  la  |)eau  en  muqueuse  plus  ou  moins  parfaite,  à  l'entrée  des  deux  organes 
(conjonctive  et  membrane  interne  du  conduit  auditif)  ;  ni  les  follicules  situés  entre 
les  fac(*s  adhérentes  de  ces  membranes  et  les  cartilages  (glandes  de  .^leîlx)mius  et 
glandes  cérumineuses)  ;  ni  les  productions  pileuses  situées  à  l'endroit  même  où 
IVnvelopiM?  générale  change  de  nature  (cils  et  vibrisses  auriculaires] ,  nous  dirons 
que  le  conduit  auditif  externe  corresixind  à  la  coniée  et  à  la  chambre  antérieure,  la 
membrane  du  tunpan  à  Tiris,  la  caisse  du  tympan  à  la  chambre  oculaire  moyenne, 
les  osselets  au  cristallin  ,  et  l'humeur  de  Cotunni  au  corps  vitré.  L'analogie  de  ces 
diverses  j)arties  entre  elles  re|)ose,  d'une  |)art,  sur  leur  disix)silion  anatomique,  et,  de 
Tautre,  bien  plutôt  sur  Tideutilé  de  leurs  fonctions  qui  consistent  à  conduire  les  ondes 
sonores  et  lumineuses  et  à  en  renforcer  les  effets.  Ce  renforcement  est  obtenu , 
dans  l'œil  et  dans  l'oreille,  conformément  à  la  nature  de  la  lumière  et  du  son.  La 
luuiière ,  en  traversant  les  corps,  change  de  direction  :  elle  devient  divergente  ou 
convergente  par  réfraction.  Le  son ,  au  contraire,  conserve  sa  direction  eu  traver- 
sant les  corps  qui,  selon  leur  nature,  leconcenlrcnt  ou  l'affaiblissent.  U  réfraction 
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est  donc  dans  la  liston  Tagent  priDcipal,  la  coodoctibifité  VeH  daas  TandiiioB.  O 
dernier  sens,  |K>ar  arriver  à  la  coocentntioo  des  ondes  sonores,  a  Bnênie  recoon  à 
la  réflexion. 

Les  prties  constîtadres  et  en  apparence  si  ififlérentes  des  organes  de  la  yv  et 
de  Fouie,  exercent  des  fonctions  analogues  :  b  cornée  représenunt  le  cooduh  airiitif 
externe ,  Fane  et  Fantre  rcçoÎTent  la  prenûère  action  de  la  lumière  et  do  m; 
Fone  et  Fautre  les  concentrent  et  les  conduisent  aux  organes  situés  plus  praimK- 
ment,  la  cornée  le  fait  par  réfraction,  et  le  conduit  auditif  exténue  par  rHIniim. 
L*iris  sépare  la  chambre  antérieure  de  la  chambre  moyenne  ;  la  membme  dp 
tympan  sépare  le  conduit  auditif  externe  de  la  caisse  du  tympan.  L*iris  (sans  pqie 
pendant  une  certaine  partie  de  la  Tie  intra-utérine)  est  entiMiré  de  liqidde;h 
membrane  tympanique,  d*air.  Quant  aux  fonctions  de  ces  deux  membnMS. 
celle  du  tympan  sert  ^  modifier  en  plus  ou  moins  Féneiigie  du  son  ;  firîs,  Hun- 
site  de  la  lumière.  Toutes  deux  ne  sont  pas  directement  soDîcîtées  dans  kan 
fonctions  par  la  lumière  et  le  son;  il  but  préalablement  que  la  rétine  ait  iCifaH 
la  luoiière  et  que  le  nerf  acoustique,  arerti  par  Fentendement  que  rénerpe  k 
l'audition  a«ait  besoin  d*ètre  modifiée,  ait  réagi,  par  une  action  réflexe,  sor  rapinrni 
musculaire  de  la  membrane  du  tympan.  L*iris  et  la  membrane  du  tympan  nt 
généralement  soustraits  li  la  Tolonté  par  Faccession  d*un  certain  nombre  de  ftb 
nerrenx  provenant  du  système  nenrenx  gin^ionnaire. 

Derrière  Firis  et  derrière  la  membruie  du  tîmpan ,  commence  on  deuxièiiie 
appareil  physique  destiné  à  renforcer  les  impressions  visuelles  et  sonores  :  pov 
Fceil,  c'est  la  chambre  moyenne,  pour  l'oreille  la  caisse  du  tympan  ;  toutes  deu 
sont  limitées  en  dehors  par  une  membrane ,  Fins  et  la  membrane  du  tympai  ; 
toutesdeux  sont  séparées,  en  dedans,  de  la  partie  la  {dus  interne  de  l'or^pne des 
sens  au  moyen  d'une  paroi  concave,  c'est-Shdire  la  dépression  du  corps  Titré  et  b 
paroi  osseuse  de  la  caisse,  laquelle  paroi,  s*éfoignant  d'ailleurs,  par  ses  élévatioas  et 
ses  enfoncements  irréguliers,  de  la  forme  sphérique,  commimlqoe  ausn,  pour  rei- 
forcer  les  \ibrations  sonores,  avec  im  appendice  osseux  considérable ,  FapopliTK 
mastolde.  L'appareil  réfringent  de  la  diambre  moyenne,  le  cristalfin,  wsgeiuMf 
à  La  chaîne  des  osselets  de  Foinc ,  en  ce  que  le  premier,  par  la  conrentratian  de 
ondes  lumineuses ,  et  la  dernière ,  par  la  matière  dure  qu'eDe  offre  comme  coq» 
conducteur  aux  ondes  sonores,  augmentent  l'énergie  de  l'impression.  Le  criital- 
lin,  Il  cause  de  son  but  dioptrique,  avait  besoin  d'une  forme  déterminée,  tandis  qot 
les  osselets,  agissant  par  leur  propre  substance,  pouvaient  s'en  passer. 

Les  dernières  vibrations  de  la  base  de  Fétrier  sont  comnraniquées  Ik  travm 
le  trou  oval  Si  l'humeur  du  labyrinthe,  laquelle  les  transmet  au  nerf  acoustique  :  le 
cône  lumineux  réfracté  par  le  cristallin  prend  son  diemin  à  travers  le  corps  vitrf 
vers  le  nerf  optique.  Nous  voici  arrivés  à  l'entrée  du  labyrinthe  et  de  la  cham- 
bre postérieure  de  l'ceiL  Ici  les  oiiganes  de  la  vision  et  de  Faoditkm  s'éioigneat  tait 
par  leurs  formes  hétérogènes,  que  nous  sommes  forcés  d'arrêter  le  paraBèk 
des  analogies.  L'ensemble  du  vestibule,  des  canaux  semi-circolaires  et  du  Umaçoo. 
mauque  d'unité  de  formes;  l'expansion  du  nerf  acoustique  poursuit  et  tapisK  b 
paroi  interne  du  lab}Tintbe  ;  la  rétine,  expansion  du  nerf  optique ,  reçoit  la  hi- 
mière  par  sa  face  concave. 

Si  maintenant  nous  passons  II  l'appareil  moteur  des  deux  sens  ,  et  d'abord  ï 
celui  qui  est  à  Feutrée  du  sens,  nous  trouvons  une  analogie  entre  Foreille  exterie 
^  les  paupières.  Toutes  deax  sont  formées  de  cartBagcs,  sont  recpnvcrtes  de  Fea* 
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velot>pc*  générale  et  munies  de  muscles  ;  elles  ouTrent  l'oi-gane  du  sens  au  monde 
extérienr,  la  lumière  passant  par  la  fente  interpalpébrale ,  le  son  par  le  conduit 
auditif  cartilaghieuY.  Chez  Thommc ,  il  est  vrai,  les  mouvements  de  Toreillc  carti* 
laghieuse  sont  nuls  ;  mats  ils  eiistent  d'une  manière  très  prononcée  cliez  beau* 
coup  d'animaux  qui  peuvent  tourner  le  pavillon  vers  le  côté  d*où  vient  le  son.  lies 
pmplères  laissent  arriver  la  lumière  à  la  cornée,  le  |)avillon  force  les  ondes  sonores 
d*aDer  trouver  la  membrane  du  tympan. 

Si,  comme  nous  venons  do  le  dire,  le  paviHon  contribue  k  assurer  la  fonction  de 
li  membrane  du  tympan,  h  fente  interpalpébrale  participe  également  à  la  fonction 
de  rhis.  A  l'instar  de  la  pupille,  elle  se  contracte  non  seulement  à  une  lumière 
trop  forte  et  s'ouvre  à  une  lumière  trop  faible,  mais  aussi  elle  se  rétrécit  lorsque 
Pon  Tcut  voir  des  objets  trop  éloignés  ou  trop  rapprochés.  Le  pavillon  procure 
donc,  par  sa  forme,  à  la  membrane  du  tympan,  l'usage  que  les  paupières  procurent 
k  riris  par  leurs  mouvements. 

Uns  la  vision  est  encore  douée  d'un  antre  appareil  moteur  infmiment  plus  par- 
fait, appareil  qui,  selon  les  déterminations  de  la  volonté,  tourne  Tœil  en  diverses 
directions,  tantôt  pour  mieux  reconnaître  un  objet  visuel,  tantôt  pour  changer  le 
ciiamp  de  la  vision.  Ce  système  musculaire,  entièrement  séparé  des  muscles  ànb 
paupières  et  ayant  ses  nerfis  propres,  n'a  pas  son  analogue  dans  l'organe  de  l'audi* 
lion,  où  la  cavité  du  rocher  qui  représente  l'orbite  renferme  d'une  manière  immo- 
bile, et  comme  enclavés  dans  sa  masse,  le  labyrinthe  et  la  caisse  du  tambour.  Le 
giobe  oculaire  devait  se  mouvoir  ;  car  son  enveloppe  extérieure  étant  en  grande 
partie  opaque,  et  ne  présentant  par  conséquent  à  la  lumière  qu'un  petit  segment 
transparent,  la  cornée,  11  ne  pouvait  embrasser  qu'une  partie  do  l'espace  ;  mais, 
pour  compenser  cette  défectuosité  apparente,  nous  changeons  immédiatement  et 
volontairement  le  champ  de  la  vision,  et  ce  changement  s'opère  par  le  s^-stètne 
tutisculatre  en  question. 

Lequel  des  deux  sons,  de  la  vue  ou  de  Touïc,  est  le  plus  nécessaire  à 
rhomme  ?  Nous  n'hésitons  pas  un  instant  à  dire  que  c'est  la  vue.  Elle  fournit 
pim  de  matériaux  à  l'intelligence  que  l'ouTe,  et  contribue  essentiellement  k  per«- 
Ihrfionner  l'individu.  Aussi,  chose  remarquable,  un  aveugle  de  naissance  est  une 
ramé,  tandis  que  la  plupart  des  sourds-muets  ont  apporté  leur  infirmité  en  ve* 
fiant  au  monde.  Le  sourd,  pour  remplacer  tant  V>it  peu  le  sens  qui  hii  manque, 
a  recours  à  la  vue  ;  l'aveugle  au  toucher.  I.es  mouvements  vagues  et  inquiets  que 
subit  Twil  du  premier,  au  milieu  de  grandes  réunions  d'hommes,  ne  som  autre 
cliose  que  les  tâtonnements  du  dernier. 

On  a  souvent  demandé  lequel,  do  sourd  ou  de  l'aveugle,  était  le  plus  inailieu- 
reax  ;  les  opinions  sont  partagées  sous  ce  rapport  II  est  diflicile  de  faire  Téduca- 
lion  du  sourd,  mais  une  fois  qu'il  sait  lire,  il  peut  arriver  k  on  grand  d4*veioppe- 
m<*nt  intellectuel,  f/uant  h  l'aveugle,  son  éducation  est  plus  facile,  mais  son  eq[>rit 
d<fvient  rarement  majeur,  bien  que  sa  vie  soit  plutôt  une  vie  de  méditation,  une 
vie  plus  intérieure  que  celle  du  sourd 

2  Pamilèle  du  goûi  et  de  l'odm'at.  —  I^e  goôt  et  l'odorat  ont  entre  eux  une 
grande  aflinité  ;  tous  deux  se  rattachent  k  la  vie  végétative.  Combien  de  fois 
le  premier  de  ces  sens  n'est-il  pas  modifié,  perverti  ou  même  aboli  par  l'inQuence 
qu'eierce  sur  la  langue  l'état  sain  ou  morbide  du  tnbe  digestif  I  L'odorat  est  si 
iniimefnent  lié  h  la  respiration,  qu'une  si*nsation  odorante  n'est  possible  que  pnr  un 
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acte  respiratoire  ;  les  odears  les  plus  fortes  iic  sont  pas  senties  aa  inomeni  où  h 
respiration  est  suspendue  ou  pendant  que  l'expiration  a  lieu.  C'est  encore  U 
liaison  de  ces  deux  sens  avec  la  vie  végétative  qui  fait  qa'ils  avancent  notre  faia- 
ètre  matériel  en  nous  attirant,  et  surtout  les  animaux,  par  la  sensation  du  pUiar. 
vers  ce  qui  nous  est  utile  et  agréable,  et  en  nous  éloignant,  par  la  sensation  da 
déplaisir,  de  ce  qui  nous  est  désagréable  et  nuisible.  Le  goût  néanmoins  a 
utUité  plus  grande  que  Todorat,  non  seulement  parce  que  les  organes  <  ' 
auxquels  il  sert  de  protecteur,  sont  exposés  à  un  plus  grand  nombre  d'agents  penh 
cieux  que  le  système  respiratoire,  mais  aussi  parce  que  son  champ  d'action  est  pis 
étendu  ;  car  on  peut,  en  général,  soutenir  que  tout  corps  qui  agit  sur  lo 
est  aussi  capable,  dès  qu'il  se  trouve  dans  un  dissolvant  approprié,  de  (aire 
une  sensation  gusuti\e,  mais  que  tout  corps  sapidc  n'est  pas  absolument  < 
l'ue  autre  particularité  qui  fournit  au  goût  un  avantage  sur  l'odorai,  c'esl  que  le  pre- 
mier de  ces  sens  donne  son  jugement  sur  la  salubrité  d'un  corps  avant  que  ccki- 
ci  ait  été  mis  en  contact  avec  les  organes  assimilatou^,  tandis  que  le  dernier  m 
juge  pas  avant  qu'une  partie  du  corps  extérieur  ait  déjà,  par  une  a^iîratîon,  pénéûr 
profondément  d^ns  l'économie.  Le  nez,  pour  exercer  la  fonction  de  Todorat,  exige  si 
menstrue  gazeux  ;  la  langue,  pour  exercer  la  fonction  du  goût,  un  menstrue  Ikpidr. 
px  pour  qu'elle  n'en  manque  pas,  elle  a  dans  son  voisinage  plusieurs  source^ 
Néanmoins,  ce  n'est  pas  l'état  gazeux  couune  tel  qui  affecte  l'odorat,  ni  Fétat  liquide 
comme  tel  qui  affecte  le  goût  :  la  substance  qui  se  trouve  dans  l'un  ou  l'autre  de 
ces  états  doit  aussi  être  odorante  ou  sapide ,  c'est-à-dire  exciter  d'une  mattèft 
spéciale  les  nerfs  olfactif  et  gustatifl 

Du  reste,  la  liaison  intime  de  ces  deux  sens  exclut  presque  toute  espèce  de  pa- 
rallèle de  l'un  avec  l'autre.  Cette  liaison  va  même  jusqu'à  confondre  les  sen^tiofr 
s^isuti\es  et  olfactives  à  cet  endroit  du  phar>*nx  où  s'opère  une  espèce  d'entrecroi- 
seiiM'nt  du  canal  respiratoire  naso-pulmonaire  avec  le  tube  bucco-icsopb^^iea 

3**  ParaUèle  du  youi  et  du  toucher.  —  Le  toucher  et  le  goût  sont  de  tous  b 
sens  les  seuls  dont  l'existence  ne  se  borne  pas  à  un  lieu  déterminé  de  l'écoDomir. 
Le  toiKher  ne  se  fait  pas  d'une  manière  absolue  avec  la  main  ;  il  se  fait  aussi,  quokp 
d'une  manière  beaucoup  plus  imparfaite,  avec  l'extrémité  inférieure.  La  langœ,  à 
siHi  tour,  n'e$t  |>as  le  seul  orgailb  capable  d'une  sensation  gustative  :  le  \oile  du 
l^lai>,  les  parois  du  phar>m,  etc.,  partagent  avec  elle  cette  propriété.  Lesorgaar 
du  gtHit  et  du  toucher  se  mettent  en  contact  immédiat  a\cc  les  agents  dont  ils  soni 
^(Ti'ctôs.  Chez  l'un  et  chez  l'autre,  l'objet  extérieur  est  porté  dans  la  sphère  de  fa 
sensation  par  des  mou\ements  volontaires  :  la  main,  en  se  portant  activement  \ct^ 
Tobjot  sensible  ;  la  langue,  en  ramenant  sur  sa  surCKe  la  subsunce  sapide,  ci  U 
IHVssant  contre  les  |iaroiN  de  la  ca%iié  buccale,  surtout  contre  le  palais  et  les  deiitN 

Uolati\enient  an\  ra|iport$  que  k*s  sens  entretiennent  avec  leurs  agents  respectif 
k'  giHU  et  W  tiHiclKT  siHit  plus  rapprocliés  l'un  de  l'autre  que  de  tout  autre  sens 
Kii  ^'iïet.  iioiiN  ti\ni\ons  que  la  langue,  autant  que  la  maiu,  est  susceptibk*  de  s«*ntii 
h^  degrés  de  œnsisunce  di»s  corps  qui  la  touchent  ;  elle  est  parfiaitement  à  inêim-. 
au  moyen  de  la  n'-sistance  |4us  ou  moins  forte  qu'elle  éprouve  en  a|>pli(|uattt  o*^ 
rt>rps  contre  le  {vilaLs.  de  thstiuguer  ce  qui  est  dur,  mou,  etc. 

I^es  variétés  de  sensatfons  lii^[uales  que  nous  connaissons  sous  la  déoominatioB 
de  farineux .  ^s ,  visqueux,  gélatineux,  etc.,  ne  sont  donc  pas  des  sensatio» 
gustati^es  |Hx^vriuent  dites,  tuais  des  mauifcsUlions  qui  se  rapportent  à  U 
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cohésion  des  corps,  manifestations  communes  à  la  langue  et  à  l'organe  du  toucher, 
et  <|ui,  se  rattachant  à  la  sensibilité  générale  de  la  peau ,  sont  effectuées  au  moyen 
de  nerfs  ramifiés  simplement  dans  cette  enveloppe ,  surtout  à  ces  endroits  qui , 
faute  de  tissu  musculaire  interposé,  sont  appliqués  sur  un  point  d'appui  osseux, 
comme  le  dos  de  la  main,  le  coude,  le  genou,  l'étendue  de  l'épine  dorsale,  etc. 
Les  tissus  durs  de  la  cavité  buccale  exercent ,  sous  ce  rap|)ort ,  la  même  fonction 
pour  la  langue. 

Celte  sensation  de  consistance  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  appartient  h 
toute  la  surface  cutanée,  se  distingue  essentiellement  de  la  sensation  spécifique  du 
toucher  ;  cette  dernière  est  plus  élaborée  que  la  sensibilité  générale  et  a  son  siège 
dans  les  ppilles  nerveuses  de  la  pulpe  des  doigts,  et,  à  un  degié  |)lus  faible,  dans 
celles  des  orteils.  (jCtte  sensibilité  spécifique  est  d'une  plus  grande  finesse  que  la 
sensibilité  générale,  et  elle  est  à  cette  dernière  ce  que  le  développement  plus  élevé 
du  tissu  papillaire  est  à  la  simple  ramification  des  filets  nerveux  dans  la  peau. 
A  cette  sensation  du  toucher,  correspond  dans  l'organe  du  goût  la  sensation  gusta- 
tWe  proprement  dite,  et  c'est  la  différence  de  ces  sensations  particulières  qui  dif- 
férencie le  toucher  et  le  goût  ;  sans  cette  différence,  la  langue  ne  paraîtrait  qu'un 
autre  organe  du  toucher,  mais  plus  incomplet  que  celui  de  la  main. 

f.a  langue  et  la  main  fournissent  aussi  des  sensations  de  formes  matérielles, 
mais,  sous  ce  |)oint  de  \-ue,  l'organe  du  goût  est  restreint  à  la  cavité  buccale,  tandis 
que  l'organe  du  toudier,  en  vertu  de  sa  grande  mobilité  et  de  son  long  support, 
agit  dans  un  champ  beaucoup  plus  spacieux.  Il  y  a  donc,  dans  la  langue,  deux  sens 
placés  l'un  à  côté  de  l'autre  :  la  faculté  de  sentir  les  saveurs  et  la  faculté  de  recon- 
naître incom|)létement,  il  est  vrai,  la  forme  extérieure,  et  elle  exerce  cette  der- 
nière fonction  })artout  dans  la  bouche  où  elle  é|)rouve  une  résistance.  Mais  la  main 
reconnaît  les  formes  non  seulement  en  })oursuivant,  à  l'instar  du  tact,  en  général, 
les  contours  que  les  corps  lui  présentent,  mais  aussi  |)ar  une  sensation  tactile  |)liis 
délicate,  s'exerçant  surtout  par  un  mouvement  de  va-et-vient,  par  une  palpation, 
Hur  les  limites  de  ces  corps;  et  c'est  par  cette  circx>nstance  que  la  main  se  distingue 
de  toutes  les  autres  parties  de  l'économie  qui ,  |>ar  l'association  de  la  sensibilité 
cutanée  avec  des  mouvements  volontaires,  peuvent  devenir  une  es|K'ce  d'organe 
du  toucher,  et  comme  tel  mises  au  même  i*ang  que  la  langue. 

La  langue  et  la  main  ci)nstituent  également,  chacune,  un  organe  de  préhension. 
De  iiièuie  que  la  main  se  |)orte  en  avant  du  corps  tangible,  de  même  la  langue  va 
au-devant  du  l)ol  alimentaire  |)our  le  faire  entrer  dans  la  cavité  buccale,  où  des 
mou\emcnts  ultérieurs  de  sa  |)art  contribuent  essentiellement  5  Tinsalivation  des 
alinH>nts  etù  leur  déglutition.  Dans  plusieurs  es|)èces  d'animaux,  la  signification  de 
la  langue  comme  organe  gustatif,  et  de  l'extrémité  antérieure  comme  organe  tactik*, 
flisparait  totalement  ou  i)artiellement ,  et  la  préhension  prédomine.  Ainsi  donc 
se  trouvent  réunies,  dans  les  organes  du  goût  et  du  toucher,  deux  fonctions  essen- 
tiellement différentes,  dont  l'une  ap|)artient  à  la  sensibilité,  l'autre  à  la  myotilitc. 

Si  maintenant  nous  opposons,  anatomiciueineat  et  superficiellement,  l'extrémité 
su|)érieure  h  la  langue,  nous  trouvons  (pie  toutes  deux  nous  présentent,  comme  tissu 
fondamental  de  leur  sUucture,  des  muscles  se  groupant,  dans  la  première,  autour 
d'une  char|)ente  osseuse,  et  dans  la  dernière,  autour  d'une  lame  cartilagineuse 
Blaudin).  .Néanmoins,  dans  l'une  et  dans  l'autre,  la  masse  musculeusea  en  général 
une  forme  analogue;  elh*  prend  son  origine,  au  moyeu  d'une  base  large,  aux  os 
\oisins,  à  la  màchoiie  inférieure,  à  l'hyoïde,  à  l'apophyse  styloïde  du  tempond. 
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ainsi  ffu*;!  l'omoplato,  à  la  clavicule,  aux  cdtea,  etc. ,  et  se  rétrécit  en  conrerpani 
snccc«Kiv(»meiit,  àe  manière  k  représenter  une  forme  pyramidale,  recoaTertêd'im 
prolongement  sacciformo  cuuné  qui,  pour  Torgane  da  toucher,  constitiie  \n 
diverses  couches  de  l'enveloppe  générale,  et,  pour  b  langue,  les  divenes  eaudm 
de  la  membrane  muqueuse,  lesquelles,  à  la  rigueur,  ne  sont  que  celles  de  la  prai, 
modifiées  et  réfléchies  en  dedans  .*  répithélium  correspondant  à  répiderme,  la  rao- 
qucuse  proprement  dite  au  réseau  mùqueux,  et  le  velamenium  au  derme.  Eatr»  k 
veicanentum  lingual  et  la  membrane  muqueuse,  d'une  part,  et  Je  rfaean  de  Malp^ki 
et  le  derme,  de  l'autre,  sont  situées  les  papilles  nerveuses ,  douées  encore  d'ar 
turgescence  érectile  spécifique  qui  distingue  le  toucher  et  le  goût  de  tons  les  mttn 
sens.  C^ette  texture  papillaire  ne  natt  pas,  li  l'instar  dn  ti»u  neneos  des  aotti 
sens,  d'an  tronc  nerveux  unique,  mais  du  concours  de  difléreotes  paires  de  art 
qui ,  s'anastomosant  diversement ,  aboutissent  ensemble  aux  papiHeiw  Aimi  mm 
trouvons  dans  chaque  moitié  de  la  langue  l'hypoghosee,  le  gkwaô-pharyngieo  «  1^ 
lingual;  dans  l'extrémité  snpérienre,  les  dernières  paires  cervicales  et  h  prenièrr 
dorsale,  qui  se  combinent  dans  le  [^xus  brachial  pour  donner  nainaanrn  aunliim 
troncs  nerveux  qui  se  rendent  à  la  peau,  aux  musdes  et  aux  papîlleSL  Ce  qui  praoïf 
encore  l'affinité  éuroite  du  goût  et  du  toucher,  c'est  un  fait  d'anatomie  ooinpvéf. 
celui  que,  chez  les  animaux  dont  l'organe  du  toucher  fait  partie  de  la  tète,  connr 
chex  l'éléphant ,  la  taupe ,  le  cochon,  etc. ,  cet  organe  reçoit  ses  nerCi  de  la  cia- 
qui<^ine  paire,  c'est4i-dire  de  ce  tronc  dont  une  branche,  le  Ungual,  consiitae  Fa 
des  nerfs  du  goût. 

/r  Parallèle  de  la  vue  et  du  touclœr.  *^  Chacun  de  ces  deux  sens  nous  iratrait 
sur  la  forme  des  corps  extérieurs  :  le  toucher  par  la  résistance,  et  la  vue  par  b 
couleurs.  Aussi  les  sensations  tactiles  spéciales  de  dm*,  de  mou,  de  liquide,  etc.. 
sont-elles,  pour  le  toucher,  en  général,  ce  que  les  sensations  visuelles  spéciales  de 
bleu,  de  rouge,  de  jaune,  etc.,  sont  pour  la  vue  en  général  Cependant  lèse» 
de  la  lumière ,  exclusivement  réduit  au  nerf  optique,  a,  sur  celui  de  la  résistanor* 
n^pandu  plus  ou  moins  sur  la  totalité  de  l'enveloppe  cutanée ,  mSb  particulière- 
menl  concentré  dans  la  pulpe  des  doigts,  a,  dis-je,  l'avantage  de  fournir  une  pài» 
grande  variété  de  sensations  précises  de  couleurs,  conamc  aussi  de  pouvoir  ks 
combiner  d'une  manière  infinie;  tandis  que  les  différences  que  perçoit  le  toucher 
ne  sont  que  des  degrés  divers  de  pénétrabilité  des  corps.  ComÛen  n'y  a-t-il  fns 
de  nuances  perceptibles  entre  le  jaune  clair  et  le  brun  fraicé,  tandis  que  les  de|^ 
de  résistance  ne  sont  perçus  que  dans  les  corps  mous,  peu  dans  les  corps  liquides, 
et  point  dans  les  corps  solides  ou  gaxcux. 

1^8  objets  extérieurs  se  présentent  k  la  vue  par  l'intermédiaire  de  l'étherea 
vibration,  et  au  toucher  par  le  contact  inamédiat  L*œil  les  reçoit  d*emblée,  même 
lorsqu'ils  sont  doués  des  formes  les  plus  variées;  l'organe  du  toucher  les  reconnali 
péniblement  en  se  promenant  d'une  partie  du  corps  tangible  à  Fautre,  pour  com- 
|)oser  ensuite ,  à  l'aide  de  la  mi^re,  avec  les  sensations  partielles,  une  sensatioii 
totale.  •  ''■ 

Dans  le  parallèle  .de  TorgAHé  de  la  vue  avec  celui  du  toucher,  H  y  a  presque 
autant  d'analogies  que  de  différences,  foi ,  les  analogies  anatomiques  doivent  » 
justifier  surtout  par  les  fonctions  physiologiques.  Celles-d  ont,  en  général,  on 
triple  but  :  conduire  l'impression,  hi  renforcer  et  protéger  Forgane  sensoriel  rontr^ 
les  impressions  trop  fortes. 
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ÏA^  IKipillcs  nprvousos  do  l'organe  tactile  sont  prot<'*j;ée»  par  lY-pidcrme  et  le 
cfw\m  lY'ticulafre,  totw  deux  situés  entre  ces  papilles  et  Tobjel  tangible;  Icin*s  ana- 
logues, la  sclérotique  et  la  choroïde  (celte  de^li^^c  moyennant  son  pigmentum), 
s*)nt  les  organes  protecteurs  de  la  rétine  et  situés  entre  celte  membrane  nerveuse 
<M  Tobjct  visuel. 

I/appareil  de  renforcement  de  la  lumière  est  composé  de  la  cornée  et  du  cris- 
tallin qui,  l'un  et  l'aulre,  agissent  par  réfraction  ;  Tongle  et  la  dernière  phalange 
sont  leurs  analogues  et  constituent  Tappareil  de  renforcement  de  Timprcssion  tac- 
tile. Celle-ci,  produite  par  le  contact  immédiat  de  l'objet  tangible  avec  les  parties 
molles  de  la  piilix*  des  doigts,  est  propagée  jusqu'à  la  plialange  et  l'ongle,  parties 
|)lus  dures,  pour  être  réfléchie  sur  le  c^rps  papillaire;  l'Impression  réfléchie  vient 
renforcer  l'impression  directe  en  se  confondant  avec  elle.  Voilà  pourquoi  le  noyau 
osseux  est  entouré  d'un  milieu  plus  mou  (denne  et  tissu  adipeux),  de  la  même 
manière  que  le  cristallin  est  entouré  du  corps  vitré  et  de  l'humeur  aqueuse, 
tons  deux  moins  réfringents  que  lui.  Le  derme,  enfin,  envisagé  comme  simple 
corps  conducteur,  est  aussi,  sous  le  rapport  de  cette  fonction,  l'analogue  du  corps 
vitré  et  de  l'humeur  aqueuse. 

1^  disposition  anatomique  des  parties  analogues  qui  composent  les  ap|)arei]s  de 
la  vue  et  du  toucher  suit,  dans  l'un,  un  ordre  directement  opposé  à  celui  de  l'autre. 

Si  l'on  commence  par  la  partie  antérieure  de  l'œil,  la  cornée,  et  par  la  partie 
|K>stérieure  du  doigt,  l'ongle,  et  en  procédant  successivement,  dans  l'oiigane  de 
la  vision,  de  devant  en  arrière,  et,  dans  l'organe  du  toucher,  d'arrière  en  avant, 
on  rencontre  toujours  dans  les  couches  correspondantes  dt^s  parties  analogues  dont 
la  série  se  termine,  dans  l'œil,  par  la  sclérotique,  et,  dans  le  doigt,  par  l'épiderme. 
Dans  l'œil,  le  siège  de  la  sensation  est  an  fond  de  l'organe  ;  dans  le  doigt,  tont 
près  de  la  face  antérieure.  Ici  l'organe  de  renforcenient  se  trouve  derrière  le  corps 
IKipillaire  et  l'organe  pmtecteur  devant  lui  ;  là  c'est  le  contraire  :  l'appareil  de 
renforciMnent  se  trouve  au-devant  de  la  rétine,  rapi)areil  de  protection  derrière 
«•Ile.  I/iris,  (jui  participe  des  deux  fonctions  en  ce  sens  que,  d'une  part,  il  est 
b»  mouMi  de»  protection  de  la  rétine,  et  que,  de  l'autre,  il  contribue  à  rendre  plus 
précise  l'image  visuelle,  se  trouve,  pour  la  première  raison,  en  rapport  intime 
avec  la  choroïde,  et  il  est  placé,  pour  la  deuxième  raison,  entre  les  deux  milieux 
ivfringents. 

1^  différence  qualitative  des  parties  analogues  des  organes  des  s(*ns  en  ([uestion 
dépend  en  grande  |>artie  de  la  nature  s|>écifi(pie  de  l'agent  d'impression.  Pour  le 
toucticr,  l'impression  résulte  du  déplacement  mécanique  des  parties  au-devant 
desquelles  le  doigt  se  porte  ;  ])Our  la  vision,  Timprcssion  vat  due  à  la  lumière  qui 
M*  propage  conformément  à  des  lois  géométriques.  Voilà  pourquoi ,  dans  le  pre- 
mier ras,  le  milieu  conducteur  est  un  tissu  solide  et  compacte;  dans  le  second, 
ime  humeur  trans|)arente.  Dans  le  premier  cas,  le  militai  de  renforcement  est 
dur  et  réfléchissant;  dans  le  second,  arrondi  et  réfringent.  Dans  le  premier  cas, 
Torgane  pn)tecteur  de  la  couche  neneuse  est  un  tissu  corné,  l'ongle;  dans  le 
Mrcond,  une  surfaa*  de  couleur  foncée,  la  choroïde. 

Ija  reproduction  de  l'impression  extérieiin'  n'est  |)as  la  même  dans  les  organes 
de  la  vue  et  du  toucher.  L'objet  tangible  entre  avec  son  organe  en  contact  immé- 
diat, exerce,  de  chacun  de  ses  points  et  en  ligne  droite,  son  influence  sur  la  partie 
du  nerf  tactile  qui  lui  est  opposée,  de  sorte  que  la  projection  de  l'image  tactile 
sur  la  surface  |)apillaire  est  identique  avec  la  disposition  de  son  objet  réel,  exacte- 
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ment  comme  Tempreinte  est  identique  avec  son  cachet.  Les  ondes  lominenses, 
il  est  vrai,  qui  tombent  perpendiculairement  sur  la  convexité  de  k  cornée,  y  sont 
disposées  de  la  même  manière  que  le  sont  les  différents  points  de  Tobjet  d*oà  dks 
émanent,  ainsi  que  le  prouve  le  phénomène  de  Fimage  réfléchie  par  la  cornée; 
mais  cette  disposition  n'arrive  pas  telle  jusqu'à  la  sensation  :  l'image  faimineiise  se 
projette  sur  la  concavité  de  la  rétine  dans  un  ordre  renversé  en  comparant  ceUe 
image  à  son  objet  réel  ou  à  son  objet  tactile. 

f^es  systèmes  moteurs  des  deux  sens  sont  opposés  :  l'œil  n'a  qu'on  petit  nombre 
de  muscles  qui  le  tiennent  enfermé  dans  une  cavité  osseuse,  mais  qui  loi  procu- 
rent tous  les  mouvements  dont  il  a  besoin.  Les  musdes  de  l'extrémité  sopérienrp 
entourent  leur  noyau  osseux;  étant  très  nombreux,  et,  vu  la  constnictioD  arti- 
culée du  membre,  ils  sont  non  seulement  capables  de  le  mouvoir  dans  sa  totalité, 
mais  aussi  dans  chacune  des  fractions  dont  il  est  composé,  en  loi  imprùnant  des  mou- 
vements de  flel^ion,  d'extension,  d'adduction  et  d'abduction  avec  tontes  les  nuances 
locomotrices  intermédiaires. 

Ije  type  de  l'organe  de  la  vision  présente  partout  une  tendance  vers  l'unité: 
Torganc  du  toucher,  au  contraire,  se  divise  et  devait  se  diviser,  poor  se  mouler 
sur  les  corps  tangibles,  en  fractions  qui  sont  au  nombre  de  cinq.  Son  système  ner- 
veux occupe  également  cinq  fractions ,  quatre  pour  les  doigts,  one  pour  le  pooœ: 
dans  l'organe  de  la  vision ,  il  ne  forme  qu'une  seide  expansion  membraneuse.  La 
loi  de  l'unité  s'étend  même  aux  deux  organes  de  la  vision;  car  les  deux  yeux,  dé- 
pendants l'un  de  l'autre,  ne  forment  à  Ja  rigueur  qu'un  seul  organe  visuel  :  ib  n'ont 
qu'un  seul  champ  de  vision  ;  les  mouvements  de  l'un  correspondent  à  ceoi  de 
l'autre  ;  il  y  a  sympathie  dans  les  oscillations  de  leurs  iris,  de  leurs  paupières,  il  ) 
a  même  sympathie  dans  un  grand  nombre  de  leurs  maladies.  Rien  de  semblable 
ne  se  trouve  dans  l'organe  du  toucher;  les  deux  extrémités  supérieures  sont  si 
loin  de  former  un  tout,  qu'au  contraire  chacune  d'elles  vit  de  sa  propre  vie.  La 
main  d'un  côté  agit  indépendamment  de  celle  de  l'autre  côté;  elles  n'ont  entre  elle> 
de  consensus  ni  physiologique  ni  pathologique. 

5"  Parallèle  de  l'odorat  et  de  l'ouïe.  —  Les  agents  qui  s'adressent  à  l'odorat  ei 
h  l'ouïe  s'accordent  en  ce  qu'ils  n'arrivent  h  ces  sens  qu'après  avoir  parcoiuru  une 
distance  plus  ou  moins  grande,  un  milieu  commun,  l'air  atmosphérique.  Ce- 
pendant le  champ  de  l'olfaction  est  plus  rétréci  que  celui  de  l'audition.  Quel- 
que grande  que  soit  la  variété  des  odeurs,  elle  repose  toujours  sur  des  différences 
qualitatives  ;  il  n'y  a  pas  de  différences  quantitatives  pour  le  sens  de  l'odorat,  si  ce 
n'est  que  telle  substance  odorante  l'affecte  d'une  manière  plus  vive  et  plus  éner- 
gique que  telle  autre.  Les  mêmes  circonstances  qui  agissent  sur  le  son,  telles  que 
direction  du  vent,  conductibilité  plus  ou  moins  grande  de  Fair,  etc. ,  agissent  aussi 
sur  les  odeurs.  Si  l'air  atmosphérique  est  le  seul  véhicule  qui  conduise  les  émana- 
tions odorantes ,  il  n'est  pour  le  son  que  le  moyen  conducteur  le  plus  commun, 
puisque  tout  corps  solide  ou  liquide,  selon  le  degré  de  son  élasticité,  est  capaLii- 
de  transmettre  les  vibrations  sonores  ;  l'expérience  prouve  même  que  le  son,  con- 
duit à  travers  ces  corps,  se  renforce  et  s'étend  plus  au  loin  qu'à  travers  des  miUeni 
aériformes.  Dans  la  généralité  des  cas,  il  y  a,  entre  les  oscillations  sonores  primi- 
tives et  Foreille,  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  corps  solides  interposés 
qui  ne  diminuent  pas  sensiblement  le  champ  de  l'audition,  mais  qui  limitent  tehn 
de  l'odorat  et  peuvent  môme  opposer  un  obstacle  à  la  propagation  des  moKciks 
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odorantes.  L'ouïe  est  donc  non  seulement  un  sens  plus  étendu  que  l'odorat;  maïs 
ollc  s*excrce  aussi  dans  toutes  les  directions,  ce  que  ne  peut  faire  Todorat  Pour 
sentir  les  odeurs,  il  faut  que  leurs  particules  entrent  par  les  ouvertures  nasales 
c*\tcM*nes  ;  mais,  pour  entendre  des  ondes  sonores,  il  n'est  pas  toiyours  nécessaire 
qu'elles  passent  par  le  conduit  auditif  externe ,  puisque  même  les  os  de  la  tôte, 
placés  immédiatement  sous  la  peau,  transmettent  le  son  jusqu'au  nerf  acoustique.  Le 
monde  des  sons  est  soumis  à  notre  volonté,  nous  pouvons  les  calculer,  les  disposer 
selon  nos  besoins,  en  faire  une  œuvre  d'art,  et  nous  procurer  par  là  non  seulement 
luie  jouissance,  mais  aussi  développer  notre  intelligence;  le  monde  des  odeurs,  au 
contraire,  se  soustrait  à  notre  volonté  :  leur  propagation  n'est  qu'une  dissolution 
continue,  qu'un  mélange  de  leur  part  à  l'air  atmosphérique;  il  est  impossible  de 
leur  appliquer  le  calcul  ;  elles  ne  donnent  naissance  qu'à  un  art  mesquin  dont  les 
plaisirs  ne  sont  dus  qu'à  des  combinaisons  de  substances  odorantes. 

Passons  maintenant  aux  particularités  qui  distinguent  l'odorat  et  l'ouie,  sous  le 
rapport  de  la  sensation.  L'un  et  l'autre  de  ces  sens  montrent  un  caractère  de  pas- 
Ni>iié.  Le  nez  et  l'oreille  reçoivent  leurs  excitants  respectifs,  sans  aller  au-devant 
d'eux,  sans  en  attirer  ni  re|X)usser,  d'une  manière  volontaire,  les  impressions.  Ni 
dans  le  champ  des  sons,  ni  dans  celui  des  odeurs,  l'organe  de  sens  ne  peut  choisir 
('nlr(!  ce  (|ui  est  agréable  ou  désagréable ,  puisque  les  impressions  extérieures  lui 
soûl,  pour  ainsi  dire,  imposées:  à  l'oreille,  par  l'impulsion  des  ondes  sonores;  au  nez, 
l>ar  Tacte  de  l'inspiration.  Tandis  que  l'œil  cherche  ce  qui  lui  plait,  se  ferme  à  ce  qui 
lui  déplaît;  que  l'organe  du  toudier  s'attache  à  ce  qu'il  aime  ou  s'en  retire  lorsqu'il 
jif  l'aime  pas;  (jue  la  langue  fait  entrer  dans  sa  sphère  d'action  un  corps  sapide  qui 
la  flatte,  ou  l'en  chasse  volonUirement  lorsque  ce  corps  la  blesse,  le  nez  et  l'oreÛle 
sont  ou\erts  à  toutes  les  impressions  agréables  ou  désagréables,  et  ne  possèdent  pas 
(le  mo}(>ii  pn)prc  de  se  mettre  à  l'abri  des  dernières.  Quant  à  l'oreille,  nous  ne 
pou\  ons  que  boucher  le  conduit  auditif  externe  avec  nos  doigts  ;  et  quant  à  l'odorat, 
<*4;rtes,  nous  sommes  libres,  en  diminuant  l'inspiration  ou  en  la  su.spendant  uio- 
inrntanéiiiciil,  ou  en  faisant  ])asser  une  partie  de  l'air  par  la  bouche,  de  nous  sous- 
traire |)on(lant  quelque  temps  aux  mauvaises  odeurs  ou  d'en  affaiblir  les  effets; 
juais  combien  ici  la  volonté  est-elle  limitée,  puisque  l'existence  de  la  vie  nutritive 
se  rattache  intimement  à  l'intégrité  de  l'acte  respiratoire  !  L'influence  que  celte 
\ol()nlé  cause  sur  l'introduction  et  la  pro])agation  de  l'impa^ssion  dépend  aussi 
princi|>alemenl  dc*s  inodilications  di*  la  respiration  ;  l'appareil  moteur  des  narine^ 
«si  ici  d'une  im|)ortance secomlaire. 

La  passi\ité  de  l'odorat  et  la  circonstance  qu'il  est  entièrement  un  sens  quali- 
latif,  sont  peut-être  aussi  la  cause  pour  laquelle  il  fournit  si  peu  à  l'intelligence  el 
<|u  il  est,  en  général,  incapable  de  servir  à  étabUr  une  science  quelconque  ;  inaLs 
si  re  sens  s'éloigne  plus  ou  moins  de  Tintefligence,  il  se  rapproche  davantage  du 
MMiiiiiient.  Combien  n'y  a-t-il  pas  d'oileurs  accomi)agnéc>s  de  plaisir  et  de  déplaisir, 
surtout  en  les  comjiaranl  aux  sensations  (fue  nous  procurent  les  sens  actifs  de  la 
vue,  (lu  loucher  et  du  goiit!  Sous  ce  rapport,  l'odorat  se  trouve  de  tous  les  sens  Ir 
plus  rapproché  de  l'ouïe.  I  ne  sua\e  mélodie  fait  naître  dans  l'àme  de  tendres 
M*n(inionis;  une  nmsi(|ue  passionnée,  des  sentiments  analogues.  Les  |)arfums  flattent 
la  \ie  mulérielle  et  n*pandent  sur  le  système  neneux  (luelque  chose  de  voluptueux, 
mais  ils  émouss4>nt  rintelligcnce  et  la  plongent  dans  une  i*s|)èce  d'a|>atbie;  la  nni- 
sicfue,  au  contraire,  est  pc^ut-étre  le  moyen  le  plus  puissant  de  stimuler  l'âme.  I«es 
arômes  et  la  nmsique  ont  encore  cela  de  particulier  qu'ils  rc4è^ eut  récipnM|ueuieul 
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les  jouissances  qo^ils  procurent  Mentioinions  encore  le  rapport  iocimc  qui  eû^ 
entre  Todorat  et  l'instinct  de  la  reproduction  :  si  certaines  odeurs  eicHem  à  ranmr 
physique,  Tonle,  par  rinterraédiaire  de  la  parole,  dispose,  au  contraire,  k  ua  amour 
plus  pur. 

Jetons  maintenant  un  coup  d'csil  rapide  sur  les  conditions  oiganiqnes  des  deui 
sens  qui  nous  occupent 

L*œiU  la  langue  et  l'organe  uaile  sont  douésd'une  mobilité  plus  ou  main  grande; 
l'oreille  et  le  nex,  au  contraire,  sont  plus  ou  moins  immobiles.  La  structure  de  œsdeai 
organes  est  analogue  :  chez  tous  deux  le  tissu  fondamenul  est  o«eux.  L'intérinir 
du  nei ,  de  même  qoe  cdni  de  Forale,  se  préseme  coinnie  un  os  créas  dont  h 
eafjté  tortueuse  est  tapissée  d'une  membrane  muqueuse  très  fine  qtà  fefsk  b 
nerfs.  Cette  masse  osseuse  ?arie  dans  les  deux  organes,  selon  la  oatm  de  Inr 
stimulant  extérieur  ;  elle  est  d'une  dureté  extrfimedans  le  rocher,  afin  de  tinmet 
la  réflexion  des  ondes  sonores;  elle  est,  dans  la  cavité  nasale,  éminemment  moUe, 
celluleuse,  en  partie  spongieuse,  afin  de  mieux  aspirer  les  molécoles  odorantes n 
de  les  mettre  en  contact  avec  le  nerf  olfactil 

Quant  k  la  conrigoration ,  le  nez  et  l'oreille  forment  on  canal  osseux  dont  k 
commencement  est  cartilagineux.  Le  canal  du  rocher,  S  cause  de  la  réflexiofl  de 
ondes  sonores ,  est  fermé  à  son  extrémité  interne,  sauf  les  orifices  qui  llTrent 
passage  aux  vaisseaux  et  aux  nerfe;  la  cavité  nasale,  an  contraire,  est  ouverte 
hitérieurement  et  communique  avec  le  pharynx,  circonstance  nécessaire  pour  que, 
au  moyen  de  la  respiration ,  Tintroductlon  des  molécoles  odorantes  puisse  aiw 
lieu. 

La  partie  cartilagineuse  du  nex,  ainsi  que  l'oreille  externe,  est  d*une  config;ih 
ration  iofundibullformei  configuration  qui  est  la  plus  propre  k  aspira-  les  émanatim» 
odorantes  et  li  recevoir  les  ondes  sonores.  A  l'entrée  du  nez  et  de  l'oreiDe,  la  peau, 
en  se  réfléchissant,  devient  membrane  muqueuse  ;  la  limite  de  démarcation  entre 
ces  deux  membranes  est  recouverte  de  vibrisses  et  richement  pourvue  de  folli 
cules. 

Les  muscles  qui  se  trouvent  au  commencement  du  tube  nasal  et  du  conduit 
auditif  externe  sont  de  deux  espèces  :  les  uns  dilatent  l'entrée  cartilaginense  de 
l'organe  de  sens  et  la  déplacent  en  même  temps  un  peu;  les  autres  la  rétrédssent 
sans  la  déplacer.  l/cs  muscles  dilatateurs  du  conduit  auditif  externe,  les  aorico' 
laires  supérieur,  antérieur  et  postérieur,  correspondent  à  l'élévateur  de  Taile  du 
nez  et  de  la  lèvre  supérieure  et  à  Tabaisseur  de  l'aile  du  nez.  Ces  deux  demies 
muscles,  en  se  contracuint  fortement,  tirent  en  même  temps  les  ailes  du  nez  un 
peu  de  leur  côté,  et  ressemblent  en  ceci  k  l'auriculaire  postérieur.  Si,  pour  l(^ 
mouvements  latéraux  des  cartilages  nasaux,  il  n'y  a  point  de  muscles  des  dfu\ 
côtés  de  chaque  narine,  c'est  qn'k  cause  de  la  Juxtaposition  des  deux  csvîtés  na- 
sales, il  est  impossible  de  mouvoir  chacune  d'elles  de  dehori  en  dedans.  O  mou- 
vement a  plutôt  lieu  par  les  muscles  nasaux  ci-dessus  nommés  du  côté  opposé, 
lesquels,  par  conséquent,  peuvent  être  regardés  comme  rétrécissant  le  cartîhgr 
de  l'autre  côté,  tout  en  dilatant  celui  de  leur  propre  côté.  L'élévateur  commun  est 
en  même  temps  chargé  de  la  fonction  de  l'auriculaire  supérieur.  Les  muscles  qui 
rétrécissent  l'oreille  externe,  le  grand  et  le  petit  muscle  de  l'hélix,  ceux  du  tragus 
et  de  Tantitragus,  ont  leur  analogue  dans  le  transfersal  du  nez.  Une  pirticolarilédrs 
ap|)areil8  physiques  de  l'ouïe  et  de  l'odorat  est  que  leur  nerf  moteur  est  le  mène , 
le  facial,  qui  envoie  des  filets  an  muscle  de  l'étrier,  au  tenseur  de  la 
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flu  tym|)ai),  ainsi  (|u*au\  muscles  extérieurs  du  nez  et  de  Toreille  ;  les  organes  du 
goât,  de  la  vue  et  du  touclier  possèdent  au  contraire  un  ou  plusieurs  nerfs  moteurs 
propres.  Ijl  cavité  principale  de  l'appareil  physique  du  nez  correspond  au  conduit 
auditif  externe,  y  compris  la  caisse  du  tambour ,  caisse  qui,  à  la  rigueur,  n*e8l 
(|u*nnc  continuation  du  conduit  auditif  externe ,  séparée  de  lui  par  la  membrane 
tyiTi)>anique.  Quant  à  cette  dernière,  elle  me  paraît  avoir,  au  moins  comme  moyen 
protecteur  de  Touîe,  son  analogue  dans  le  voile  du  palais,  moyen  de  protection 
aussi  pour  Todorat  :  en  effet,  si  nous  nous  observons  attentivement  au  moment  où 
une  odeur  désagréable  vient  de  nous  Impressionner,  nous  reconnaissons  qu'une 
forte  expiration  s'effectue  d*abord,  dans  le  but  d'expulser  l'air  odorant,  puisque 
l'inspiration ,  au  lieu  de  se  faire  par  les  narines ,  a  lieu  instinctivement  par  la 
bouche  :  alors  le  voile  du  palais  s'élève,  se  place  horizontalement ,  tend  à  fermer 
en  arriére  les  orifices  des  fosses  natales,  et,  en  empêchant  la  circulation  de  Pair 
dans  leur  intérieur,  prévient  de  nouvelles  impressions  pénibles  sur  la  membrane 
olfactive. 

La  cavité  nasale,  et  le  conduit  auditif  externe  tel  que  nous  venons  de  le  limiter, 
aboutissent  l'un  et  Tautre  dans  le  pharynx  :  le  nez,  par  ses  orifices  postérieurs; 
la  caisse  du  tamboiu*,  par  la  trompe  d'EusUche.  Le  pharynx  est  donc  le  point  de 
réunion  organique  de  l'ouïe  et  de  Fodorat  ;  aussi  la  membrane  pituitaire  et  la  faU" 
(|ueusc  du  tambour  sont-elles  des  prolongements  de  la  muqueuse  pharyngienne. 
On  })ourraii  même  envisager  le  pharynx  comme  une  cavité  appendiculaire  de 
Fodorat  et  de  l'ouïe.  Il  est  d'une  grande  utilité  au  premier  de  ces  sens;  et  qui  n*a 
|)as  éprouvé  par  soi-même  qu'en  ouvrant  la  bouche,  on  entend  mieux  ? 

L'apophyse  mastoîde  ,  cavité  accessoire  de  l'oreille,  correspond  aux  sinus  fron- 
taux, sphénoîdaux  et  maxillaires  :  toutes  ces  cavités  scnent  à  renforcer  la  sensation. 

Si  maintenant  nous  passons  à  ces  parties  qui ,  dans  les  deux  sens,  sont  situées 
plus  profondément ,  nous  trouvons  que  les  labyrinthes  du  nez  et  de  l'oreille  pré- 
sentent des  formes  irrégulières  ;  mais ,  dans  les  deux  cas ,  cette  irrégularité  est 
calculée  pour  augmenter  l'intensité  de  l'impression  sensorielle.  L'oreille  obtient 
cet  effet  par  un  grand  nombre  de  courbures  et  de  sinuosités  qui ,  i)our  opérer  la 
réflexion  des  ondes  sonores ,  existent  dans  son  intérieur .  et  l'organe  de  l'odorat 
obtient  le  même  résultat  par  la  multiplication  de  ses  points  de  contact  avec  la 
matière  odorante.  C'est  dans  les  membranes  qui  tapissent  les  cavités ,  cellules  e 
filiaux  de  l'oreille  et  du  nez,  que  se  répandent  le  nerf  olfactif  et  le  nerf  acous- 
ti(|ue,  qui  tous  deux  ont  encore  cela  de  particulier ,  «pi'ils  sont  les  plus  mous  de 
Ions  les  nerfs  cérébraux.  Ils  se  rendent  à  leur  labyrinthe  res|)cctif,  le  premier  par 
Tiiicisure  ethmoïdale,  le  dernier  par  le  conduit  auditif  interne,  au  fond  duquel  1 
\  a  deux  fossettes  qui  livrent  passage  aux  deux  rameaux  du  nerf  acoustique  ^ 
celui  du  vestibule  et  celui  du  limaçon.  Les  rameaux  du  nerf  olfactif  se  partagent 
également  en  deux  groupes ,  rameaux  internes  pénétrant  par  les  trous  internes 
de  la  lame  supérieure  de  l'ethmoïde  pour  se  rendre  aux  cellules  etlimoîdales ,  et 
rameaux  externes  pénétrant  par  les  trous  externes  de  la  même  lame ,  pour  se  rami- 
fier sur  les  cornets.  Les  petits  trous  qui  se  trouvent  dans  la  fossette  vestibulaire, 
ain5i  que  les  petits  canaux  très  fins  dans  la  lame  s])iralc  du  limaçon,  correspondent, 
Ifiiisipi'ils  laissent  passer  les  filaments  les  plus  ténus  du  nerf  acoustique,  à  la  dispo- 
sition criblée  de  la  lame  su|)éricure  de  l'ethnioïdc. 

On  iwurrait  comparer  les  cellules  ethmoïdales  au  vestibule,  les  cornets  au 
limaçon  ;  par  consé(|ucnt,  le  groupe  interne  des  trous  clhmoîdauv  de  la  lame  supé- 
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rieure  de  rethinoide  correspondrait  à  la  fossette  vestibalaire,  rexterne  à  U  fosseiic 
du  limaçon.  £n  eOet  le  vestibule,  à  cause  des  sillons,  fossettes  et  lignes  saillantes 
qu1l  renferme,  trahit  une  tendance  vers  la  structure  celluleuse;  son  aqueduc  a  de 
Tanalogie  avec  les  méats  supérieur  et  moyen  par  lesquels  s'écoule  la  sérosité  des 
cellules  ethmoidales.  Les  cornets  ont,  à  Tinstar  du  Umaçon,  une  forme  contouniéc  ; 
il  y  en  a  dans  chaque  cavité  nasale  deux  et  demi,  le  supérieur  pouvant  être  con- 
sidéré, à  cause  de  sa  brièveté,  comme  n*étant  pas  complet;  le  limaçon  aus&i  u*a 
que  deux  tours  et  demi  de  spirale.  Si  les  cornets  n*out  pas  de  canal  qui  corrc:»- 
ponde  à  Taqueduc  du  limaçon,  cela  s'explique,  puisque  leur  sérosité  se  volatilise  par 
le  passage  de  Tair;  volatilisation  qui  est  aussi  la  raison  pour  laquelle  les  conduits 
nasaux  n'aboutissent  pas,  à  l'instar  des  aqueducs  de  Gotunni,  dans  les  veines  voi- 
sines, mais  dans  la  grande  cavité  nasale;  en  revanche,  l'ethmoide  possède  deui 
canaux  :  le  méat  supérieur  pour  les  cellules  postérieures  et  moyennes,  le  moyen 
pour  les  cellules  antérieures,  tandis  que  le  vestibule  n'est  pourvu  que  d'un  seul 
aqueduc. 

Nous  bornons  ici  le  parallèle  de  ces  deux  sens,  suffisant  d'ailleurs  pour  faire 
saisir,  avec  leurs  affinités,  leurs  différences  essentielles  qui  résultent  de  la  natuit 
même  de  l'excitant  propre  à  chacun  d'eux. 

Là,  aussi,  s'arrêtent  les  considérations  générales  sur  les  sens  que  nous  avons 
cru  devoir  présenter  au  lecteur  comme  une  introduction  à  l'étude  de  chaque  sens 
eu  i)articulier. 
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